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Der Untere Muschelkalk im Raum Godendorf — Kersch — Udelfangen/Siideifel
Bio- und Ichnofazies, Litho- und Sequenzstratigraphie

Doris DiTTRICH
mit einem Beitrag von HANS HAGDORN

Zusammenfassung: Der Muschelsandstein im Abbaubetrieb bei Ralingen-Kersch hat neben
machtigen massigen Werksteinen auch vielfaltige Fossilien und Lebensspuren geliefert. Sie wer-
den beschrieben und abgebildet. Ein vollmariner, aber dennoch zeitweise sehr flachgriindiger
Ablagerungsraum bildet sich ab. Innerhalb der gallo-ardennischen Randfazies-Abfolge des
Unteren Muschelkalks (mu) der Trier-Luxemburger Bucht markiert die Werksteinzone ein beson-
deres Intermezzo. Umgeben ist es von den Hinterlassenschaften starker Erdbeben-Ereignisse,
die aus dem uberregionalen plattentektonischen Geschehen der tieferen Trias resultierten.

Die lateral und vertikal hoch variable, z.T. auch liickenhafte mu-Schichtenfolge des Trier-Lu-
xemburgischen Beckenrands wird dargelegt. Sie kann in vier Sequenzen untergliedert werden,
die im Wechselspiel tiefer und hoher (relativer) Meeresspiegelstande entstanden. Nicht nur eu-
statische Gegebenheiten, sondern vor allem auch tektonische Ereignisse waren dabei pragend.
Zwei besonders stark regressive Zeitintervalle sind weitraumig durch die akzentuierte Vorschtit-
tung terrigener Sande und Tone und durch basale Schichtliicken gekennzeichnet. Auch deutliche
Transgressionsereignisse mit weitem Onlap sind litho- und biofaziell nachzuvollziehen. Anhand
der Fazies- und Machtigkeitsmuster der einzelnen Sequenzen werden ihre unterschiedlichen
Subsidenzmuster rekonstruiert und erldutert. Sie belegen die Wichtigkeit von vertikalen Schol-
lenbewegungen, wie es dhnlich auch schon im Buntsandstein der Fall gewesen war. Dies erweist
sich hier am Westrand des mitteleuropadischen Beckens ebenso wie im 6stlichen Beckenrand-
bereich in Polen. Unterstiitzt durch die sequenzstratigraphische Methodik ergibt sich nunmehr
eine genauere bio- und —vor allem - lithostratigraphische Interngliederung, die eine verbesserte
Korrelation mit der mu-Schichtenfolge (in der Westpfalz und) im hessischen und mitteldeut-
schen Beckeninneren erlaubt. Der Schichtbereich der Werksteinzone von Kersch entspricht der
Terebratelzone. Hier im Trier-Luxemburgischen Randbecken ist er als tektonisch initiierter Tief-
stands-Systemtrakt (LST) oberhalb einer Sequenzgrenze zu bewerten.

Abstract: The succession of the Muschelsandstein in the quarry near Ralingen-Kersch has yiel-
ded thick and massive stones (freestones) as well as numerous ichnospecies and other fossils.
They are described and illustrated here. A fully marine, but nevertheless temporary shallow
sedimentation area is documented. This succession (Werksteinzone) marks a very special in-
termezzo within the local gallo-ardennic border facies of the Lower Muschelkalk (mu). It is
surrounded by the remnants of strong seismic events, which resulted from supraregional plate
tectonics in lower Triassic.

The whole mu-succession of the basin margin around here is described. It is laterally and ver-
tically varying and regionally somewhat incomplete. Now it can be separated into four strati-
graphic sequences, which generated during the interplay of low and high (relative) sea levels.
Not only eustatic circumstances but mainly tectonic events had been important. Two intervals
of strong regressions are indicated by widely spread terrigenous sands and clays and by gaps
in the geologic record. Remarkably onlapping transgressive episodes can be traced as well, by
litho- and biofacial properties. The respective sequences show individual patterns of lithofacies
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and thickness. By that their subsidence patterns can be reconstructed and explained genetically.
They prove the importance of vertical tectonics, just as in the preceding Buntsandstein. This can
be observed here at the western margin of the mid european basin as well as at the eastern mar-
gin area in Poland. Supported by sequence stratigraphic means a more detailed internal division
is possible, which allows a better correlation to the mu-succession (in western Palatinate and)
in the inner basinal areas of Hesse and Central Germany. The stratigraphic range of the Werk-
steinzone in Kersch corresponds to the Terebratelzone of the inner basin. Here in the individually
conditioned Trier-Luxemburg basin area it can be interpreted as a Lowstand Systems Tract (LST)
overlying a tectonically induced sequence boundary.
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1. Einfiihrung

Am Beginn der Muschelkalk-Sedimentation ingredierte das Meer von SSE her nach Norden in
die Trier-Luxemburger Bucht und in die Eifeler Nord-Siid-Zone. Es entstand eine seichte, rela-
tiv breite Meeresstraf3e, die das Rheinische Massiv als Insel abtrennte (FucHs & MaDER 1980;
Abb. 2). Diese Rheinische Insel im Osten trat als Liefergebiet kaum in Erscheinung, eine davon
abzuleitende nennenswerte sandige Randfazies fehlt im Unteren Muschelkalk. Lediglich Kaoli-
nit-reiches Tonmaterial ist von dort eingeschwemmt worden (WAGNER 1989: 318). Ansonsten
stammte das angelieferte Sand- und Tonmaterial vom Gallo-Ardennischen Festland im Westen
und aus Norden. Unter Flachmeer-Bedingungen entstand eine mehrere Zehner Kilometer brei-
te sandreiche Randfazies. Grobklastische Gesteinsanteile spielen auf deutschem Gebiet keine
Rolle, selbst im duf3eren Nordwesten von Luxemburg kommen sie nur sehr untergeordnet vor
(WAGNER 1982, 1989, DiTTrICH 2021c: Abb. 3).

In der deutschen Siideifel erreicht der Untere Muschelkalk eine Machtigkeit um 50 m, mini-
mal sind es 38 m, maximal etwa 65 m. Nach Westen hin reduzieren sich die Werte. Ungefahr
im luxemburgisch-belgischen Grenzgebiet keilt dann der (gesamte) Muschelkalk aus. Auf dem
auf3ersten westluxemburgischen GK 25-Blatt Rédange kommt eine extreme Randfazies zutage.
Nordlich der Attert und nordwestlich von Ell lief3 sich flachenhaft nur noch eine aufsummier-
te Einheit ,,s-m" aushalten (Buntsandstein + Muschelkalk, ungegliedert), mit rétlichen sandig-
konglomeratischen Gesteinen.
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Abb. 1: Im Text genannte Ortschaften und Bohrungen in der Trier-Luxemburger Bucht (rot bzw. blau gepunk-
tet: Liegendgrenze vom Buntsandstein bzw. Lias; Schgr = Schluchtprofil Schankengriecht; Bohrpunkte (rot):
Bb = Bettborn, Eb = Echternacherbriick, K = Koerich, Rb = Rebierg, On = Onsdorf).

Zur Erforschungsgeschichte des Unteren Muschelkalks der Trier-Luxemburger Bucht sind vor al-
lem die Namen von H. GreBg, M. Lucius, H.-U. ScHwWARz und J. F. WAGNER zu nennen (vgl. Schrif-
tenverzeichnis, weitere Namen und Zitate bei DiTTRICH 2021a + b). Bei eigenen Untersuchungen
— oft im Rahmen einer Betreuung universitarer Diplomkartierungen — ist ebenfalls viel Wissen
zusammengetragen worden, was dann in mehreren Beitragen zu Kartier- und Buch-Projekten
des rheinland-pfalzischen Geologischen Landesamtes (bzw. des heutigen Landesamtes fiir Geo-
logie und Bergbau) seinen Niederschlag fand.
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Abb. 2: Paldogeographie des mittleren bis hoheren Unteren Muschelkalks (nach ScHwarz 1975b und D.
MaADER 1985, schematisch, im Detail veraltet, graphisch verandert; Tethys-Rand im Siden nach FOHLIscH
2002, GoTz & GAsT 2010, ohne Lithofazies-Indizierung). Rot eingetragen sind die in der Beckenfazies nach-
gewiesenen seismischen Schockwellen mehrerer Erdbebenherde (nach FoHLIscH 2002: im mu generell).
1 Grundgebirge der Beckenrander und Schwellen, 2 u. 3 proximale und distale sandige Randfazies (Muschel-
sandstein), 4 Gberwiegend Mergelfazies, 5 tiberwiegend Karbonatfazies, 6 Karbonate tiberwiegend dolomi-
tisiert, GAF = Gallo-Ardennisches Festland; Stadte: K = K&ln, FD = Fulda, BIT = Bitburg, TR =Trier, L = Luxem-
burg, MZ = Mainz, SB = Saarbriicken, HD = Heidelberg, BA = Basel; blauer Pfeil: tethyale Ingression von Siiden
her durch die Alemannische Pforte (,Western Gate"); ® = Positionen von Seismit-Aufschlissen (von NW nach
SE): Haerebierg/Diekirch (nach RicHTER 1962: 170), Godendorf, Kersch (vgl. Abb. 1, 8 + 13), Deisermillen/
Machtum und (im tieferen mu) Moérsbach/Pfalz.

In den Jahren 2017-2021 war es der Trier-Luxemburgische Buntsandstein, welcher in seiner Fazi-
es- und Machtigkeitsverteilung und in den Details seiner Beckenentwicklung intensiv bearbeitet
und in dieser Zeitschriften-Reihe publiziert wurde. Ein Ziel dabei war die Aufschliisselung des
Wechselspiels von eustatischen Meeresspiegelschwankungen und der (Regional-)Tektonik ge-
wesen, mithilfe der sequenzstratigraphischen Methodik. Im diesjahrigen Band soll diese Unter-
suchung im Unteren Muschelkalk fortgefiihrt werden (Kap. 5).

Bei Kersch, nordlich von Udelfangen, ist im Unteren Muschelkalk eine sehr markante Werkstein-

zone mit abbauwiirdigen Sandsteinen entwickelt (Abb. 1; TK 25: 6205 Trier, R 25 40 200, H
55 17 200-500; UTM32U 324211 E 5518142-5518442 N). Kersch ist ein Ortsbezirk der Ge-

138



Der Untere Muschelkalk im Raum Godendorf - Kersch — Udelfangen/Siideifel

meinde Ralingen. Dort liegen die Steinbriiche der alt eingesessen Fa. ScHmiTz, die in nachfol-
gender Generation heute von Herrn CLaubius KANTNER weitergefiihrt wird (Steinbruchbetrieb
ScHMITZ-KANTNER). Gewonnen werden hier dickbankige braungraue, gelblich-graue oder griin-
graue Feinsandsteine mit tonigem, schwach dolomitischem Bindemittel. Diese Sandsteine sind
relativ homogen und massig-kompakt, wodurch sie sich gut weiterverarbeiten lassen. Unter der
Handelsbezeichnung Udelfanger Sandstein werden sie als Ornamentstein und als Werkstein-
platten verkauft (GriMM 1990).

Um den Werksandstein zu erreichen, missen einige Meter Hangendes abgeraumt werden. Dies
sind vor allem die Abfolgen der Oberen Sandmergelzone und der tiefen Mergelzone (vgl. Abb. 4
vor Kap. 3). Das dabei angefallene Material ist im Steinbruchgelande aufgehauft worden. Eine
Besonderheit der sandig-mergelig-dolomitischen Gesteinsplatten dieser Abraumhalden ist u.a.
eine vielfaltige, dufBerst gut erhaltene flachmarine Ichnofauna. Von Herrn Dr. H. HAGDORN/Mu-
schelkalkmuseum Ingelfingen ist Gber viele Jahre hinweg eine grof3e Menge Fossilmaterial ge-
borgen worden, flankiert von einer Profilaufnahme in 1994. So resultiert denn das komplette
Kap. 3 dieser Arbeit aus seinen Aufsammlungen und Untersuchungen. Dafiir soll ihm hier aus-
driicklich gedankt werden. Herr Dr. D. KNAusT/Stavanger (Norwegen) steuerte freundlicherwei-
se einige Korrekturen zur aktuellen ichnologischen Bewertung und Nomenklatur bei.

2.  Lithostratigraphie des Unteren Muschelkalks im Untersuchungsgebiet

Mit der einige Meter machtigen, intensiv rot gefarbten Lettenregion (soVL) des héheren Voltzien-
sandsteins (soV) endet der Obere Buntsandstein. Im auflagernden Unteren Muschelkalk begin-
nen dann sehr rasch griingraue oder graugelbliche Gesteinsfarben und meist hohe Karbonatan-
teile. Bioturbation ist nun sehr verbreitet.

In der in Rheinland-Pfalz gebrauchlichen informellen Muschelkalk-Gliederung wird der Untere
Muschelkalk der Trierer Bucht zweigeteilt. Der Muschelsandstein (mu1) wird dabei den aufla-
gernden Dolomitbankschichten (mu2) gegeniibergestellt. Der bis etwa 55 m maéchtige Mu-
schelsandstein umfasst eine Wechselfolge von dolomitisch-mergeligen Silt- und Feinsandstei-
nen, Tonmergeln, Mergeln und siltig-sandigen Dolomiten. Es sind vielfaltige Mischgesteine, die
neben dem vorherrschenden Grau und Graugriin gelbe, ocker-braune und seltener auch rétliche
Farben aufweisen. Glimmer sind enthalten, vorwiegend Hellglimmer. Das Gestein ist horizon-
tal- oder kleindimensional schraggeschichtet (Rippelschichtung) und sondert plattig ab. In ver-
witterten Partien der urspriinglich dolomitisch gebundenen Sandsteine haufen sich millimeter-
grof3e schwarzliche Eisen- bzw. Manganoxidflecken.

Die Gesamtabfolge des Muschelsandsteins lasst sich lithostratigraphisch weiter unterglie-
dern. Uberall im deutschen Teil der Trier-Luxemburger Bucht erscheint im untersten Teil eine
markante, vergleichsweise sandarme Wechselfolge von Dolomitbanken und Mergeln, die so-
genannte Basisdolomitzone. In der Nomenklatur der DSK (vgl. DiTTricH 2021a) wird sie als
Rosport-Subformation bezeichnet (muURo), innerhalb der Udelfangen-Formation (muU), die
hier den gesamten Unteren Muschelkalk umfasst (Tab. 1). Namengebend waren Aufschlisse in
der deutsch-luxemburgischen Grenzregion, das Typusprofil der Subformation liegt an der Sauer-
Grenzbriicke Ralingen—Rosport (JANTOSs 1999, et al. 2000).

Es handelt sich um eine Abfolge von diinn- bis mittelbankigen harten Dolomitbanken (Mudsto-
nes) und mehr oder weniger dolomitreichen Mergeln. Die Dolomite sind meist grau, gelb oder
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Tab. 1: Stratigraphie im Bereich des Unteren Muschelkalks der Trierer Bucht (Formations- und Subformations-
Bezeichnungen der Deutschen Stratigraphischen Kommission, vgl. DiTTricH 2021a, DSK 2021: Kap. 8.2).

Sub- . . Formationen
Gruppe gruppe informelle strat. Gliederung und Subformationen
R N Graue Mergelfolge - T T T T T T T ST
. Gips- Ralingen-
~< Mittlerer me?gel Bunte Mergelfolge Formation
— Silm-Sfm.
- (mm1 ) Rote Mergelfolge (mmRSQ) (mmR)
X Dolomitbankschichten (mu2) Onsdorf-Sfm.
(mmUOd)
o Mergelzone
Obere Sandmergelzone Udelfang Rl
< Kersch-Sfi Formation
) Unterer MUSChe_I' Werksteinzone e(;rs;nL-lKg)l
sandstein
n (mu1) (MUU)
Untere Sandmergelzone
-}
2 Basisdolomitzone Rofnel ZZE; ')n :
L5 c Voltzien- Lettenregion (soVL)
5 58| Oberer sandstein (nicht ausgewiesen)
(00 [V, (soV) Werksteinzone (soVW)

griinlich, partienweise auch rotlich oder graubraun. Sie kénnen schillreich sein, mit marinen
Muscheln und vereinzelten Trochiten. Oft sind sie auch feinkornig-dicht, etwas zellig-kavernos
oder aber flaserig, mergelig und etwas siltig. In den Randzonen nehmen die Sandgehalte zu und
die Dolomite sind feinsandig und schwach glimmerfiihrend. Hohe Dolomitgehalte treten meist
erst etwas hoher innerhalb der Basisdolomitzone auf. Die eingeschalteten Tonmergel oder do-
lomitischen Mergel sind griingrau, griinlich-blaugrau oder dunkelgrau. Sie sind wechselnd siltig,
sandig und Hellglimmer-fiihrend. Bioturbation ist weit verbreitet, daneben ist Flaser- und feine
Schragschichtung zu erkennen, manchmal auch eine ausgepragte Linsenschichtung.

Uber der Basisdolomitzone folgt ein einige Zehner Meter méachtiger, recht wechselvoller san-
dig-mergelig-dolomitischer Profilabschnitt, in dem dolomitische Sandsteine in typischer Mu-
schelsandstein-Fazies vorkommen. Uberall dort, wo die von massigen, eher karbonatarmen
Sandsteinen dominierte Werksteinzone (Kersch-Subformation) auszuhalten ist, kann in diesem
Abschnitt eine Untere und eine Obere Sandmergelzone ausgegliedert werden (Tab. 1, Abb. 3).
Die Werksteinzone ist weit verbreitet, noch bis ins westliche Luxemburg hinein.

Bei den Werksteinen handelt es sich um vergleichsweise dolomitarme, relativ homogene, kom-
pakte Sandsteine, Giberwiegend fein-, teilweise auch etwas mittelkornig. Sie sind braungrau,
gelblich-grau oder gelblich-griingrau. lhre Sortierung ist gut bis sehr gut. Nach GriMm (2018)
umfasst ihr Komponentenspektrum vorwiegend Quarz, daneben auch Gesteinsbruchstiicke
(Cherts, Polyquarze, Metamorphite) und Kalifeldspate; an Glimmern erscheinen maf3geblich
Muskovite, daneben Biotite und Chlorite.
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Abb. 3: Schematisches Profil des Muschelsand-
steins (mu1) der Region Ralingen-Rosport mit Le-
gende (nach JanTos 1999 und DiTTricH 202143, in-
ternstratigraphisch aktualisiert und erganzt um die
Subformationen innerhalb der Udelfangen-Forma-
tion). Die hier etwa 9,5 m méachtigen Dolomitbank-
schichten sind nicht mehr vollsténdig dargestellt.
Die Balken rechts markieren damals durchgehend
erschlossene Bereiche, dazwischen waren Ergeb-
nisse der Flachenkartierung herangezogen worden.
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Uber der Oberen Sandmergelzone folgt die Mergelzone. Sie umfasst relativ dunkle, graue, grau-
griine oder beigegriine, hellglimmerreiche, mehr oder weniger siltig-feinsandige Mergel mit
diinnen mikritischen Dolomitbankchen und Siltsteinen oder Feinsandlagen. Tonige Lagen koén-
nen blaulich, braunlich, griinlich oder rétlich-violett gefarbt sein. Die Siltsteinbankchen oder
-lagen sind meist glimmerstaubig, dolomitisch und hellgrau, beigegriin oder olivgriingrau. Ge-
nerell wechseln feinschichtige Partien mit tidal gepragten flaser- oder linsengeschichteten Ab-
schnitten. Partienweise tritt Bioturbation auf.

Dartiber lagern die Dolomitbankschichten (mu2). In der Nomenklatur der DSK (2021) entspre-
chen sie der Onsdorf-Subformation innerhalb der Udelfangen-Formation (Tab. 1). Namengebend
war die Forschungskernbohrung Onsdorf im Saargau (Abb. 1: TK25 6304 Wincheringen; Abb. 20
in Kap. 5.6). Im untersten Teil erscheinen dezimetermachtige porose bioklastische, wechselnd
siltig-sandige Dolomite, die stratigraphisch die Schaumkalkbanke vertreten. Sie sind hart, spro-
de, Schill- und Trochiten-fiihrend, teilweise auch starker mergelig-sandig und feinschichtig oder
bioturbat. Drusen bzw. Kavernen und Hellglimmer treten auf. Die Farben sind gelbbeige, braun-
oder gelbgrau und graugriin (GoTz et al. 2001). Zwischengeschaltet sind sandige, bioturbate,
flasrige, gelbgraue, graugriine oder rétliche dolomitische Mergel oder Tonmergel. Auch sie sind
zT. hellglimmerfiihrend. Echinodermenreste und Spurenfossilien (u.a. Rhizocorallium) zeigen
ein flachmarines Milieu an.
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Uber den beiden Schaumkalkbank-Aquivalenten oder deren schwerer zu identifizierenden
dolomitisch-sandigen Vertretungen im Norden der Trierer Bucht folgen starker tonig-sandige
Sedimente. Es sind graue, beige-griinliche oder rotliche mergelige, hellglimmerfiihrende fein-
sandige Siltsteine oder feinflaserige Mergel. Pflanzenhacksel kommen vor. Tidale Gefligemerk-
male, starke Bioturbation und einzelne Muschelabdriicke belegen die nach wie vor andauernde
marine Pragung des Sedimentationsmilieus. Im Onsdorf-Profil enden die Dolomitbankschichten
mit einer rot-dominierten Wechselfolge. Es sind deutlich bioturbate, zum Teil flasergeschichtete
Tonmergel und typische Muschelsandstein-Bankchen in enger Wechsellagerung. Dass es sich
dabei um ein randnahes Aquivalent der Oberen (3.) Schaumkalkbank rechtsrheinischer Gebiete
handelt, ist moglich. Dolomitlagen sind darin aber selten.

Auf den ostluxemburgischen Geologischen Kartenblattern aus den Jahren 1971 bis 1973 wird
die untere Einheit Muschelsandstein (mu1) von den sogenannten ,Orbicularisschichten® (mu2)
uberlagert, die nach der Muschel Neoschizodus (,Myophoria") orbicularis benannt wurden. Da-
bei hat es sich um eine lithostratigraphisch missverstandliche alte Bezeichnung gehandelt, die
deswegen hier auch schon von ScHwaRz (1970, 19754, 1977) nicht mehr verwendet worden war.
Der neuere, eher neutrale deskriptive Begriff Dolomitbankschichten ist vorzuziehen (weitere
Ausfiihrungen dazu bei G671z et al. 2001, DiTTrRIcH 1927a, DITTRICH & HORNUNG 2021). Nach
Aussage des grofdraumigen Kartierberichts fiir Ostluxemburg (SCHONENBERG et al. 1966) ist die
Grenze mu/mm dort am Top der letzten markanten Dolomitbank gezogen worden. Der damit
abgegrenzte Abschnitt umfasst stratigraphisch also nur den Bereich der (engeren) Schaumkalk-
zone des inneren Germanischen Beckens, von der Unteren bis zur Mittleren Schaumkalkbank.
Aufgebaut wird er hier von hellgrauen sandigen Dolomitbanken, gelbgraugriinen, grauen oder
roten Mergeln oder sandigen Tonmergeln und vereinzelten dolomitischen Sandsteinen. Auch
hier wurde Hellglimmerfiihrung benannt. Die Dolomite sind hellgrau, dezimetermachtig, hart,
pords-kavernds, bioklastisch und wechselnd sandig. Viel Zweischaler-Steinkerne und vereinzel-
te Trochiten treten darin auf. Die nur etwa 4 m — seltener blof3 3 m — machtigen ostluxemburgi-
schen ,Orbicularisschichten” umfassen nicht die komplette Onsdorf-Subformation der Siideifel
und des Saargaus, sondern nur deren tieferen Teil (Abb. 20 in Kap. 5.6).

In Nordwest-Luxemburg ist dann eine dolomitreichere obere Einheit des Unteren Muschelkalks
faziell nicht mehr abzugrenzen (WAGNER 1989). Dort wird der gesamte Untere Muschelkalk als
Muschelsandstein bezeichnet. Interessant an den west- und mittelluxemburgischen Vorkom-
men ist, dass dort die duf3ere ehemalige Beckenrandfazies unerodiert erhalten blieb. Dort zeigen
sich viele Merkmale von zeitweiligem Trockenfallen und extrem hoher Salinitdt im hochsten
Inter- bzw. Supratidalbereich (DiTTrRIcH 2021c). Vor allem sind dies zellig-drusige Gefiige von
ehemaligen Gips-, Anhydrit- und Magnesit-Knétchen, die aus unabgelaugten tieferen Kernboh-
rungen bekannt sind (vgl. ScHwarz 1977). Vereinzelt kdnnen diese auch noch im Westteil der
Trierer Bucht auftreten.

Die Grenze Unterer/Mittlerer Muschelkalk wird generell beim abrupten Aussetzen von Biotur-

bation gezogen, innerhalb einer rotlichen, sandig-mergeligen Wechselfolge. Dariiber erscheinen
dann nur noch abiotische Kleingefiige.

3. Bio- und Ichnofazies bei Kersch

Die ausgedehnten Halden mit Abraum aus der Oberen Sandmergelzone und der Mergelzone
in den Werksteinbriichen der Firma Schmitz erlaubten seit den spaten 1980er Jahren die Auf-
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sammlung von gut freigewittertem Fossilmaterial. Dabei erwiesen sich die Wechselfolgen von
schwach sandigem Tonmergelstein und dolomitischen, haufig bioturbaten Sandsteinbanken als
auferst fossilreich. Die feinkornigen, griinlichgrauen Sandsteine haben insbesondere die viel-
faltige Ichnofauna in einer Detailgenauigkeit erhalten, wie man sie aus der Karbonatfazies des
Beckeninneren nicht kennt. Die dortigen Schichtfldchen sind namlich mehr oder weniger stark
durch Drucklosung tberpragt und angelost. Die Erhaltung von Kérperfossilien entspricht den
ublichen Verhéltnissen im Muschelkalk: Gehduse von Aragonitschalern wurden aufgelést, so
dass diese als Steinkerne oder Skulptursteinkerne vorliegen, Kalzitschalen und Echinodermen
sind i.d.R. dolomitisiert. Wirbeltierreste aus Hydroxylapatit sind zwar substantiell gut erhalten,
wurden im bewegten Flachwasser aber meist durch Umlagerung und Abrieb beansprucht.

Eine Profilaufnahme am 30.3.1994 durch H. HAGDORN (vgl. KNAusT et al. 2016, HAGDORN et al. 2027,
Abb. 4) erméglichte es, viele Lesestiicke von den Halden markanten Banken aus dem oberen, bio-
turbaten Bereich der Werksteinzone und aus der Oberen Sandmergelzone genau zuzuordnen.
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Abb. 4: Schichtenfolge, Lithostratigraphie und vereinfacht vermerkte (Ichno-)Fossilfilhrung im Steinbruch
Ralingen-Kersch (nach HAGDORN et al. 2021, graphisch verandert; *: Untere Sandmergelzone, K: Kinneyia-
Rippeln, A: sehr vielfaltige fossile Lebensgemeinschaft, vgl. Kap. 3; das auffallige Niveau 30 bis 40 cm tber
der Werksteinzone markiert einen grof3fléchig verbreiteten Seismithorizont, vgl. Kap. 4).
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Die Basis der untersten Werksteinbank ist flachenhaft durchsetzt mit der Grabspur Oravaich-
nium, z.T. wohl auch mit Ubergéngen zu Planolites (Abb. 5a). Von oben her kam es offenbar zu
einer dichten Besiedelung der liegenden Tonmergellage mit den unbekannten Erzeugern dieser
Spuren. In den auflagernden Werksteinbanken fanden sich in manchen Lagen Anreicherungen
von Pflanzenhdckseln, darunter Stammstiicke von Equisetites, Voltzia-Zweige und kohlige Holz-
reste (Abb. 18 in Kap. 5). Unmittelbar dariiber, in Dolomitlinsen und -lagen, erschienen grof3e
Schnecken (Undularia) und verschiedene Muscheln, in den hangenden linsig-plattigen Sandstei-
nen mit Rippelmarken und Schalenpflastern auch Brachiopoden. Es handelte sich um juvenile
Spiriferinen und die fiir die Korrelation mit der Beckenfazies wichtige Terebratel Coenothyris.
Die noch zur Werksteinzone (Kersch-Subformation) gerechnete hangende Sandstein-Abfolge
ist stark bioturbat und enthalt Pflanzen- und Muschelreste. In der Oberen Sandmergelzone
dariiber sind die Assoziationen von Spuren und von Koérperfossilien besonders divers und von
Bank zu Bank unterschiedlich. Die Fossilien aus den allenfalls noch schwach sandigen dolomi-
tischen Tonmergeln der Mergelzone im obersten Profilteil sind weitaus schlechter erhalten. Sie
erlauben nur selten eine genauere Bestimmung.

Ichnofauna

Die Ichnofauna der Oberen Sandmergelzone umfasst ca. 20 Taxa, ist aber trotz mehrfacher Be-
arbeitungen (HARY 1974, HARY & BERNERS 1984, KNAUST et al. 2016, KNAusT 2020, KNAUST &
HAGDORN 2021) noch nicht voll erfasst. Die fiir gut durchliftete Weichboden typische Cruziana-
Ichnofazies dominiert nach Zahl der Taxa und Intensitat der Bioturbation. Dagegen fehlen die
(mu-typischen) Spurenassoziationen der Trypanites-Ichnofauna weitgehend, in Ermangelung
von kalkig-karbonatischen Fest- und Hartgriinden. Nur in einem auf isolierten Blécken ange-
troffenen Horizont mit grof3en dolomitischen Intraklasten wurde die Bohrspur Trypanites wei-
sei festgestellt. Besonders auffallig sind an der Basis einer mehrere Dezimeter dicken biotur-
baten Sandsteinbank (Abb. 4) flachenhaft ausgebildete Gangsysteme (Thalassinoides suevicus),
die verhaltnismafig tief im Sediment angelegt wurden (Abb. 6a). Winkelig angelegte kraftige
Kratzspuren an der Unterseite der meist nach drei Seiten verzweigten Spuren weisen auf Wohn-
baue dekapoder Krebse, wie sie mit Resten der Languste Pemphix sueuri auch als Korperfossilien
nachgewiesen sind. Weniger tief gruben die Erzeuger des zungenférmigen, haufig in Gruppen
auftretenden Spreitenbaus Rhizocorallium commune (Abb. 5b), dessen feinere Kratzspuren in
den U-Réhren auch von Borstenwiirmern (Polychaeta) erzeugt sein kénnten. Zu dieser Spuren-
assoziation gehoren auch Planolites montanus, Teichichnus und die meist gerade verlaufende
Grab-Fressspur Oravaichnium hrabei sowie die gebogene Sinusichnus seilacheri, als deren Erzeu-
ger von KNAUsT et al. (2016) Isopoden angenommen werden (Abb. 6c). Vergesellschaftet sind
damit auch die gleichfalls im positiven Hyporelief erhaltenen Ruhespuren Lockeia amygdaloides
(Abb. 6g), die in der Udelfangen-Formation tiberwiegend auf die sehr haufige, flach grabende
Myophoria vulgaris zurickzuftihren sein diirfte (Abb. 7a), und die nur vereinzelt gefundene Ru-
hespur des Schlangensterns Asteriacites lumbricalis. Als Urheber der Kriechspur Protovirgularia
isp. (Abb. 6d) gelten Muscheln und Scaphopoden, die ein winkelférmiges Bewegungsmuster

Abb. 5 (links): Spurenassoziationen des Werksandsteins und der Oberen Sandmergelzone. a Unverzweigte,
stangelférmige, annahernd horizontal in die liegenden Tonmergel eingetiefte und sich tiberlagernde Grabspu-
ren an der Basis der untersten Werksteinbank im positiven Hyporelief. Sie kdnnen gréf3tenteils zu Oravaich-
nium gestellt werden, z.T. wohl mit Ubergangen zu Planolites. (Maf3stab 5 cm). b Diverse Spurenassoziation
von der Basis einer bioturbaten Sandsteinbank: am starksten eingetieft der Krebsbau Thalassinoides suevicus
mit mehreren Asten (Ts), Teichichnus (T), zungenférmige Rhizocorallium commune von unterschiedlicher
Grofe, die von einer Langsachse ausgehen (R), und Planolites (P) (Hammerstiel 21 cm).
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hinterlassen haben. Seltener findet sich als positives Hyporelief Rhizocorallites articularis, eine
als Kotstrang oder auch Darmfiillung (Cololith) gedeutete, an Crinoidenstiele erinnernde Spur,
welche Seegurken zugeordnet wird (KNAUST 2020; Abb. 6f). In weichem Sediment angelegt wur-
den auch die langen, manchmal verzweigten Fressbaue Rhizocorallium irregulare (Abb. 6b). lhr
Erzeuger vertiefte seinen Spreitenbau schrag nach unten, bis er auf eine bereits verfestigte Bank-
oberflache stief3, auf welcher er dann seitlich weiter minierte. Innerhalb der Spreite setzte der
mutmaf3liche Arthropode oder Polychaete langliche Kotpillen ab, die Fakalspur Coprulus oblon-
gus. In Sauerstoff-armen (dysaeroben) Weichbdden legten nicht ndher bekannte Organismen
senkrechte, dlinne Schachte bis in Bereiche mit maximalem H_S-Gehalt an, wo sie in wurzelartig
verzweigten Gangen chemosymbiontisch Bakterien kultivierten. Diese v.a. aus Schwarzschie-
fern bekannte Spur Chondrites intricatus wurde vereinzelt in der Oberen Sandmergelzone als
positives Epirelief am Top einer Bank mit Interferenzrippeln gefunden (Abb. 6e).

Das feinsandige Sediment beglinstigte auch die hervorragende Erhaltung vielfaltiger Schleif-,
Roll- und Rieselmarken auf Sohl- und Dachflachen der Sandsteinbanke (Abb. 6f). Dazu gehort
auch die sich gegen Rippeltdler fraktal verastelnde Rieselmarke Aristophycus, die friiher ge-
legentlich als Lebensspur missdeutet wurde. Kinneyia-Rippeln im Basisbereich der untersten
Werksteinbank weisen auf eine Entstehung unter Bakterienmatten.

Fossile Lebensgemeinschaften

Die Vergesellschaftungen von Invertebraten unterscheiden sich von Bank zu Bank. Grundsatz-
lich lassen sie sich fossilen Lebensgemeinschaften (FLG) der Weich- bzw. Sandbéden und der
Schillboden zuordnen (HAGDORN 2021). Flach eingegraben in weichem Substrat lebte Myophoria
vulgaris, die sich mit ihrem kraftigen Grabfuf? in beweglichem Sediment schnell ein- und bei
Verschiittung wieder ausgraben konnte. lhre isolierten Klappen finden sich in Schalenpflastern
als einfache Steinkerne und konzentrisch gerippte Skulptursteinkerne (Abb. 7a). M. vulgaris war
wohl auch der hédufigste Erzeuger der Ruhespur Lockeia (Abb. 6g), an der z.T. sogar die Ornamen-
tierung der Schalen erkennbar ist. Nur vereinzelt fanden sich die gleichfalls zu den Myophoriiden
gehorigen Elegantinia elegans und Costatoria curvirostris. Etwas haufiger, aber meist ungiinstig
erhalten, erschienen kleine Muscheln wie Pseudocorbula sp. und Palaeonucula cf. P. goldfussi.
Hoernesia socialis und die etwas kleinere Septihoernesia funicularis waren gleichfalls Weich-
bodenbewohner, benétigten aber einen festen Anker im Sediment, an dem sie sich mit ihren
Byssus-Faden anheften konnten. Das grof3e Plagiostoma lineatum hatte eine breite Liegeflache,
welche das Einsinken im Sediment verhinderte. In den Schalenpflastern wurden die isolierten
Klappen dieser Muscheln einheitlich in die stabile Gewdlbt-oben-Lage eingekippt. Tiefer einge-
graben lebte ,Homomya" impressa (Abb. 7d), durch deren klaffendes Hinterende ein langer Si-
pho austrat, der bis zur Sedimentoberflache reichte. Alle diese Arten auf3er Palaeonucula waren
Filtrierer. In der hangenden Mergelzone wurden nur schlecht erhaltene Myophorien (? Neo-
schizodus orbicularis) und ,Homomya" cf. impressa gefunden.

Abb. 6 (links): Spuren aus der Oberen Sandmergelzone. a Positives Hyporelief mit Thalassinoides-Gang-
system an der Basis einer bioturbaten Sandsteinbank (Hammer 32,5 cm). b Rhizocorallium commune als
negatives Epirelief am Top einer Sandsteinbank mit Interferenzrippeln (Ma3stab 5 cm). ¢ Gangsyste-
me von Sinusichnus seilacheri an der Basis einer diinnen Sandsteinbank (Hammer 32,5 cm). d Kriechspur
Protovirgularia als positives Hyporelief, welche in eine Fluchtspur durch die Sandlage (ibergeht
(Bildbreite 6,2 cm). e Verzweigung von Chondrites intricatus als positives Epirelief auf einer Sandsteinbank
mit Interferenzrippeln (Bildbreite 3,2 cm). f Hyporelief von Rhizocorallites articularis, einer Spur, die als
Kotstrange von Holothurien interpretiert wird, daneben Schleifmarken (Bildbreite 5,6 cm). g Myophorien-
Ruhespuren Lockeia amygdaloides im positiven Hyporelief (Bildbreite 5,2 cm).

147



Doris DITTRICH




Der Untere Muschelkalk im Raum Godendorf - Kersch — Udelfangen/Siideifel

Grof3eres Schalenmaterial zur Fixierung benotigten Bewohner der Schillgrund-FLG, deren Scha-
len eine kalzitische duf3ere Schicht hatten und deshalb dolomitisiert wurden. Dazu gehéren die
festzementierten Muschelkalk-,Austern® Umbrostrea, Noetlingiconcha, Newaagia und ,Placu-
nopsis“, die ihrerseits von Encriniden-Haftscheiben und den spiraligen Rohren von Microconchus
valvatus (friiher: Spirorbis) inkrustiert waren. Bei Kersch wurden sie (u.a.) in der Sandsteinbank
bei Profilmeter 6,8 nachgewiesen (Abb. 4). Flexibel fixiert waren Plagiostoma cf. striatum (Abb.
7¢), Promysidiella praecursor (friiher: Mytilus), Modiolus sp. und der phosphatschalige Brachio-
pode Discinisca discoides. Die nach Stielgliedern nicht sicher unterscheidbaren Encriniden
kénnen zu Encrinus und/oder Chelocrinus gehoren. Auch diese Formen lebten durchweg als
Filtrierer, die ihre planktonische Nahrung aus unterschiedlichen Niveaus tiber dem Meeresbo-
den sammelten.

Zu diesen FLG gehoren auch die ,artikulaten" Brachiopoden, die allerdings in der Oberen Sand-
mergelzone nicht gefunden wurden, wohl aber in den plattigen Sandsteinbanken tber dem ei-
gentlichen Werksteinbank-Bereich. Hier sind die Klappen juveniler Individuen von Punctospirella
fragilis (friher: Spiriferina) mit gleichfalls juvenilen Plagiostoma cf. P. striatum, Bakevellia cf.
B. goldfussi, Entolium discites, Microconchus valvatus, Holocrinus dubius, unbestimmbaren En-
crinidenresten und dem Seeigel Triadotiaris grandaevus vergesellschaftet (Abb. 7g). Aus einem
mittelkornigen, an Hellglimmer reichen Sandsteinbankchen in diesem Abschnitt stammt eine
Armklappe von Coenothyris vulgaris (Abb. 7f), der bankstratigraphische Bedeutung zukommt.
Mit diesem Brachiopoden kann der dolomitreiche mittlere Abschnitt der Werksteinzone an
die Terebratelbank-Subformation der karbonatischen Beckenfazies des Unteren Muschelkalks
(Jena-Formation) angeschlossen werden und damit ins Pelsonium (mittleres Anisium) gestellt
werden. Dem entspricht auch das Vorkommen von Holocrinus dubius, dem Indexfossil der dubi-
us-Crinoidenzone (HAGDORN & REicH 2021).

Auf3er den genannten substratspezifischen Arten fanden sich in diesen Schichten als Vertreter
des vagilen Benthos Steinkerne der Gastropoden Undularia scalata (Abb. 7b), ,Loxonema" obso-
letum und Worthenia sp. sowie der grof3e Seeigel Triadotiaris cf. T. grandaeva (Abb. 7h), die als
Weideganger Algen- oder Bakterienmatten abgrasten. Von dem grof3en Schlangenstern ,,Ophio-
derma" cf. ,0." hauchecornei fanden sich Armfragmente und Ruhespuren als negative Epireliefs.
Dekapode Krebse wie Pemphix sueuri, von dem ein schlecht erhaltener Rest vorliegt, waren nach
Ausweis ihrer ausgedehnten Gangsysteme haufige Aasfresser. Die Seelilie Holocrinus dubius,
von der unterschiedliche Zerfallsstadien gefunden wurden (HAGDORN & BAUMILLER 1998), konn-
te sich mit ihren Zirren sowohl auf festem Substrat verankern als auch frei beweglich in Gruppen
auf Weichbdden leben. Akkumulationen von Stielteilen (Abb. 7i) lassen sich mit der Fahigkeit

Abb. 7 (links): Reste von Wirbellosen und Wirbeltieren. a Schalenpflaster mit eingekippten Myophoria vulgaris
(Bildbreite ca. 10 cm). b Undularia scalata (Bildbreite 8,5 cm). ¢ Plagiostoma cf. P. striatum. (Bildbreite 4 cm).
d ,Homomya" impressa aus der Mergelzone (Bildbreite 7,5 cm). e Vererztes Steinkernfragment von (?)
Intornites (Bildbreite 0,7 cm). f Armklappe von Coenothyris vulgaris. Die Schale ist weitgehend aufgeldst, nur
die Cruren des Armgersts erscheinen als dunkle Linien (Bildbreite 3,2 cm). g Einzelklappen juveniler Puncto-
spirella fragilis (Bildbreite 3,3 cm). h Teil eines Interambulakralfeldes von Triadotiaris cf. grandaevus
(Bildbreite 2 cm). i Stiele und Zirren von Holocrinus dubius. Stielstlcke aus 7 bis 8 Gliedern mit Bruchstelle
am Nodalglied zeigen die Sollbruchstelle im Holocrinus-Stiel an, ein Zwischenstadium im Zerfall des Stiels
(Bildbreite 3 cm). j Zwei Kronen von Holocrinus dubius (Bildbreite 3,8 cm). k (dol.) Crinoidenkalkbankchen
mit abgerollten Ossikeln von Encriniden und Holocriniden sowie Seeigelstacheln (Bildbreite 3,7 cm). L Pflas-
terzahn von Placodus gigas (Bildbreite 2,2 cm). m Bauchrippe eines kleinen Nothosauriers (Bildbreite 6,5 cm).
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dieser Seelilien erklaren, bei 6kologischen Stérungen im flachen Muschelsandstein-Meer ihre
komplette Armkrone (Abb. 7j: oben rechts) und distale Stielteile absto3en zu kénnen, welche
standig nachwuchsen. Wie die Encriniden waren auch die Holocriniden Filtrierer (Abb. 7k).

Die freischwimmende Fauna — das Nekton — ist mit Germanonautilus dolomiticus vertreten, von
dem sogar der chitinige Schnabel Conchorhynchus avirostris gefunden werden konnte, und mit
dem vererzten Fragment eines kleinen, engnabeligen Ceratiten, der wohl zu Intornites gestellt
werden kann (Abb. 7e). Wegen seiner unsicheren Bestimmung erlaubt dieser Ceratit keine ge-
nauere biostratigraphische Aussage.

Wirbeltierreste sind in der Oberen Sandmergelzone nicht selten, allerdings liegen nur isolierte,
in der Regel stark abgerollte Knochen vor. Neben Fischen (nicht ndher bestimmte Hybodon-
tiden, Actinopterygier und Sarcopterygier) sind es Wirbel- und Rippenfragmente (Abb. 7m) und
ein Unterkieferrest einer kleinen Nothosaurier-Art, sowie Zdhne von Placodus gigas (Abb. 71).
Diese marinen Reptilien standen als Top-Pradatoren am Ende der Nahrungskette im kiisten-
nahen Flachwasser des Muschelsandstein-Meeres.

Das gesamte Fossilmaterial — soweit es geborgen wurde — wird im Muschelkalkmuseum
Hagdorn Stadt Ingelfingen aufbewahrt (www.muschelkalkmuseum.org).

4, Seismite im Unteren Muschelkalk

Im silt- und sandreichen westlichen Randfaziesgirtel des mu-Beckens existieren spezielle hori-
zontgebundene Gefligestérungen. Sie sind schon seit vielen Jahrzehnten bekannt. Beschrieben
wurden sie als dm- bis m-grof3e Belastungsmarken (load casts, ball and pillow structures) bzw.
+Wulststrukturen® oder aber als Relikte subaquatischer Rutschungen, z.T. mit Wickelfaltung. Als
weiteres Phanomen fand sich eine breite sandige Rinnenfiillung, u.a. mit umgelagerten, spindel-
formigen oder ellipsoidischen Sedimentkérpern.

Ein bedeutender Aufschluss dafiir ist der Hanganschnitt der B 418 am Sauerufer zwischen Ralin-
gen und Godendorf (TK 25: 6105 Welschbillig, R: 25 36 640, H: 55 19 270; UTM 32U 320736 E
5520353 N). Seit einigen Jahren ist er leider mit einem Fangnetz zugehangt. Von RIcHTER (1962)
ist er aber bei damals noch optimalen Aufschlussverhaltnissen detailliert untersucht worden.
Uberdies wurde er fotographisch und graphisch dokumentiert (Abb. 8).

Insgesamt konnen in der Region Rosport-Ralingen-Kersch drei markante Horizonte mit Gefi-
geanomalien unterschieden werden. Im Grof3raum Ralingen sind sie in ihrer stratigraphischen
Position bekannt. Zwei davon liegen innerhalb der dort 10,3 m méachtigen Unteren Sandmergel-
zone, im Abschnitt unterhalb der Werksteinzone. Die Abb. 8 erfasst diese zwei unteren Niveaus.
Das urspriingliche Schichtprofil von JaNTos (1999, et al. 2000) war zundchst eher schematisch
konzipiert gewesen. Spater ist es dann oben, im mu2-Bereich, vor Ort nachvermessen und kor-
rigiert worden (Di1TTRICH 2027a: Abb. 3), auch - in Abstimmung mit K. JANTOs - bei der Lage des
mittleren Horizontes mit , Belastungsmarken®. In der hiesigen Abb. 3 sind nun auch noch einige
Grenzen von muT-Teileinheiten sedimentologisch neu gezogen worden (Kap. 5). Die nun auch
neu ausgewerteten Detailaufnahmen vom Godendorfer Straflenaufschluss bei ScHwarz (1970:
Abb. 54) dokumentierten eine etwas tiefere Position des unteren Horizontes. Anders als in der
Abb. 3 betragt der Abstand seiner Topflache zu der des mittleren Horizontes gut 4 m. In Abb.
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Abb. 8: Geologische Skizze vom Straf3enanschnitt der B 418
Ralingen-Godendorf (nach RicHTER 1962, wenig graphisch ver-
andert; 1 schwach sandiger Tonmergel, 2 mergeliger Sandstein,
3 (dolomitischer?) Sandstein).
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8 sind es knapp 4 m. Die falschliche Aussage von RICHTER
(1962: 164) zur Nahe der karbonatischen ,Orbicularis-
Schichten" (dem mu2) im Hangenden beruhte auf einer
Verwechslung mit dem damals noch nicht bekannten do-
lomitischen Zwischenmittel innerhalb der Werksteinzone
(Abb. 3 + Kap. 3).

Ralingeri ———>=

Die in Abb. 8 gut erkennbare Rinnenstruktur ist dem
mittleren Horizont zuzuordnen. Um eine Prielrinne — wie
es frither gelegentlich vermutet wurde (u.a. von RICHTER
1962) - handelt es sich aber wohl nicht. Fir die Entste-
hung einer so pragnanten Struktur ware ein Tidenhub mit
einem duf3erst starken Ebbstrom notig gewesen. Derartig
ausgepragte Gezeiten sind aber auf der weit ausgedehn-
ten Karbonatrampe des germanischen (Mittleren) Wel-
lenkalkes nicht dokumentiert, nicht einmal in den Tethys-
ndheren Beckenarealen.

Ein dritter Horizont mit markanten Gefligestorungen
existiert unmittelbar tber der Werksteinzone (ScHWARz
1975a, 1977, JaNTOS 1999, et al. 2000; Abb. 3). Bei Kersch
bildet sich wohl in den von H. HAGDORN angedeuteten
Sandsteinlinsen tiber dem Top der Werksteinzone ein
Aquivalent dieses obersten Deformationshorizontes an,
wenn auch in einer schwachen Auspragung (Abb. 4).

Schon in der Profiltafel von ScHwarz (1975a, 1977: Abb. 2)
waren drei Deformationsniveaus eingetragen worden. Als
Signatur dafiir wurde generell diejenige fiir Belastungsge-
flige verwendet. Als Entstehungsmodus galt namlich blof3
das Dichte-bedingte Einsinken schwerer Sandsedimente
in einen noch kaum verfestigten Tonschlamm in ihrem
Liegenden.

Lange Zeit war fiir das mitteltriassische Epikontinentalbe-
cken allgemeine tektonische Ruhe angenommen worden
(vgl. WURSTER 1965, ScHWARzZ 1977: 52). Demgemaf3 war
ScHwaARrz (1970) — damals noch ohne Beriicksichtigung
von Plattentektonik — zunachst eher noch von einer gra-
vitativen Genese ausgegangen. Erdbeben wurden als aus-
l6sendes Element ausgeschlossen (1970: 95), ,wenn ...
auch nicht mit letzter Sicherheit".

~<—— Godendorf

NW ——
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Dann aber begann ein Umdenken. Die
Trias in ihrer Gesamtheit reprasen-
tiert ja die ,break-up phase of Pangea“
(ZieGLER 1982). Damals kam es global
zu einer Reorganisation der Kontinen-
talplatten. Starke Dehnungsbeanspru-
chungen setzten an, erste Riftsysteme
entstanden. Im Buntsandstein waren
immerhin acht nachweislich tekto-
nisch induzierte Diskordanz-Niveaus
auszuhalten gewesen, mit Schichtaus-
fallen von z.T. betrachtlichem Ausma(3
(vgl. DiTTRICH 2019, 2020: Tab. 5).
Veranderliche Spannungsfelder und
Schollenbewegungen haben unter-
schiedliche Subsidenzmuster zur Fol-
ge gehabt (DiTTrRICH 2019: Abb. 29).

So ist es denn nicht unplausibel, auch
fur die nachfolgende untere Mittel-
trias, den Unteren Muschelkalk, tek-
tonische ,Rucke" im Beckenraum
anzunehmen. Erneut handelte es sich
um eine ,Erdbeben-hoffige" Zeitspan-
ne. Kleinere und episodisch auch mal
gro3e Erdbeben werden stattgefun-
den haben. Starke Erdstof3e kdénnen
dabei von Vor- und Nachbeben be-
gleitet worden sein, mit entsprechen-
den Turbulenzen im flachmarinen
Wasserkorper. Derartige Events aus
seismotektonisch hochaktiven Zeit-
spannen konnen beckenweit Spuren
hinterlassen haben, die in spezifischen
stratigraphischen Niveaus auftreten
sollten.

Abb. 9: Deformationshorizonte in den
nordwestpfalzischen Mergeligen Schichten
des Unteren Muschelkalks (distale Fazies
der mittleren Udelfangen-Formation) der
ehemaligen Ziegeleigrube in Mdrsbach
(nach ScHwarz 1970, wenig graphisch ver-
andert, Profilhéhe 4,5 m; grin: erganzte
Schichtgrenzen, rot: schertektonische De-
formationen bei lateral auftreffender seis-
mischer Schockwelle).
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Bei heftigen seismischen Erschiitterungen mit grof3er Reichweite kénnen weithin korrelierbare
Deformationshorizonte entstanden sein. Wahrscheinlich haben im Wasserkérper des mu-Mee-
res auch Erdbeben-bedingte Tsunami-ahnliche Ereignisse stattgefunden, bei denen die Uferzo-
nen hochenergetisch tiberspiilt wurden. Der starke Riickstrom solcher singuldren Uberflutungs-
ereignisse kann dann aufgewirbelte proximale Sande in distalere Beckenbereiche geschwemmt
haben, in die sie sonst nicht hingelangt waren. Dort haben sie dann als relativ schnell akku-
mulierte Ablagerungen liber den feineren, noch wenig verfestigten tonig-siltigen Schlammse-
dimenten groberkornige Dichte-Storkorper dargestellt. Vertikale Ausgleichsbewegungen waren
pradestiniert. Zum jeweiligen Gesamtereignis gehérende Nachbeben haben diese dann ausge-
l0st und gefordert.

In diesem Kontext ist ein nordwestpfalzischer Aufschlussbefund auf Blatt 6610 Homburg von
Interesse. Eine Skizze davon war zunéchst von ScHwaRrz (1970) und spater von HeITELE (2001)
abgebildet worden (Abb. 9). Es ist die Aufschlusswand der Ziegeleigrube in Mérsbach. In der
dortigen Fazies des tieferen Unteren Muschelkalks, die wegen ihrer Entfernung zum gallo-ar-
dennischen Riickland im Westen schon recht feinklastisch, tiberwiegend schluffig-feinsandig
entwickelt ist, stellen die zwei erschlossenen, etwas sandreicheren Horizonte sowohl in ihrer
Granulometrie (bis 40 % Feinsand) als auch in ihrem Erscheinungsbild eine Besonderheit dar.
Sie zeigen starke Gefligedeformationen, in denen sich u.a. intensive gravitative Ausgleichsbe-
wegungen dokumentieren. Die ,friedliche" Akkumulation von siliziklastischem Feinschlamm ist
hier zweimal empfindlich gestort worden.

Aus den polnischen Terebratula Beds hat Szuirc (1991: 67f.) ,,Coenothyris slumps" abgebildet
(auch: , Terebratula slumps"), die nachweislich keine (Hangneigungs-bedingte) Vorzugsrichtung
erkennen lief3en. Genetisch gedeutet wurden sie als Resultate starker seismischer Erschiitterun-
gen (Abb. 10). Die Sedimentverlagerungen und -umschichtungen mit ihren charakteristischen
Gefligestorungen seien durch Erdbeben-Ereignisse bewirkt worden. Die direkt auflagernden
Karbonate in Sandfraktion (Kalkarenite) seien dann durch den ,backflow" von ,tsunami-surge
currents” transportiert und abgelagert worden. Fiir die mit Fotos und Skizzen dokumentierten,
hochgradig gestorten Interngefiige dieses Schichtverbandes (SzuLc 1991: Fig. 61 bis 65) ist dies
nach Ansicht der Autorin eine sehr plausible Erklarung. Wie oben gezeigt, existieren ja in der
sandigen gallo-ardennischen Randfazies genetische Entsprechungen.

Abb. 10: Originelle schematische Darstellung aus Szutc (1991) zur genetischen Veranschaulichung hoch-
gradig gestorter Interngefiige in den polnischen Terebratula Beds (erdbebenbedingte ,,Coenothyris slumps";
1 deformierte Schlammsedimente, 2 verlagerte Brachiopoden-Kolonien, 3 durch eine verstarkte Stromung
herangefiihrte Kalkarenit-Sedimente). Lokale Hiigel, die iiber die O_-Verarmungszone hinausragten, hatten
eine sessile Besiedlung ermdglicht, dazwischen waren anoxische Feinschlamm-Sedimente entstanden.
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Nachdem also tiber Jahrzehnte hinweg in der Muschelkalk-Literatur beckenweit immer mehr
und mehr Beobachtungen zu ungewdhnlichen Gefligemerkmalen des Unteren Muschelkalks zu-
sammen getragen worden waren — Sigmoidalkiiftung (Querplattung), ,Wellenstreifung", spezi-
elle Intraklast-Konglomerate und , debris flow"-Sedimente, Slump-Ablagerungen (mit Flief3fla-
den, Verfiltelungen und Uberfaltungen), Sackungs- bzw. Belastungsstrukturen (load casts) usw.
—, hat sich dann eine Jenaer Dissertation dem Gesamtspektrum dieser Phanomene gewidmet
(FoHLIscH 2002). Nach umfangreichen Untersuchungen (u.a. FOHLISCH & VoicT 1999) konnten
dabei samtliche genannten Gefligestorungen als Resultate starker seismischer Erschitterun-
gen erklart werden. Mechanisch wichtig dabei waren u.a. die seismotektonisch kurzfristig er-
hohten Porenfluid-Driicke. Oft haben auch Schock-generierte Scherflachen im teilverfestigten
Sediment am damaligen Beckenboden eine wesentliche ausgestaltende Rolle gespielt. Damit
konnten die auffalligen Unterschiebungen in den Deformationshorizonten entstehen (vgl. etwa
sogenannte ,Mega-Konglomerate" bei RUFFER 1996 u. Abb. 9).

Bei vielen der in der Literatur zahlreich beschriebenen ,load casts" (,ball and pillow"-Struktu-
ren, vgl. auch Abb. 8) kann der blof3e Dichte-Unterschied allein nicht zur Entstehung der oft
sehr grof3en, pragnanten und tiefen Sackungsstrukturen ausgereicht haben. Die Korngré3en-
Differenz zwischen dem sedimentaren Unterlager und der partienweise eingesenkten ,Grob-
schiittung" war oftmals erstaunlich gering. Linksrheinisch ist dies granulometrisch quantifiziert
worden, sowohl bei Godendorf als auch u.a. bei Moérsbach/Pfalz (RicHTER 1962: 171f., SCHWARZ
1970: Abb. 39 + 40 sowie 51 + 52). Schon H.-U. ScHwARz hatte daraufhin notiert, dass zusatzlich
zur ,Gewichtskraft" ein — nicht ndher benannter - zusatzlich einwirkender Faktor erforderlich
gewesen sei. Immerhin sind individualisierte Sackungskorper entstanden, die bis zu 3 oder sogar
4 m Durchmesser aufweisen (FoHLIScH 2002: 49 bzw. ScHwARz 1970: 103). In der tonig-siltig-
sandigen Randfazies des Trier-Luxemburger Muschelsandsteins, in den Werkstein-Stollen von
Deisermillen bei Machtum/Obermosel, hatte RicHTER (1962: 169f. mit Taf. 17/7 + 8) sogar bis
(weit) tiber 10 m lange Wulstkorper beschrieben, die in den obersten Deformationshorizont zu
stellen sind (hier abgeleitet aus ScHwARz 1970: 113). Starke seismische Erschiitterungsereignisse
sind dafir plausible Ausloser (Trigger), zumal die betreffenden Horizonte weitflachig korreliert
werden kénnen. Bereits RICHTER (1962: 173) hatte dies als genetische Moglichkeit der von ihm
beschriebenen ,Rutschungen” notiert. Bei ScHwaRrz (1975b: 80) sind Erdbeben dann ebenfalls
als Moglichkeit diskutiert worden.

Zeitweise sind offenbar breite Rinnen ausgespiilt worden. Solche erkennt man oben in der
Abb. 9 - dort spater mit Feinsediment aufgefillt — und bei Godendorf (Abb. 8). In letzterer
sind auch in der Nahe entstandene und dann freigelegte Sackungskorper als eine besondere
Art Intraklastgerélle verlagert und eingebettet worden. Darauf deuten kleinere, spindelférmige,
,gerollte" Sandsteinkorper, die von RICHTER (1962: 166) vermerkt wurden. Die anderen, grof3e-
ren Sackungskorper im Rinnenbereich sind die Relikte von ehemals héheren Sandbanken, die
nicht mehr existieren. Durch den hochenergetischen Riickstrom von Tsunami-Wellen sind de-
ren Sande weit ins Beckeninnere fortgerissen worden. Ehemalige feine Tonzwischenlagen der
urspriinglichen Sedimentpartien betonen die spatere Wickelschichtung (Abb. 11). Im stratigra-
phischen Bereich der Seismithorizonte spielten flachenhafte Abspiilungen und entsprechende
Liicken im Schichtverband generell eine grof3e Rolle. Von den angendhert tropfenférmig oben
ausgezogenen eingesunkenen Korpern sind meist nur noch die unteren Abschnitte erhalten
geblieben. Etliche Dezimeter sind abgetragen worden. Die genetischen Skizzen von ScHwWARz
(1970: Abb. 42 mit Abb. 45 + 46) sind dahingehend sehr anschaulich. Sie entsprechen generell
dem Geldndebefund. ScHwaARz beschrieb damals, dass ,load casts"” vorzugsweise im Bereich der
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Abb. 11: Markante Sackungsstruktur mit Wickelschichtung (convolute bedding) als Rest einer sonst abgetra-
genen sandigen Schichtpartie im Muschelsandstein bei Minden (Foto: S. RoTH 1997).

dickeren und schwereren Rippelkdmme von urspriinglich durchgehenden Sandschichten einsin-
ken, woraus auch eine einmessbare Vorzugsrichtung der Wulstachsen resultiert habe. Dieser
genetische Zusammenhang kann ohne weiteres auch bei seismisch initiierten Sackungskérpern
gegolten haben.

Generell hangt die jeweilige Art der seismotektonischen Geflige unmittelbar mit der regionalen
Lithologie zusammen. Schockereignisse konnten in verschiedenen Beckenarealen (Faziesberei-
chen) deutlich verschiedene Verformungsphdanomene induzieren.

Zur Lokalisierung mu-zeitlicher Epizentren sind von FOHLIscH (2002: 104f. mit Abb. 38) auf der
Grundlage diesbeziiglicher physikalischer Experimente die Orientierungen von Sigmoidalkliif-
tungen (,Wellenstreifen) ausgewertet worden. Dadurch konnten Wellenfronten unterschiedli-
cher lateraler Reichweite rekonstruiert werden, die sich konzentrisch ausbreiteten. Im 6stlichen
Teil des Beckens ergaben sich zwei sehr wichtige Epizentren und ein weiteres nachrangiges. Alle
drei liegen dort, wo sich damals die Schlesisch-Mahrische Pforte ausweitete und vermehrt eta-
blierte, als effiziente Anbindung des Tethys-Ozeans an das peri-tethyale Flachmeer Mitteleu-
ropas. Die tektonischen Deutungsansatze von Szurc (1993-1999) sind durch diese Ergebnisse
gestiitzt worden (Kap. 5).

Im Stidwesten, am Siidrand des Alemannisch-Vindelizischen Festlandes, zeichneten sich zwei

weitere, genauso wichtige Epizentren ab (Abb. 2). Sie sind wohl in den Kontext der vertikaltek-
tonischen Etablierung vom ,Western Gate" zur Tethys zu stellen. In diesem Gebiet ist zu beriick-
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sichtigen, dass eine Flachen- und Positions-getreue paldaogeographische Rekonstruktion durch
die alpine Deckentektonik stark erschwert ist. Eine gewisse Ungenaugkeit muss dort in Kauf
genommen werden. Gesichert ist aber, dass die damals existierende tethyale Pforte im siid-
deutschen und schweizerischen Unteren Muschelkalk lithofaziell und auch paldontologisch sehr
deutlich nachgezeichnet wird (Kap. 5.2). Letzteres zeigt sich palynologisch und in Conodonten-
Befunden (u.a. G671z & FEIST-BURKHARDT 2012, G61z & GAsT 2010). Gemafd DSK (2021) heif3t
dieser Durchlass inzwischen , Alemannische Pforte". Als eigenstandige Struktur war sie FGHLISCH
(2002) noch nicht bekannt gewesen. Mit der erst spater (?) herausgebildeten Burgundischen
Pforte ist dieser friihe marine Ingressionsweg nicht identisch, er liegt namlich wesentlich weiter
im Osten. ,Western Gate" (G671z & GasT 2010) heif3t er blof3 noch aus der tradierten schlesisch-
karpathischen Pforten-Perspektive heraus.

Ein weiteres, schwacheres Epizentrum lag im mu an der rheinisch streichenden Randzone der
Hessischen Senke gegen das Schiefergebirge (Abb. 2). Westlichere Epizentren konnten nicht er-
mittelt werden, schon allein wegen der dort entwickelten sandigen Randfazies. Materialbedingt
hat sich darin namlich keine Sigmoidalkliiftung herausbilden kénnen, deren Genese blieb auf die
Wellenkalk-Fazies im Beckeninneren beschrankt. Generell ist der faziell eigenstandige westliche
Randbereich des mu-Beckens von J. Szurc und K. FoHLIscH (von den Universitaten Krakau bzw.
Jena aus) tektonisch nicht naher ausgewertet worden. Dies soll hier nachgeholt werden (mehr
dazu in Kap. 5).

5. Die Beckenentwicklung und Sequenzstratigraphie des Unteren Muschelkalks
der Trier-Luxemburger Bucht im liberregionalen Vergleich
51 Vorbemerkungen

Im Jahr 1992 veréffentlichten T. AicNER und G. BACHMANN die erste breitenwirksame Anwen-
dung der sequenzstratigraphischen Methodik auf die Germanische Trias. Im dargelegten Modell
der tieferen und der héheren Trias bildete sich ein recht lebhaftes paldogeographisches Gesche-
hen ab. Im Unteren Muschelkalk hingegen wurden keine grof3eren Wechsel verzeichnet, nur eine
kontinuierliche transgressive Entwicklung von einem TST (Transgressions-Systemtrakt), der
schon im hochsten Oberen Buntsandstein begonnen hatte, hin zu einem HST (Hochstands-Sys-
temtrakt), der noch bis tiber die mu/mm-Grenze hinaus reichte (DiTTricH 2020: Abb. 39; Abb.
12). Einzelheiten zum generellen Konzept, zur Methodik und zur Nomenklatur der Sequenz-
stratigraphie sind in einem vorausgegangenen Band dieser Publikationsreihe bereits ausfihrlich
dargelegt worden (DiTTrICH 2020: 98ff.).

Etwa gleichzeitig mit AIGNER & BACHMANN (1992), in den Jahren 1991 und 1993, sind von J. SzuLc
erste sequenzstratigraphische Deutungen der schlesischen Muschelkalk-Abfolge publiziert wor-
den (Szurc 1993: Fig. 9). Diese hatten auf einer Vielzahl von langjahrigen Geldndeaufnahmen
in Polen basiert, mit wichtigen Faziesbefunden. lhnen zufolge wurden im Bereich der dortigen
mu-Abfolge immerhin zwei Sequenzgrenzen rekonstruiert (Abb. 12), eine an der (deutschen)
Buntsandstein/Muschelkalk-Grenze und eine weitere am Top der Oolithbanke im tieferen Teil
des Unteren Muschelkalks. Dieser Zugang stiitzte sich nicht nur auf Milieubefunde zu lateral
verschobenen Fazieszonen mit variierendem ,coastal onlap®. Weitere wesentliche Argumente
waren auch etliche Befunde im polnischen Muschelkalk, die episodisch auftretende starke seis-
mische Erschitterungen des Beckenbodens anzeigten und auf synsedimentare tektonische Er-
eignisse schliefRen lie3en. Zum Vergleich waren tiberdies paldogeographische Hinweise aus dem
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Abb. 12: Sequenzstratigraphische Interpretation von Schlisselprofilen des Unteren Muschelkalks im Trier-
Luxemburgischen Untersuchungsgebiet im Vergleich mit (iberregionalen friheren Bearbeitungen (Vertikal-
maf3stabe schematisch, nicht machtigkeitsgetreu).

@ : allgemein fiir die Germanische Trias, @ : (im NW!) Kernbohrung Bettborn + Schlucht-Profil Schanken-
griecht nach WAGNER 1982 u. 1989, @ : Kernbohrung Mersch, mit Teufen [m] nach ScHwarz 1975a u. 1977,
@ : Aufschlussprofile Ralingen, Kersch und (im SE) Kernbohrung Onsdorf nach JanTos 1999, JanTos et al.
2000, GoTz et al. 2001, DiTTrRICH 20213, H. HAGDORN unpubl. (vgl. Abb. 3, 4 + 20), ® : Jena-Steudnitz, Typus-
profil der Jena-Formation (= gesamter mu in Beckenfazies), ® : mit Parasequenzen, deren Sets und mit Zyklen-

gruppen.

Markierungen in M1-Spalte nach eigenen Ergebnissen: @ : eustatischer Hochstand des ,buchi-Niveaus®, © :
eustatische (?) Regression, @ : grofraumige tektonische Anhebung, 1) : Stressfeld-bedingte vertikaltektoni-
sche Relativbewegungen; O.-D. = Onsdorf-Diskordanz, SKB = Schaumkalkbanke, DLB = Dolomitische Leit-
bank (Dolomikritbank), MZ = Mergelzone, OSMZ bzw. USMZ = Obere bzw. Untere Sandmergelzone, Wstz
= Werksteinzone, Ggk = Grenzgelbkalk, ZK2 = Zellenkalk 2; *: Gleina- + Dornburg-Subformation der Rot-
Formation (vgl. DitTricH 2020: Abb. 40), **: Untere bzw. Obere Gogolin-Schichten, °: Gorazdze-Schichten,

Obergrenze nach Szutc 1999, 2000, G67z et al. 2005 und GO7z & GAsT 2010).

Alpenraum herangezogen worden. Aus der Fiille der damals aktuellen Literatur hatten sich im
Bereich Westliche Dolomiten, Drauzug und Nordwestliche Kalkalpen im Unteren Muschelkalk
grof3raumig relevante tektonische Ereignisse korrelieren lassen (SzuLc 1993: Fig. 10). Als Ursa-
chen waren von J. Szurc sowohl Rift-Bildungen als auch Strike-Slip-Verschiebungen erwogen
worden (Fig. 2). Generell gilt ja, dass im Sedimentbericht (sedimentary record) dokumentierte
Sequenzgrenzen sowohl eustatisch als auch tektonisch hervorgerufen worden sein kénnen (vgl.
dazu auch DiTTRICH 2019, 2020).
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Von AIGNER & BACHMANN (1992) war innerhalb der kontinuierlichen Sequenz-Entwicklung des
Unteren Muschelkalks mit ihrem Intervall maximaler Uberflutung im Niveau der Terebratelb&n-
ke (am Wechsel TST/HST, Abb. 12) ein auffalliger paldogeographischer Ausrei3er notiert worden.
Die faziell auffalligen siiddeutschen ,buchi-Mergel* wurden als ein weiterer Kandidat maxima-
ler Uberflutung erwdhnt. Immerhin war es schon in diesem &lteren Intervall im weiteren Bereich
(etwas unterhalb) der Oolithbanke zur ausgedehnten Einwanderung einer tethyalen Fauna mit
dem Ceratiten Beneckeia buchi gekommen. Eine sequenzstratigraphische Ausweisung dieses er-
heblichen Transgressionsereignisses ist jedoch bei AIGNER & BACHMANN unterblieben. Im Raum
stand also eine offensichtliche mfz (maximum flooding zone) ohne einen eigenen HST inklu-
sive nachfolgender Sequenzgrenze. Insofern war eigentlich 1992 schon klar, dass die becken-
weite mu-Internstratigraphie komplexer ist, als es damals vorgestellt worden war.

Damals hatten in der mu-Schichtenfolge des mitteleuropdischen Beckeninneren noch nicht
genug Daten existiert, um weitere Sequenzgrenzen zu fixieren. Spater lieferte dann vor allem
die Palynologie wichtige Hinweise. Damit lief3 sich das Nacheinander von Transgressions- und
Hochstands-Systemtrakten 3. Ordnung rekonstruieren, u.a. nach der wechselnden Menge von
marinen Planktonten (insbesondere Acritarchen) im Palynomorphen-Bestand im mu-Profil der
Trogzonen (u.a. G6Tz 1996, G671z & FEIST-BURKHARDT 2000). Auch die spaten Hochstandsphasen
(Late Highstand Tracts, HST) bildeten sich deutlich ab. Sie sind u.a. durch regressive Entwick-
lungen bei den transparenten und opaken Phytoklasten oder in veranderten Beschaffenheiten
der Holzreste in den Kleinzyklen erkennbar. Dariliber war dann jeweils eine Sequenzgrenze zu
rekonstruieren (sequence boundary, sb). Ein diagnostisches Problem blieben die Tiefstands-
Systemtrakte (Lowstand Systems Tracts, LST). Diese waren in der Beckenfazies - in Trogzonen
— meist nicht identifizierbar, weswegen sie i.a. unausgewiesen blieben (mehr dazu spater).

Diagnostisch vielversprechender sind die Schichtenfolgen der Beckenrandzonen, wo sich die
Veranderungen des Coastal Onlaps im lateralen Pro- bzw. Retrogradieren der kiistennahen Fa-
ziesgirtel deutlich abbilden. Hier kdnnen Tiefstandsphasen leichter identifiziert werden, nicht
zuletzt durch die variierende siliziklastische Vorschiittung. Dementsprechend interessant sind
sowohl die polnischen als auch die Trier-Luxemburgischen Faziesbefunde.

Zunachst zum erweiterten polnischen Beckenbereich. Unter der Betreuung von Prof. G. BAcH-
MANN hat die Hallesche Dissertation Kepzierski (2000) den mitteldeutschen und polnischen Un-
teren Muschelkalk einer intensiven Untersuchung unterzogen. Bearbeitet wurden Aufschliisse
und Bohrungen im nérdlichen Harzvorland, in Thiringen und Brandenburg sowie im Heiligkreuz-
gebirge, in Schlesien und in Grof3polen. Der Schwerpunkt lag dabei auf der genauen Erfassung
und Analyse von Kleinzyklen. Daraus haben sich dann gut belegte sequenzstratigraphische Er-
gebnisse ableiten lassen. Die Befunde von J. SzuLc sind dabei integriert worden. Ingesamt wurde
der Untere Muschelkalk (deutscher Abgrenzung) in vier Zyklengruppen untergliedert (mu1 bis
mu4), die wiederum (knapp) drei Sequenzen aufbauen (Abb. 12). Die jingste Sequenz, welche an
der Basis der Schaumkalkbanke bzw. der polnischen Karchowice-Schichten einsetzt, reicht oben
noch bis in den Mittleren Muschelkalk hinein. Die alteste Sequenz (Zyklengruppe mu1) beginnt
im Bereich der deutschen so/mu-Grenze und endet am Top der Oolithbanke, wo auch SzuLc
(1999) die Obergrenze seiner damaligen Sequenz An4 zog (am Top der Gorazdze Beds). Aufféllig
ist die mittlere Sequenz. Sie umfasst zwei Zyklengruppen (mu2 und mu3). Die Grenze mu2/mu3
wurde von Kepzierski am Top der Terebratelbanke gezogen, innerhalb des (friihen) Hochstands-
Systemtrakts der mittleren Sequenz. Dies war ein vollig neuer Deutungs-Ansatz. Er wird spater
noch genauer betrachtet und diskutiert werden (Kap. 5.4).
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Abb. 13: Harte, kompakte Sandsteine der
mu1-Werksteinzone im produzierenden
Steinbruch bei Kersch. Links ein Bereich
mit sichtbarer Schragschichtung (Fotos:
D. DITTRICH).

Zurlick zum Trier-Luxemburgischen Untersuchungsgebiet. Hier ist zweifellos das markante klas-
tische Intervall der Werksteinzone am auffalligsten (Abb. 13). Von JanTos (1999: Tab. 3.2) wurde
dafiir ein ungewdhnlich niedriger Karbonatgehalt notiert (ca. 5 Gew.-%: 3 % Dolomit, 2 % Cal-
cit). Die Sandstein-Machtigkeit liegt bei Kersch immerhin bei 5,5 m. Derart machtige karbonat-
arme Sandsteine kdnnen nicht durch ein seismisches Ereignis oder aber durch eine temporare
Sturmeinwirkung erklart werden. Chaotische oder gradierte Sedimentgefiige fehlen, blof3 nor-
male mitteldimensionale Schragschichtung zeigt sich. ScHwaRrz (1977: 57) war seinerzeit noch
von einem ,langer dauernden Sandsturm® ausgegangen, der von intensiven Niederschlagen
begleitet war, bedingt durch ein extremes Tiefdruckgebiet. Wahrscheinlicher ist aber, dass sich
die Uberregionale Kiistenlinie meerwarts verschoben hatte und nun in gré3erer Nahe lag. Dies
wiirde auf einen Tiefstands-Systemtrakt (Lowstand Sytems Tract, LST) hinweisen.

Bezogen auf die beckenweite mu-Lithostratigraphie ist der Abschnitt der Werksteinzone in den

Bereich der Terebratelbanke zu stellen (Kap. 5.4). Dies belegt u.a. der Fund des Brachiopoden
Coenothyris vulgaris in der starker dolomitischen Zwischenlage im héheren Teil dieser Abfolge
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(Abb. 4 + Kap. 3). Auf den ersten Blick ergibt sich daraus ein erheblicher paldogeographischer
Widerspruch. Der germanische Terebratelbank-Abschnitt mit seiner Unteren und Oberen
Terebratelbank entstand ja ebenso wie das altere ,buchi-Niveau” durch eine tethyale Trans-
gression, die die Einwanderung milieusensibler vollmariner (stenohaliner) Faunen ermdéglichte
(DSK 2021). Insofern markiert er einen Bereich maximaler Uberflutung, eine ,maximum flooding
zone" (mfz). Interessant ist aber, dass genau dieser Schichtabschnitt des Unteren Muschelkalks
mehr als alle anderen durch Seismite (iberpragt wurde (in Polen: SzuLc 1993: Fig. 9; vgl. auch
Abb. 10; in Mitteldeutschland: FoHLIscH 2002: Abb. 16 + 37). Im Untersuchungsgebiet wird dies
durch die Deformationshorizonte im Liegenden und Hangenden der Werksteinzone verdeutlicht
(Abb. 3, 4 + 8, Kap. 5.4 + 5.5). Es ist also recht plausibel, dass die starkere Aktivierung der Pforten
zur Tethys von intensiverer Tektonik verursacht und flankiert wurde. Wahrscheinlich hat dabei
eine vertikaltektonische Mobilisierung alter Sockelstérungen stattgefunden (nach Szurc 1993,
1999, 2000 in Polen: durch Transtension und Rifting). Das Weltmeer fand dadurch besseren Zu-
tritt. Insofern ist es moglich, dass der generell rekonstruierte (u.a. AIGNER & BACHMANN 1992,
DSK 2021), nach bisheriger Anschauung eustatisch verursachte marine Hochstand im Terebra-
telbank-Niveau lediglich eine spezielle tektonische Angelegenheit im Umfeld des mitteleuropa-
ischen Beckens darstellt. Eine Veranderung des gro3raumigen krustalen Spannungsfeldes — plat-
tentektonisch induziert — und eine resultierende, neu konfigurierte vertikale Schollentektonik
kénnen die Durchlassigkeit der Tethys-Pforten gesteigert haben, weswegen das marine Milieu
tempordr deutlicher ausgepragt war. Immerhin liegen nahezu alle (5 von 6) von FoHLIscH (2002:
Abb. 38) rekonstruierten seismischen Epizentren im Bereich dieser Pforten. In diesem Kontext
ist es interessant, dass im offenen (alpinen) Schelfbereich der Tethys fiir das Pelsonium — dem
grof3en chronostratigraphischen Abschnitt, der wenig tiber dem transgressiven ,buchi-Niveau"
beginnt und bis unter die Schaumkalkzone reicht (Abb. 12) - lediglich eine kontinuierliche Base-
Level-Fall-Tendenz ermittelt wurde (SEELING et al. 2017: Fig. 3). Dort im tethyalen Stiden bildet
sich also kein ausgepragter pelsonischer Meeresspiegel-Hochstand ab. Dieser Befund verdeut-
licht, dass eine faziespragende Funktion der Regionaltektonik im peri-tethyalen Raum erwogen
und genauer abgepriift werden muss, insbesondere in den Randzonen des Beckens.

Um tektonische Bewegungsakte zu ermitteln, ist die Rekonstruktion von Wechseln der inneren
und auf3eren Beckenkonfiguration mit ihren Schwellen und Teilbecken hilfreich. Innerhalb der
Trier-Luxemburger Bucht ist dies relativ gut machbar. Der dortige prétriassische (variskische)
Sockel im Untergrund ist in sich vielfaltig strukturell gegliedert. Er gehort nicht zum relativ sta-
bilen und starren alten Gebirgsbereich des Moldanubikums oder zum kristallinen Saxothuringi-
kum, sondern zum stark untergliederten Rhenoherzynikum. Zusatzlich liegt er hier im struktu-
rellen Einflussbereich der alt angelegten Eifeler Nord-Stid-Zone (Abb. 14). In der Trias war dieses
Gebiet vergleichsweise stark synsedimentar mobil (u.a. DiTTrICH 2019, 2021c). Wenn wechseln-
de kontinentale Spannungsfelder auf das Schollenmosaik des Sockels einwirkten, so konnte sich
dies in einer (zeitlich variablen) spezifisch ausgerichteten und unterschiedlich starken Extension
und Subsidenz auswirken. Die lateralen Fazies- und Machtigkeitsunterschiede im triassischen
Deckgebirge sind im hiesigen Beckenrandbereich erheblich und auch vergleichsweise engrau-
mig. Deshalb lassen sich verdanderte Beckenkonfigurationen einzelner stratigraphischer Ab-
schnitte oftmals gut rekonstruieren.

Die einzelnen Systemtrakte einer Sequenz, insbesondere die Tiefstands-Partien (LST) und die
Niveaus maximaler Uberflutung (mfz am Beginn des HST), sind hier relativ leicht zu identifi-
zieren. In tieferem Meerwasser ist das anders. Dort gehen der regressive und der sich anschlie-
Rende transgressive Abschnitt von Kleinzyklen und Sequenzen ineinander tiber, ohne dass sich

160



Der Untere Muschelkalk im Raum Godendorf — Kersch — Udelfangen/Siideifel

I.'E.‘..ifeler

ﬁ“‘

s
4

0 5 10 15 20 km

Abb. 14: Fiir das Subsidenzgeschehen der Trias wichtige, im Untergrund alt angelegte Struktureinheiten der
Trier-Luxemburger Bucht (schematisch, nach DittricH 2019, 2021¢; Farben: braun, orange, griin: Strukturele-
mente des variszischen, diagonalen bzw. rheinischen Richtungssystems; ASRZ = Ardennen-Sidrandzone, AG
= Attert-Graben, ES = Etteldorf-Schwelle, DDS = Deimlinger Devonschwelle; SEZG = Siideifeler Zentralgra-
ben, BB = Bitburger Becken, LZG bzw. LZS = Luxemburger Zentralgraben bzw. Zentralschwelle, AS = Auwer
Schwelle, GT = Gladbach-Trog, NH = Naurather Horst, TB = Trierer Becken, Gr. v. Th. = Graben von Thionville;
EG = Echternacher Grabenzone, SG = Saargauer Grabenzone, im Norden mit einer im heutigen Kartenbild
unkenntlichen Westschulter wegen kdnozoischer Anhebung der West- und Hocheifel; NF: oberoligozéne dex-
trale Blattverschiebung der ,Nimstal-Fuge®.

am maximalen Tiefstand — am , Inflection Point Fall-to-Rise" - eine klare Zyklen- bzw. Sequenz-
grenze abzeichnet (siehe Modelldiagramme bei SEELING et al. 2017: Fig. 2). Bei der sequenz-
stratigraphischen Ausdeutung von Kleinzyklen im Inneren des Germanischen Beckens war dies
ein Problem gewesen (vgl. dazu auch G671z 1996: Abb. 10). Nur dort, wo starke Aufarbeitung
und/oder siliziklastische Vorschiittung geschieht, im Flachmeer und im Vorfeld der Kiiste, sind
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Sequenzgrenzen leichter erkennbar. Insofern existiert im Trier-Luxemburger Raum ein ,Stand-
ortvorteil" fiir das Nachvollziehen von Sequenzgrenzen und Schichtliicken (Diskordanzen).

Ein sehr auffalliges regressives Niveau im hiesigen mu-Profil ist die lateral weit durchhaltende
»Rekurrenz der Buntsandsteinfazies", wie dieses Phanomen oft bezeichnet wurde. Sie erscheint
unmittelbar tiber der Basisdolomitzone und umfasst mehrere Dezimeter bis etwa 4,7 m mit
roten terrigenen Siliziklastika, Sanden, Silten und Tonen. Auch dabei handelt es sich wohl um
das Tiefstands-Ereignis eines Lowstand Systems Tract (LST) tiber einer Sequenzgrenze. Die Aus-
pragung, Verbreitung und die geotektonische Wertigkeit dieses stratigraphischen Bereichs wird
spater genauer beschrieben (Kap. 5.3).

Wie oben schondargelegt, sollendie jeweiligen Subsidenzmuster der mu-Teilabschnitte ermittelt
werden. Fiir den gesamten hiesigen Buntsandstein ist dies friiher schon gemacht worden (Abb.
29 in DiTTRICH 2019). Umschlage des regionalen Absenkungsmusters konnten stratigraphisch
fixiert werden. Dadurch lief3en sich die beckenweit bekannten Buntsandstein-Diskordanzen ins
linksrheinische Gebiet korrelieren und um weitere tektonisch induzierte Diskontinuitatsflachen
von regionaler Bedeutung erganzen. Im Unteren Muschelkalk ist die Datenbasis allerdings noch
nicht so dicht wie im Buntsandstein. Insofern kann hier nur ein ,erster Aufschlag" erfolgen, mit
dem Versuch, einzelne Grundziige der jeweiligen Beckenkonfiguration herauszustellen. Vor-
aussetzung dafiir ist, die vorhandenen Machtigkeitsbefunde im Unteren Muschelkalk genauer
stratigraphisch aufzuschlisseln, nach den beckentektonisch potentiell verschieden gearteten
Einzel-Sequenzen in ihrer jeweiligen lithostratigraphischen Reichweite. Nur so kénnen verschie-
dene Schollenmobilitaten im Becken erfasst und charakterisiert werden. Ihre jeweiligen Muster
lassen dann auf die damals lberregional wirksamen krustalen Spannungsfelder riickschlie3en.
Auf diese Art konnte auch schon der Buntsandstein der Trier-Luxemburger Bucht, der Pfalz und
der Hessischen Senke ausgedeutet werden (DiTTRICH 2019; vgl. etwa Abb. 17 in Kap. 5.2: Teil-
Abb. soho).

Zur Erganzung der eigenen, regionalen mu-Befunde soll hier versucht werden, die Fazieskarten
des rechtsrheinischen Unteren Muschelkalks von Lukas (1993), G671z (1996), SzuLc (1999, 2000),
Kepzierski (2000) und DSK (2021: Kap. 6.2) auszuwerten, im Hinblick auf sich abzeichnende
Veranderungen der internen Beckenkonfigurationen. Insbesondere die sechs stratigraphisch gut
aufgeschlusselten Kartendarstellungen bei Kedzierski sind dafiir sehr aufschlussreich. Sie zeigen,
dass in Mitteldeutschland und Polen nicht blof3 vertiefungs- bzw. verflachungsbedingte Veran-
derungen der Faziestypen stattfanden, die allein eustatisch erklarbar waren, sondern manchmal
auch deutliche Anderungen der Geometrien. In solchen Fallen &nderte sich die rdumliche An-
ordnung und Ausformung von Faziesarealen. Der Schluss liegt nahe, dass sich darin verander-
te Subsidenzmuster im mu-Becken abbildeten, die tektonisch kontrolliert wurden. Eventuelle
Parallelen zur Beckenentwicklung im hiesigen Untersuchungsgebiet sind von Interesse.

Bisher liegt die systematische Erfassung der Trier-Luxemburgischen mu-Internstratigraphie
noch in ihren Anfangen. Weitrdaumige Feinstratigraphie mit Bank-fiir-Bank-Korrelation wie im
Beckeninneren ist hier nicht oder nur selten méglich. Es existieren vergleichsweise engraumig
variierende Machtigkeiten — z.T. wohl auch durch Schichtausfalle bedingt —, rasche laterale Fa-
zieswechsel und vor allem eine generell zunehmende Versandung der Gesteinsabfolgen nach
Westen hin. Einzelne Teilschollen der Trier-Luxemburger Bucht, die im unterlagernden varis-
kisch deformierten Sockel bruchtektonisch abgegrenzt sind (Abb. 14), waren unterschiedlich
stark mobil (subsident). Tatsachlich war (und ist) die schollentektonische Zerstiickelung hier
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ja wesentlich kleinraumiger als im pfalzischen oder im rechtsrheinischen Beckenbereich. Daher
ist es methodisch nicht zielfiihrend, Schichtprofile verschiedener mu-Abschnitte aus mehreren
Diplom-Kartiergebieten tiber eine grof3e Region hinweg zusammenzufiihren. In Ermangelung
von Kernbohrungsprofilen ist dies seinerzeit von ScHwaARz (1975a, 1977) in einer Tafel zur bank-
stratigraphischen Korrelation vom Saarland bis nach Westluxemburg so gemacht worden. Eine
beigefiigte Karte zeigte allerdings auf, wie enorm gro[3 dabei die jeweiligen Einzugsgebiete fiir
die ,Typusprofile” Diekirch, Rosport und Saargau gewesen sind. Relativ kurze Geldandeprofile
aus ungleichwertigen Beckenbereichen sind dabei zu Sammelprofilen kombiniert worden. Im
Resultat sind sie jedoch oft fehlerbehaftet und daher weitgehend obsolet. Inzwischen stehen
mehr Bohrungsdaten zur Verfiigung (Abb. 1). Das zusammengesetzte Typusprofil Ralingen der
Abb. 3 ist relativ verldsslich. Seine Profilabschnitte stammen aus ein und demselben Kleinareal;
uberdies sind sie bei genauer Kenntnis der Lokaltektonik kombiniert worden.

Die Machtigkeitsverteilungen des Trier-Luxemburgischen Unteren Muschelkalks in seiner Ge-
samtheit sind langst gut erfasst (SCHINTGEN & FORSTER 2013, DITTRICH 20214, b, et al. 2022: Kap.
5.4). Anders als es im vorhergehenden Oberen Buntsandstein der Fall war, dokumentiert sich
darin in Mittel- und West-Luxemburg nun eine rheinische (NNE-SSW-streichende) Ausrichtung
der westlichen Beckengrenze. Ungefahr an der belgisch-luxemburgischen Grenze keilen mu-Ge-
steine aus (DiTTRICH 2021c: Abb. 3). Ahnlich war es schon von Lucius (1948: Fig. 15) dargestellt
worden. Eine solche Auf3engrenze muss aber keineswegs fiir jeden einzelnen mu-Teilabschnitt
— flir jeden Systemtrakt jeder Sequenz — gegolten haben. Eine aufgeschliisselte Rekonstruktion
ist deshalb notwendig. Insgesamt zeigt sich eine Interngliederung des Beckenraums. Struktur-
elemente wie der diagonal streichende Luxemburger bzw. Siideifer Zentralgraben, die beiden
rheinischen Grabenzonen im Osten (Abb. 14) und die alt angelegte Siercker Schwelle im Siiden
zeichnen sich deutlich ab. Im Zentralbereich der Siercker Schwelle, auf saarlandischem Ge-
biet, kann der mu véllig auskeilen (MULLER 1984: Abb. 5 + 6: Quarzitschwelle Mettlach-Sierck;
BERNERs 1985). Allerdings umrandet die bei bei SCHINTGEN & FORSTER (2013: Fig. 5b) dargestellte
mu-Nulllinie nur einen schmalen, etwa 10 km langen Inselbereich, der real allerdings in sich
gegliedert und unterbrochen ist. Das Moseltal im Westen erreicht er nicht. Auch ist er nicht
variszisch (WSW-ENE), sondern diagonal (SW-NE) ausgerichtet. Nordwestlich der Insel bzw.
Inselkette sind im saarlandischen Hunsriick-Vorland zwischen Orscholz und Freudenburg im-
merhin noch um die 30 m machtige mu-Abfolgen verzeichnet.

Das bisher bekannte mu-Maximum von 63,6 m ist bei Aach erbohrt worden. Dort tiberlagert
sich der 6stlichste Randbereich der rheinischen Saargauer Grabenzone mit dem diagonal aus-
gerichteten Graben von Thionville (Trierer Becken, Abb. 14). Interessant ist nun, ob diese beiden
Struktureinheiten standig subsident waren, oder aber — wenn nicht — in welchen Einzelsequenzen.

Diagnostisch wichtige mu-Profile im Untersuchungsgebiet sind u.a. die luxemburgischen
Kernbohrungen Mersch und Reisdorf. Erstere ist schon von ScHWARz (1975a, 1977) umfassend
bearbeitet und dokumentiert worden. Fiir die hiesige Untersuchung ist diese Forschungsboh-
rung von 1968 so wertvoll, weil sie trotz ihrer westlichen Randlage ein recht vollstandiges
mu-Profil enthalt, mit samtlichen Teileinheiten. Der Untere Muschelkalk wurde dort in einer
ganzlich unabgelaugten, hochgradig salinaren Kistensaum-Fazies erfasst. Im sandig-mer-
geligen Muschelsandstein ist darin neben Dolomit massenhaft Sulfat und auch viel Magnesit
(MgCO,) enthalten, in kleinen knotigen Anreicherungen. Der duferst weitldufige und reliefar-
me Ablagerungsraum einer ariden Sebkha bildet sich ab, so wie er gegenwartig am Persischen
Golf von Abu Dhabi verwirklicht ist (BusH 1973, DiTTricH 2021c). Das sehr trockene Klima im
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. Abb. 15: Ubersichtsprofil vom mu-Bereich der Bohrung
Bohrun g Reisdorf Reisdorf (schematisch, nach DitTricH et al. 2021; Ab-
schiebung maf3stabsbedingt schematisch und verflacht
. 40 verzeichnet (gestrichelt: fraglich, ob Abschiebung oder
—Ix = — nur markante Schragkluft); @ = palynologisch bearbeite-
1 w 8, (Y)_— te Probe, © =réntgendiffraktometrisch analysierte Probe,
v 2 o i Y = makroskopisch erkennbarer Gips; KV = Kernverlust,
ss o £ mm1 —— — MGZ = Mergelzone, OSMZ = Obere Sandmergelzone,
— | —5 WSZ = Werksteinzone, USMZ = Untere Sandmergelzone,
v L S —Z_= 7 [ s057 BDZ = Basisdolomitzone, IMZ = Intermediarzone i.e.S.).
Exz —
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L — mGz)y |- -7
(I) 2 — . L damaligen westlichen Hinterland hat sich auch im
N 7 A Palynomorphenspektrum im mu der Kernbohrung
- © \\'\.—':_“_70 Reisdorf im deutsch-luxemburgischen Grenzge-
s c (0SMZ) '—_,_:1:\_—\;. biet gezeigt. Darin dominierten Pollen und Sporen
© = =™ von trockenheitsliebenden Pflanzen (Xerophyten)
e o _K¥7l, sehr deutlich (Abb. 16). Das Reisdorfer Bohrpro-
L - I (RS L fil erschloss Unteren Muschelkalk in einer sehr
5 o (WS2) ';-'_";‘5,8850 eigenstandigen, lberraschend tonreichen Litho-
— n (UsMz) == - fazies (DiTTRICH et al. 2022; Abb. 15). Seine mu-
= > =g Abfolge unterschied sich ganz erheblich von der
- = (EEJ? e in benachbarten Ausbissgebieten. Es dokumen-
I i =00 tierte sich die starke Auswirkung einer strukturell
L U) g 5 (SOVL‘)/ = vorgegebenen diagonalen Senkungszone (Luxem-
% O N g —/.___-_3 — burger Zentralgraben, Abb. 14). Dort konnte eine
mn ff g & — SO b=, spezielle, weitgehend unterhalb der Wellenbasis
Om @ (mz) [=== —100 anzusiedelnde Stillwasserfazies entstehen. Im
Auftrag des luxemburgischen Geologischen

Dienstes ist dieses Bohrprofil stichprobenartig
palynologisch bearbeitet worden, von Frau Dr. S. FEisT-BUuRKHARDT/Ober-Ramstadt. Ein Abbild
von Kleinzyklen war dabei nicht geplant. Genaue Trends oder spezielle Maxima sind deshalb in
Abb. 16 nicht ablesbar. Erstaunlich war aber die in dieser westlichen Position noch sehr deutlich
dokumentierte Marinitat im mu. Die Gehalte an marinem Plankton sind immer hoch, sie umfas-
sen bis 49 % (!) der gesamten Palynoflora. In allen Proben sind Acritarchen haufiger als Prasino-
phyten. Vereinzelt traten auch Foraminiferentapeten auf. Die direkte Anbindung dieser Region
an das Beckeninnere mit seinen tethyalen Pforten ist also erwiesen. Sequenzstratigraphische
Korrelationen nach Siiden und Osten hin sollten ohne weiteres moglich sein.

Nun noch ein paar Satze zur sequenzstratigraphischen Benennung. Die Grenze zwischen dem
Unteren Muschelkalk und dem Oberen Buntsandstein (deutscher Abgrenzung) ist in mehreren
neueren Bearbeitungen als Sequenzgrenze (sb oder SB) gewertet worden (SzuLc 1999, 2000,
Kepzierski 2000, 2002, G671z & Gast 2010, GOz et al. 2005, 2012 etc.). Weitere, hohere Se-
quenzgrenzen und Sequenzen kamen hinzu. Es ist also sicherlich nicht mehr zeitgemaf3, eine
M1-Sequenz im Sinne von AIGNER & BACHMANN (1992; vgl. auch Abb. 39 bei DiTTrRICH 2020)
vom hoheren R6t bis in den Mittleren Muschelkalk hinein auszuweisen. Stattdessen ist sie in
eigenstandige Sequenzen aufzugliedern, die in Analogie zu den Buntsandstein-Sequenzen B5a
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Abb. 16: Hygro- bzw. Xerophyten, marine Planktonten und Sufwasser-Algen im Unteren Muschelkalk
der Kernbohrung Reisdorf (nach DiTTricH et al. 2022, graphisch verandert; 4: ohne Densisporites neiburgii,
*: strat. Abkiirzungen vgl. Abb. 15; bei ca. 72 m Teufe markante Schragkluft oder aber mogliche Abschie-
bung mit mehreren Metern Profilausfall; nur stichprobenartige Beprobung, ohne systematische Erfassung der
Kleinzyklen).
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und B5b mit Buchstaben-erganzten Kennungen versehen werden kénnen. Eine komplette (und
,Erkenntnis-volatile") Neunummerierung kann so vermieden werden. Im tieferen Muschelkalk
spaltet sich die M1-Sequenz dann auf in M1a, M1b, M1c usw. (mehr dazu in Kap. 5.2). Ein ande-
rer, mu-spezifischer nomenklatorischer Zugang stammt von Kepzierski (2000, 2002; Abb. 12).
Seine mu- bis mu4-Symbolik wird hier im Folgenden aufgegriffen, diskutiert und angewendet.
Die von J. SzuLc verwendeten Symbole waren nicht geeignet. Im Anis wurden damals zwei Se-
quenzen weniger ausgewiesen (Abb. 12) und ihre Kennungen sind in seinen Publikationen (SzuLc
1999, 2000, SzuLc & HAGDORN 2021: 1175f. + Abb. 16) stets unterschiedlich konzipiert worden
(An4 + An5,An 2 + An 3 und dann A2 + A3).

5.2 mul-Sequenz (M1a-Sequenz)

Die unterste Sequenz des germanischen Unteren Muschelkalks beginnt nach zahlreichen neue-
ren Publikationen aus dem Beckeninneren (SzuLc 1999, 2000, Kepzierski 2000, 2002, G671z et
al. 2005, G671z & GasT 2010) im oberen Teil des Grenzgelbkalk-Bereichs (auch: Grenz-Gelbkalk,
in Polen: Zellenkalk 2) Giber dem Oberen Buntsandstein (deutscher Lesart). Eine Sequenzgrenze
trennt die oberen Abschnitte dieser Bankabfolge ab. Diese oberen Gesteinspartien sind nicht
mehr dolomitisch (oder ehemals dolomitisch und rekalzitisiert), sondern kalkig entwickelt. Sie
werden meist als die transgressive Basis eines Transgressions-Systemtrakts (TST) interpretiert,
als die ,transgressive surface" (ts) des Muschelkalk-Meeres. Von Kepzierski (2000, 2002), der
den Ostteil des mitteleuropdischen Beckens auswertete, sind sie aufgrund von polnischen Be-
funden hingegen als geringmachtiger Tiefstands-Systemtrakt (LST) gewertet worden. Dort ist
zwischen dem Hochstands-Systemtrakt der hoheren Unteren Gogolin-Schichten (Myophori-
enschichten) und den Oberen Gogolin-Schichten (Unterer Wellenkalk bzw. Wellenkalk 1) eine
deutliche Sequenzgrenze ausgewiesen worden (Abb. 12). Im Niveau des kaverndsen polnischen
Zellenkalks 2 dokumentiert sich dies durch eine Verkarstung, flachenhafte Abtragung und durch
eine Uberlagerung mit siliziklastischen Konglomeraten (Szurc 1999: Beginn der Sequenz An 4).
GoTz et al. (2005: 296) notierten fiir diese Zeit eine beckenweite Verflachung und Emersion.

Im Westteil des Beckens vollzog sich die Muschelkalk-Transgression abrupt und deutlich. Im
nordschweizerischen Bohrprofil Benken setzen schon in den ersten Dezimetern liber der Se-
quenzgrenze, welche durch einen Aufarbeitungshorizont mit Lithoklasten markiert ist, u.a. drei
(vollmarine) Conodonten-Arten ein (G61z & GasT 2010: Fig. 5). Hier im Vorfeld der Alemanni-
schen Pforte zur Tethys (,Western Gate", Kap. 4) erscheinen Conodonten weitaus artenreicher
und friiher als im mitteldeutschen Typusprofil Jena-Steudnitz. Es erweist sich die paldogeogra-
phische und wohl auch geotektonische Bedeutsamkeit dieser Pforte (DSK 2021: 116: Abb. 1) im
spaten Bithynium. Méglicherweise war damals auch schon die Burgundische Pforte im Siiden
offen (vgl. dazu E. NiTscH in DSK 2021: Kap. 1.4: 116 u. Faziesverteilung der m1-Folge auf S. 389).
Von der Nordschweiz (und Ostfrankreich?) aus setzte sich die marine Muschelkalk-Ingression
sehr rasch und weitraumig nach Norden hin fort. Dies gilt auch fiir die deutschen linksrheini-
schen Gebiete im Nordwesten. In der Westpfalz entstand die , Trochitenzone" des basalen Un-
teren Muschelkalks (DITTRICH & HORNUNG 2021: 939). Die mul-Sequenz setzte ein. Ebenso wie
in den rechtsrheinischen Beckenarealen kulminierte sie in der ,maximum flooding zone" (mfz)
des schon erwahnten ,buchi-Niveaus". In der Westpfalz bildete sich damals das sogenannte
,Beneckeien-Lager", eine bis 75 cm machtige Mergel-Dolomit-Abfolge mit gehauft auftreten-
den Steinkernen der Ceratitenart Beneckeia buchi. Lithostratigraphisch markiert es das Einset-
zen der Mergeligen Schichten (mu1Me) tiber dem einige Meter machtigen westpfalzischen Mu-
schelsandstein (mu1S; DiTTRICH & HORNUNG 2021: 940). Durch die starke marine Uberflutung
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ist die sandige Vorschiittung vom gallo-ardennischen Festland im Westen nunmehr deutlich
zuriickgedrangt worden. Danach spielten Feinsande im pfalzischen mu nur noch eine unterge-
ordnete Rolle, die Ton- und Karbonatgehalte nahmen zu.

In rechtsrheinischen Gebieten wird der oberste Teil der mu1-Sequenz vom Schichtabschnitt der
Oolithbanke aufgebaut (Oolithbank-Subformation bzw. Member). Er reprasentiert den spaten
(late) Hochstands-Systemtrakt (IHST bei G6Tz & Gast 2010: Fig. 2). Er entstand, als sich das
(relative) Meeresspiegel-Niveau (bzw. das Baselevel) absenkte und das Bildungsmilieu zuneh-
mend verflachte. Zeitweise kam es zur Aufarbeitung, Schillanreicherung und Ooid-Bildung. Eine
tektonische Steuerung dieser regressiven Entwicklung ist nicht unwahrscheinlich. Tatsachlich
treten im Bereich der Oolithbanke Seismite stark gehduft auf (FGHLIScH 2002: Abb. 37 sowie
28 + 30). Dies gilt fur Sigmoidalkliftungen und fiir seismisch initiierte gravitative Massenbewe-
gungen, vor allem fiir solche, deren Entstehung bei Meeresspiegel-Verflachung und dann - im
Topbereich — bei niedrigem Meeresspiegel ablief. Aus dem Liegenden der Oolithbanke wurde u.a.
eine sehr pragnant entwickelte Rinnenstruktur abgebildet (FoHLIscH 2002: Abb. 30). Dies erin-
nert an die Seismithorizonte mit einer breiten Rinnenstruktur im nordwestpfalzischen Mérsbach
(Abb. 9). Der dortige Schichtabschnitt tritt nur wenig (1-3 m?) iber der Basis der Mergeligen
Schichten auf, also knapp liber dem Niveau des Beneckeien-Lagers. Es kdnnte sich um dasselbe
stratigraphische Niveau handeln. Oolithbanke sind aus der siltig-feinsandigen mu1Me-Abfolge
der Pfalz nicht bekannt. Das Gleiche gilt fir die Silt- und Sand-haltige Fazies des Wellendolomits
und der unteren Wellenmergel in der Nordschweiz, wo die gesamte mul1-Sequenz nur knapp
8 m umfasst (G6Tz & GAsT 2010: Fig. 5: Bohrprofil Benken). In der Pfalz kann die Sequenzgrenze
mu1/mu2 mangels Kernbohrungen derzeit noch nicht fixiert werden. Stratigraphisch nicht wei-
ter differenzierte Mergelige Schichten reichen hier bis an die Basis der Terebratelzone.

In der Trier-Luxemburger Bucht wird die mul1-Sequenz durch die Gesamtheit der Basisdolomit-
zone aufgebaut. Im zentralen Teil ihres Verbreitungsgebietes liegen die bislang nachgewiesenen
Machtigkeiten bei 7,5-9,5 m. Im Nordwesten, im Gebiet Baustert, Brecht, Biersdorf und Ehlenz
sind auch Werte von 10-11,5 m mdglich. Es handelt sich um eine zyklisch gegliederte, wechselnd
sandige Wechselfolge von Dolomitbdnken und (Ton-)Mergeln. Sie ist nicht mit der rechtsrhei-
nischen Grenzgelbkalk-Bankbereich an der Muschelkalk-Basis gleichzusetzen, sie umfasst eine
weitaus langere Zeitspanne. Zudem ist das lebensfreundliche, vollmarine Bildungsmilieu dieser
Wechselfolge sehr vielfaltig belegt. Es erscheinen Echinodermenreste (Trochiten), viele Muscheln
und Schnecken sowie Fischreste. Zusatzliche Funde im Saargau waren Brachiopodenschalen und
mogliche Schwammreste (GITTINGER 1964), marine Foraminiferen (GITTINGER 1964, PETERs 1985,
RORLE 1997) und eine Nothosaurus-Rippe (SCHRODER 1964); auch angereicherter Glaukonit ist
nachgewiesen (PETERs 1985). Die dolomitische Basisbank weist lokal (intertidale) Biolaminite
von Cyanophyceen auf. Bei Reisdorf waren schon in der untersten mu-Probe immerhin 31 %
der Palynomorphen marine Planktonten (Abb. 15 + 16). Innerhalb der Udelfangen-Formation,
die im Untersuchungsgebiet den gesamten Unteren Muschelkalk umfasst (Tab. 1: muU), wird die
Basisdolomitzone als faziell eigenstandige Rosport-Subformation ausgegliedert (muURo). In der
Stideifel und im Saargau ist sie ndmlich sandarmer und dolomitreicher als die auflagernden Ab-
schnitte des Muschelsandsteins. Offensichtlich ist es damals im hiesigen Beckenbereich zu einer
deutlichen marinen Uberflutung gekommen. Die Transgression des friithen Muschelkalk-Meeres
kam von SSE her, sie verlief beiderseits des kleinen Inselbereichs der Siercker Schwelle (Kap. 5.)
nach Nordwesten und Norden (vgl. paldogeographische Karte bei DSK 2021: 389). Die sandige
Randfazies war zunachst noch wesentlich schwécher ausgepragt als spater im mu (vgl. Abb. 2),
vor allem im Saargau.
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Der palaogeographische Werdegang innerhalb der mul-Sequenz erweist sich sowohl im Ty-
pusprofil Ralingen—-Rosport (Abb. 3) als auch in den Profilen der Umgebung. In den unteren Dezi-
metern erscheinen zunachst noch Dolomitbanke, die vergleichsweise geringmachtig, manchmal
auch rotlich und etwas sandig sind. Auch die zwischengeschalteten flasergeschichteten Ton-
mergel sind dort noch etwas silt- oder sandfiihrend. Wenig hoéher verliert sich diese terrigene
Pragung. Rote Farben setzen aus, die Mergel und Dolomite sind eher sandfrei. Im Ralinger Profil
der Abb. 3 kénnte die ,maximum flooding zone" (mfz), das Aquivalent des rechtsrheinischen
,buchi-Niveaus", etwa im Bereich von 3-5 m liber der mu-Basis zu suchen sein; in der Nord-
Schweiz (G6Tz & GAsT 2010: Bohrung Benken) sind es etwa 2-3 m. Es erscheinen griingraue und
graue Farbtdne sowie eine marin-tidale Flaserschichtung. Die maximale Flutung in der mittleren
Basisdolomitzone wird auch in anderen Profilen abgebildet, durch mittelgraue, eher sandarme
Tonmergel (Kernbohrung Oberweis: 1,6 m machtig), manchmal auch dunkelgrau (Kernbohrung
Reisdorf). Manchmal erscheinen auch graue mikritische Dolomitbanke (BosoLp 1996: 37). Im
auferst randnahen, schon deutlich sandreicheren Kernprofil Mersch in Westluxemburg ist noch
grauer laminierter dolomitischer Mergel mit Spreitenbauten erfasst worden (ScHwarz 1975a:
Teufe 227,99 m), nach oben hin sandiger und mit Schillresten.

Hoher, im regressiven (progradierenden) Hochstands-Systemtrakt, wurden wieder etwas héhe-
re Sandgehalte und rotes Tonmaterial eingelagert. Die Sediment einschwemmenden Siifwas-
ser flihrten nun zur intermittierenden tendenziellen AussiifSungen der Meeresrandregion. Dies
wird auch durch das gelegentliche Vorkommen der kolonienbildenden Siif3- oder Brackwasser-
alge Plaesiodictyon mosellanum angezeigt. Im Palynomorphen-Spektrum der Reisdorf-Bohrung
fand sich diese Griinalge gemeinsam mit Acritarchen und Prasinophyten in der héheren Basis-
dolomitzone (Abb. 16). Die typisch marinen Foraminiferentapeten fehlten. Zwischenzeitliche
regressive, hochsalinare Episoden dokumentieren sich durch die friihdiagenetische Platznahme
von Sulfat-Knollen oder -Knoten in den marin gebildeten Karbonaten. Heute werden sie meist
von Drusen vertreten (Abb. 3). In der Tiefbohrung Mersch ist dieses Sulfat unabgelaugt erhalten
geblieben. In der obersten Basisdolomitzone des Kernprofils Oberweis zeigte ein stark zellig-
kavernds entwickelter, teilweise rotlich-braun gefarbter Dolomit (Schichtprotokoll von
H. WEILER). Randndher, bei Mettendorf, erschienen am Top hellgelbe schichtparallele Dolomit-
krusten in rotlichem bioturbatem Feinsandstein (Tapp 1999: Abb. 4). Im Ralinger Typusprofil ist
der ausgehende Hochstands-Systemtrakt (LHST) nicht dokumentiert. Der betreffende Schicht-
abschnitt (wenige Dezimeter?) kann einer nachfolgenden Erosion zum Opfer gefallen sein, im
Umfeld der hangenden Sequenzgrenze (Kap. 5.3).

Oolithbénke, die ja den IHST des Beckeninneren kennzeichnen (Abb. 12), sind hier auch nicht ent-
wickelt bzw. erhalten geblieben. Eine lokale Ausnahme existiert bei Lahr im Nordwesten. Dort
ist eine schillreiche Basisdolomitzone mit viel Ooiden und Trochiten angetroffen worden. Die
dort entwickelten griingelb-grauen, schwach siltigen Dolomite sondern in bis zu 10-15 cm star-
ken Banken ab. Friiher sind sie in Steingruben abgebaut worden (WiLpe 2001). Die Aufschluss-
bedingungen waren und sind sehr schlecht, sie erlauben keine exakteren stratigraphischen An-
gaben. Womoglich existierte aber dort am nordwestlichen Beckenrand ein lebensfreundlicher
Flachwasser-Bereich mit starkerer Wasserbewegung und einer Seelilien-Besiedlung.

Noch ein paar Worte zur Nomenklatur der Sequenzen im Grenzbereich Buntsandstein/ Muschel-
kalk. Nachdem inzwischen die so/mu-Grenze in mehreren, z.T. schon angefiihrten Publikationen
—so wie hier auch (Abb. 12) — als Sequenzgrenze eingestuft worden ist, verbleibt darunter ein ab-
getrennter stratigraphischer Restabschnitt. Die friiher ausgehaltene M1-Sequenz hatte ja schon
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im Rot begonnen (DiTTricH 2020: Abb. 39 + 40). Ubrig ist der R6t 4 (s7-4-Unterfolge) oberhalb
der beckenweiten G-Diskordanz. Ihm kdme somit der Rang einer eigenen Sequenz zu, oberhalb
der untertriassischen B5b-Sequenz mit dem R6t 2 und dem R6t 3 (s7-2- + s7-3-Unterfolge). Die
Neu-Benennung des R6t 4-Abschnitts als B6-Sequenz bietet sich an; das alte M1-Symbol ist im
Buntsandstein-Bereich obsolet. Eine regressive Tendenz unterhalb der Sequenzgrenze B6/mu’l
(bzw. B6/M1a) ist in den relativ gut erschlossenen Trogzonen der nordéstlichen Trier-Luxembur-
ger Bucht allerdings nicht nachweisbar (DiTTrIcH 2020: 172ff.). Wahrscheinlich resultierte dies
aus der tiberdurchschnittlichen Subsidenzrate dieser Region (Abb. 17: soho).

Wie sah nun das rekonstruierbare Subsidenzmuster der mu1-Sequenz aus? Hohe Machtigkeits-
werte der Basisdolomitzone sind vor allem aus dem Bereich der rheinisch streichenden Ech-
ternacher Grabenzone bekannt. In der Region Biersdorf-Ehlenz lassen sich etwa 10,5 bis 11 m
ableiten (nach MaDER 1980, vgl. Kap. 5.3). Das sehr tiberschlagige Schichtprotokoll der Meif3el-
Bohrung Echternacherbriick (LGB-Bohrarchiv-Nr. 6105-87) erlaubt im Abschnitt der mu1- und
mu2-Sequenz keine sichere Aussage. Die dolomitreiche Basisdolomitzone in der Kernbohrung
Oberweis (LGB-Bohrarchiv-Nr. 6004-7) ist blof 4,25 m méachtig (Teufe 22,00-26,25 m). Oben
ist sie wohl unter der Sequenzgrenze mu1/mu2 deutlich gekappt worden (Kap. 5.3). Nicht nur
die dortige lithofazielle Abfolge, sondern auch der Machtigkeitswert von 11,4 m im nahegele-
genen Sammelprofil Brecht-Baustert von BosoLb (1996) legen dies nahe. Weiter westlich, bei
Mettendorf, sind es dann nur noch ca 3,5 m (nach Tapp 1999).

Von dort aus zeigt sich eine Zunahme nach SSW, zur Kernbohrung Reisdorf hin (5,25 m Basis-
dolomitzone, DITTRICH et al. 2022). Dies ist wohl einer interferierenden Mobilitat des diagonal
streichenden Siideifeler Zentralgrabens zuzuschreiben. Weiter nach Slidwesten zeigt sich aber
eine schnelle Reduktion. Im Bohrprofil Mersch liegt namlich die Machtigkeit der Basisdolomit-
zone nur noch bei 2,45 m. Die so/mu-Grenze wird hier ca. 85 cm tiefer gezogen als bei SCHWARz
(19754, 1977), bei Teufe 229,88 statt bei 229,03 m. Laut Protokoll und Profilzeichnung erschei-
nen dort unten namlich noch intensiv bioturbate dolomitfiihrende mergelig-sandige Gesteine
mit primdrer Flaserschichtung, teilweise rot, meist aber griin getént. Im deutlich marinen hé-
heren Teil sind u.a. auch Kinneyia-Rippeln protokolliert worden (Teufe 227,99 m; vgl. Abb. 19 in
Kap. 5.3). Da sich derartige Rippelformen unter intertidalen Biolaminit-Matten bilden, doku-
mentieren sie ein temporar sehr seichtes Milieu und untermauern die duf3ere Beckenrandlage
dieses Profils. Magnesit ist in der Merscher Basisdolomitzone noch nicht enthalten (ScHWARz
1977: Abb. 6). Damals existierte noch ein deutlich schmalerer (und sandarmerer) supratidaler
Randsaum als in nachfolgenden Abschnitten des Muschelsandsteins. Wenig weiter westlich von
Mersch, so auch in den nordwestlichen Profilen Bettborn und Schankengriecht (Abb. 1), fallt
die mu1-Sequenz in einer Schichtliicke aus (Kap. 5.3; Abb. 12). Diese Region lag auf3erhalb der
rheinischen Senkungszone (Abb. 1 + 17).

Im breiten Senkungsfeld der Eifeler Nord-Siid-Zone (Abb. 14) erscheinen Werte zwischen 7,5 m
(bei Rosport) und ca. 9,5 m weiter im Norden. Eine akzentuierte Subsidenz des Sudteils der Ech-
ternacher Grabenzone ist (noch?) nicht nachweisbar, bei Echternacherbriick wurden héchstens
8 bis 10 m erbohrt.

Die Kernbohrung BK5 Siilm (LGB-Bohrarchiv-Nr. 6005-265; Abb. 1) ist faziell und von ihrer zen-
tralen Lage her sehr wichtig. Zunachst (in 2008) war sie unter recht ungiinstigen Bedingungen
(wenig Zeit, verschmierte Kernoberflachen, fehlerhafte Kernkisten-Auslage) gesichtet worden.
Inzwischen liegen aussagekraftigere Fotos der Kernstrecke vor. Einige der bisherigen feinstra-
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tigraphischen Ansprachen mussten deshalb revidiert werden. Generell ist dort eine tonreiche,
auffallig Silt- und Feinsand-arme Fazies des dort insgesamt 50,90 m machtigen Muschelsand-
steins (mu1) erbohrt worden. Durch den Vergleich mit der Kernbohrung Reisdorf (DITTRICH et
al. 2022) - ist inzwischen klar geworden, dass es sich beim dortigen mu1 um eine Trogfazies
handelt. Die anderslautenden Aussagen von DITTRICH (2021a: 902) sind zu korrigieren. Die Siil-
mer Basisdolomitzone ist relativ méachtig (9,15 m) und nur schwer abzugrenzen, da sie innerhalb
von vorwiegend mittel- bis dunkelgrauen, dolomitischen Mergeln, etwas siltig, nur wenige und
eher schwach entwickelte Dolomitbénke fiihrt. Der Beginn einer rotlichen ,Rekurrenz"-Fazies
(Kap. 51) markiert aber ihre Obergrenze (Kap. 5.3). Starke regionale Subsidenz wird deutlich.
Entsprechendes erwies sich bei der Basisdolomitzone in Erdorf und bei Bickendorf (9,35 m bzw.
9,45 m). Von Erdorf beschrieb SCHRODER (1987) aus seiner tieferen ,Mergelzone" (,Zone la*) ein
sandiges Tempestitbankchen, welches nachweislich von Norden eingeschiittet worden war. In
den weiter nordwestlich gelegenen Autobahn-Bohrungen nérdlich Bickendorf (MeYERING 1986)
ist eine sehr tonreiche Basisdolomitzone erfasst worden. Vom transgressiven Mittelteil abge-
sehen (hoherer TST + tieferer HST) wurden darin auffallig viel rote Gesteinsfarben angetroffen.
Es offenbart sich dort bereits der Einfluss vom Ardennen-Festland im Westen bzw. Nordwesten.

Abb. 17 (hier und folgende zwei Seiten): In den einzelnen Sequenzen der tieferen Mitteltrias synsedimentar
nachgezeichnete (damals flexurell umrahmte) strukturelle Einheiten (vgl. Abb. 14; hell-, mittel- oder dun-
kelblau (bzw. dunkel schraffiert): schwach, moderat oder stark (bzw. besonders stark) subsidente Beckenbe-
reiche, grau: relative Hochgebiete, ® : angehobene Gebiete; griine Pfeile: klastische Materialeinschittungen
(Sand, Ton, von Norden auch Glimmersande); grof3e divergente Pfeile: ermittelte horizontale Extensions-
richtung (Richtung der kleinsten Hauptnormalspannung o3, vgl. DiTTricH 2019); BIT = Bitburg, TR = Trier,
LUX = Stadt Luxemburg; soho = tektonisch abgetrennte B6-Sequenz (R6t 4) des Buntsandsteins (vgl. Text +
DITTRICH 2020: Abb. 40; Subsidenzintensitat dort rot, orange und gelb abgestuft).
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Aus dem &uf3eren Siiden und Siidosten sind bisher nur geringe Machtigkeitswerte bekannt.
Ermitteln lieen sich 4,45 m im Bohrprofil der Adelheid-Quelle von 1913 in Bad Mondorf (vgl.
Lucius 1948: Tab. Nr. II) und 2,5 m am Stromberg bei Schengen (BERNERS 1985). Bei Trier sind
es eventuell nur 2 m, dasselbe trifft wohl fiir die Kernbohrung Aach zu (LGB-Bohrarchiv-Nr.
6205-423).

Interessant sind die Merkmale einer 6stlichen(!) Randfazies am Hunsriick-Westrand, wie sie ins-
besondere von RGRLE (1997) aus der dort 5 m méachtigen Basisdolomitzone bei Fisch beschrieben
worden sind. Nicht nur zweifelsfrei marine Dolomitbanke mit entsprechenden Muscheln, Fora-
miniferen und sehr kleinen Trochiten (& 1-2 mm) traten auf. Im mittleren Teil zeigten sich auch
stromatolithische Lagen in rétlichem mergeligem Dolomit, Pflanzenreste, mm-kleine Drusen
und mehrere Dezimeter machtige rotgefarbte Tonmergel. Vereinzelte polygonale Trockenrisse,
Steinsalzmarken, friihzeitig ausgelangte Ooide und rote Ton- bzw. Schlickgerdlle kamen hinzu.
Goethit-Rindenkorner zeigten bodenbildende Prozesse im nahen Hinterland an. Offensichtlich
war es dort bei Fisch (Abb. 1) zwischenzeitlich zu starker Verflachung und zum Trockenfallen
gekommen. Der Ostrand der rheinischen Saargauer Grabenzone bildet sich ab (Abb. 17). Er be-
statigt sich auch im 5 m-Wert weiter nordlich, bei Tawern (Fellericher Miihle, vgl. PETERs 1985).
Noch weiter nordlich, am Lieschen-Berg siidwestlich Reinig, deuten ca. 6 m Basisdolomitzone
(abgeschatzt nach ScHRODER 1964) ebenfalls auf eine Position am Rande dieser Trogzone, deren
Absenkung in der mu1-Sequenz schon durch den Glaukonit und die vielféltigen marinen Fossil-
funde im Saargau nachgezeichnet wurde.

Insgesamt dokumentiert sich ein Subsidenzmuster, das weit liberwiegend vom rheinischen Rich-
tungssystem bestimmt wurde. Hinzu kam eine schwache (Rest-)Mobilitat des diagonalen Siid-
eifeler Zentralgrabens, der im vorhergehenden Oberen Buntsandstein (Voltziensandstein bzw.
soho, DITTRICH 2020, et al. 2022) eine sehr wichtige Rolle gespielt hatte (Abb. 17). Variszisch
streichende Strukturen (Abb. 14) blieben véllig inaktiv. Das Resultat dieser Schollentektonik war
eine Krustenextention in WNW-SSE-Richtung, leicht NW-SE-tendierend (etwa 110°). Es zeigt
sich darin die Ausrichtung der schwachsten Hauptnormalspannung 63 im damaligen krustalen
Stressfeld (vgl. DiTTRICH 2019: Kap. 7.3.3 mit Abb. 30).

Es ist dies ein vollig anderes Muster als im Zeitabschnitt davor (Abb. 17). Stdlich der Ardennen
reichte nun die Beckenabsenkung insgesamt weniger weit nach Westen und Siidwesten. Auch
war die differenzielle Mobilitat der variszisch streichenden Ardennen-Siidrandzone mit dem
Attert-Graben (Abb. 14) zum Erliegen gekommen. Zuvor, im héheren Buntsandstein, war sie
seit dem Bewegungsakt der H-Diskordanz (s5/s6-Diskordanz) deutlich aktiv gewesen (DITTRICH
2019). Im Oberen Buntsandstein, nach der S-Diskordanz (s6/s7-Diskordanz) war dann auch der
diagonale Stideifeler Zentralgraben hochmobil gewesen, vor allem in seinem tiefen (sot) und
hochsten Abschnitt (soho, DiTTrRICH 2019: Tab. 4 + Abb. 29). Alles dies endete im frithen Unteren
Muschelkalk zugunsten rheinischer Elemente. Im Osten der Trier-Luxemburger Bucht, im Eifeler
Nord-Siid-Zonen-Bereich, fiel diese Beckenumgestaltung weniger stark ins Gewicht. Dort war
die Subsidenzgeschichte im so/mu-Grenzbereich vergleichsweise kontinuierlich und unauffal-
lig. Das regionale Gesamtbild deutet jedoch auf ein markantes tektonisches Ereignis, auf eine
tektonische Diskontinuitat. Hier, am schollentektonisch hoch differenzierten Beckenwestrand,
ist dies gut erkennbar. Eine Veranderung der Beckenkonfiguration zugunsten rheinischer Rich-
tungselemente im frithen Unteren Muschelkalk (Obere Gogolin-Schichten) bildet sich auch im
Ostteil des mitteleuropdischen Beckens ab. Die Fazieskarten von Kepzierski (2000: Abb. 15 + 16)
deuten dies an.
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Fir den hessischen und mitteldeutschen Oberen Oolithbank-Bereich war von G671z (1996: Abb.
9) eine detaillierte Fazieskarte vorgelegt worden. Sie betrifft die obere mu1-Sequenz. Darin zei-
gen sich deutliche regionale Variationen der Lithofazies, die auf eine raumlich differenzierte Pa-
ldogeographie riickschlief3en lassen. Auf der dortigen, sehr flachen Karbonatrampe existierten
ENE-WSW orientierte Faziesglrtel, die ihrerseits ein differenziertes Subsidenzmuster abbilden.
Eine autozyklische Verlagerung von Faziesrdumen hat namlich nicht stattgefunden (G61z 1996:
82). Stattdessen bilden sich verschiedene Schollenfelder ab. Ihr Muster lasst darauf schlie3en,
dass hier eine NW-SE ausgerichtete tektonische Krustenextention stattgefunden hat, leicht
NNW-SSE-tendierend. Es erweist sich also ein gewisser Unterschied zum Stressfeld, wie es sich
im weiter westlich gelegenen Trier-Luxemburgischen Gebiet abzeichnete. Es wdre aber auch
moglich, dass im zeitlichen Verlauf der mu1-Sequenz eine langsame Rotation des uiberregional
angreifenden Stressfeldes im Uhrzeigersinn stattfand (siehe letzte Absatze von Kap. 5.3).

5.3 mu2-Sequenz (M1b-Sequenz)

Unmittelbar tiber der Basisdolomitzone setzt ein auffalliger, sehr regressiver Schichtabschnitt
ein, eine ,Rekurrenz der Buntsandstein-Fazies". Es sind terrigene Siliziklastika, rote und dun-
kelrotbraune Sand- und Tonsteine. Auch kantig-abgeflachte tonig-siltige Intraklasten kénnen
enthalten sein (DiTTRICH et al. 2022: Kap. 5.3.2). Eine solche klastische Rekurrenz, mehrere
Dezimeter bis etwa 4,7 m machtig und stratigraphisch immer im gleichen Niveau, ist in allen
mu-Profilen der Suideifel entwickelt bzw. nachzuweisen.

Offenbar kam es tempordr, in einer langeren regressiven Phase, zu einem besonders weiten
Vorgreifen rotklastischer Einschwemmungen vom weitgehend ariden ardennischen Hinterland.
Zu dieser Zeit hatten sich die Faziesgiirtel der Randzone weit beckenwarts verschoben. Eine
gewisse Abtragung (Kappung) liegender Sedimente ist nicht auszuschlief3en.

Es dokumentiert sich ein Tiefstands-Systemtrakt (LST) oberhalb einer Sequenzgrenze. Dabei
handelt es sich um die mul/mu2-Sequenzgrenze, tiber der auch schon bei Kepzierski (2000,
2002) ein sehr markanter LST verzeichnet ist. In tieferen Beckenbereichen kann er dort aller-
dings nicht verfolgt werden; jedoch lief3 er sich auf der weitrdumigen oolithischen Schwellen-
zone in Nord-Brandenburg, Grof3polen und Schlesien zyklostratigraphisch ableiten (langer an-
haltende , Schaumkalk"-Fazies der Gorazdze-Schichten, Kepzierski 2000: 59 + 65, 2002: 41).
Im westlichen Randbereich lassen sich bei guten Aufschlussverhaltnissen, so etwa bei Biersdorf
und Bickendorf-Ehlenzim NNW (Abb. 1) in diesem LST Kleinzyklen erkennen, jeweils mit trans-
gressivem (retrogradierendem) Charakter. Die zwei genannten, seinerzeit von MADER (1980)
beschriebenen zwei Profile liegen innerhalb bzw. am Ostrand der synsedimentar mobilen Ech-
ternacher Grabenzone (Abb. 14). Dies begiinstigte einen vergleichsweise marinen Faziestyp die-
ses Schichtabschnitts. Sogar planspirale Foraminiferen sind darin aufzufinden gewesen (MADER
1980: Ammodiscus?, Cyclogyra?). Insbesondere im Trogprofil bei Biersdorf (MADER 1980: Abb.
1.2) sind ber sandigen, griingrauen, plattigen Dolomiten der Basisdolomitzone zwei Klein-
zyklen erkennbar. Beide beginnen mit ca. 40 cm machtigen, dunkelroten, eben geschichteten,
glimmerreichen, nur wenig karbonathaltigen Feinsandsteinen und enden in griin-grau-gelben
sandigen Dolomiten. Im ca. 80 cm madchtigen unteren Zyklus verfeinert der Basissandstein
zunachst zu roten und héher dann griinlichen Tonsteinen; erst dann erscheinen plattige Kar-
bonate. Im &stlicheren Profil Bickendorf-Ehlenz ist die Abfolge starker differenziert. Der ba-
sale Rothorizont umfasst dunkelrote oder rotbraune karbonatisch-sandige Mischgesteine, die
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etwas Schill, mikritische Intraklasten und massenhaft Ooide enthalten (max. 0,23 mm grof3,
MADER 1980). Es erweist sich die N&he einer Schwelle. Dort war sowohl Sedimentaufbereitung
als auch eine Ooid-Bildung in seichtem marinem Flachwasser beglinstigt. Strukturell handelt
es sich wohl um den nérdlichen Teil der rheinischen Schwellenzone zwischen der Echternacher
und der Saargauer Grabenzone (Abb. 14). Demgemaf’ sind dort auch gewisse Schichtausfalle
im Bereich der Sequenzgrenze moglich.

Im westluxemburgischen Bohrprofil Mersch zeigt sich die Rekurrenz in etwa 55 cm roten dolo-
mitischen Mergeln mit feinen Schillrelikten und mit dem Brachiopoden Lingula. Es ist dies zwar
eine rote, terrestrisch beeinflusste, aber doch auch relativ (?brackisch-)marine Fazies, die wohl
mit dem hoheren, schon etwas transgressiveren (retrogradierenden) Teil des Rekurrenz-Bereichs
zu korrelieren ist. Die Sequenzgrenze darunter kdnnte mit einer Schichtliicke einhergehen, die
den unteren LST und auch den gekappten Top (IHST) der dortigen mu1-Sequenz umfasst.

Uber der ,Rekurrenz" — dem LST - beginnt iiberall wieder eine deutlich marinere Fazies. In
den randnahen Bohrprofilen Reisdorf und (vor allem) Mersch ist dies sehr deutlich. Beim Mer-
scher Teufenmeter 226,83 setzen erst 11 cm grauer laminierter dolomitischer Feinsandstein
und dann griinlich-graue, flasergeschichtete und bioturbate Mergel ein. Ihre Basis markiert die
stransgressive surface" (ts) der mu2-Sequenz (Abb. 12). Erstmals setzen hier die nachfolgend im
Muschelsandstein nahezu durchgehend vertretenen Magnesitgehalte ein (ScHwWARz 1977: Abb.
6). Dort in Mittelluxemburg existierte nunmehr offenbar eine weitlaufige, sehr reliefarme, nur
flach tiberflutete Kiistenregion. In Zeitspannen mit kleinzyklisch wieder etwas zuriickgewiche-
nen Kistenlinien befand sich dieses Gebiet in der geographischen Situation eines weitlaufigen
Supratidalbereichs, der nur episodisch — etwa bei Sturmfluten - sehr seicht geflutet wurde. Bei
starker Eindunstung war dort dann unter extrem salinaren Bedingungen die Umwandlung von
Dolomit in Magnesit moglich, im Gefolge von intensiver knotiger Sulfatausscheidung im noch
weichen Sediment (vgl. BusH 1973, DiTTRICH 2021c). Genauere genetische Ausfiihrungen zu
einer solchen friihdiagenetischen Uberpragung finden sich bei DiTTricH (2017: 78ff., 2021c, et
al. 2022: Kap. 5.3.4).

Die kleinzyklische retrogradierende Tendenz des Transgressiven Systemtrakts kulminiert im
Mersch-Profil in der ,dolomitischen Leitbank", die etwa 9,5 m hoher notiert ist. Bis dahin er-
scheinen nur Graugriin-Tone, rote Sedimentfarben fehlen oberhalb der Basis-Rekurrenz (Die von
ScHwARz 1975a verzeichnete Rotsignatur der machtigen Tonmergelbank um 222 m Teufe war
wohl ein Versehen, sie widerspricht dem mit-abgedruckten Protokoll der Bohrkern-Aufnahme).
Die genannte Leitbank ist eine graue, etwa 20 cm machtige, mikrosparitische Dolomitbank,
mit etwas Magnesit und deutlichen Gips- und Anhydritgehalten. Unmittelbar darunter war das
Maximum der je im Unteren Muschelkalk ermittelten Magnesit-Fiihrung nachweisbar gewe-
sen; Magnesit macht hier weit tiber die Halfte des Gesamtkarbonats aus. Dieser marin-tidale
Schichtabschnitt, insgesamt ca. 50 cm machtig, markiert die ,maximum flooding zone" (mfz)
des unteren Hochstands-Systemtrakts (HST) dieser mu2-Sequenz. Ihr Niveau entspricht der
maximalen Transgression, die sich in der zyklostratigraphischen Auswertung von KEDZIERSKI
(2000, 2002) sehr deutlich abzeichnet. Dort markiert es die Grenze zwischen den ibergeord-
neten Parasequenz-Sets 5 und 6 (Abb. 12). Nach den Untersuchungen von G67z & GAsT (2010:
Fig. 4 + 5) sind in diesem vollmarinen Schichtbereich immerhin drei Conodonten-Arten neben-
einander nachweisbar, nicht nur in der Nordschweiz, sondern erstmalig nun auch im Unteren
Muschelkalk von Oberschlesien. Im Trier-Luxemburgischen Untersuchungsgebiet greift dieses
transgressive Niveau sehr weit nach Westen hin uber.
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Im hiesigen Untersuchungsgebiet ist lateral, zu den etwas tieferen Beckenbereichen im Osten
hin, ein Fazieswechsel von mikritischem Dolomit zu sehr dunkelgrauen, stark kompaktierten
Tonmergeln zu beobachten. Dies erweist sich im Kernprofil Reisdorf, in den Autobahn-Boh-
rungen nordlich von Bickendorf (mit Glaukonit, MeYErRING 1986; vgl. auch Korrelationstafel bei
ScHRODER 1987) und wohl auch im Ralinger Profil, in der hoheren Unteren Sandmergelzone.
Bei Erdorf hingegen und auch im grof3raumigen Sammelprofil ,,Rosport" nach WeiNHOLD (1967)
zeigt sich noch eine markante ,Dolomitkritbank" (Benennung nach ScHwaRrz 1975a).

Interessant sind die stratigraphischen Gegebenheiten innerhalb des geringmachtigen Unteren
Muschelkalks im duf3eren Nordwesten. Im luxemburgischen Bohrkern-Profil Bettborn (Abb. 1)
umfasst der gesamte mu nur noch ca. 9,6 m. Wenige Dezimeter (70 c¢cm) iiber dem Voltzien-
sandstein ist dort eine bis 30 cm machtige ,Dolomitische Leitbank" entwickelt (WAGNER 1982:
Abb. 9, 1989). Es handelt sich um einen schwach tonigen violettroten Mikrit mit einzelnen Glau-
konitkérnern (!), ohne sonstige Komponenten, nur selten erscheinen mm-machtige Quarzsilt-
linsen. Schon WAGNER (1989) nahm an, dass es sich dabei um ein Aquivalent der in &stlichen
Beckenprofilen korrelierbaren ,Dolomikritbank" von ScHwaRrz (1975a) handeln wiirde. Dem wird
hier gefolgt. Wegen der im Westen spater einsetzenden Transgression lagert diese Leitbank in
Randlagen nahezu unmittelbar tiber einem komplett und noch recht typisch entwickelten Obe-
ren Buntsandstein. Sie bezeugt einen kurzen vollmarinen Vorstof3 auf das Hinterland. Darunter
existiert eine Diskordanz (Abb. 12). lhre Schichtlicke beinhaltet die gesamte mu1-Sequenz und
den LST und fast den gesamten TST der mu2-Sequenz. Erst die stark retrogradierende ,maxi-
mum flooding zone" (mfz) des friihen Hochstands-Systemtrakts hat die Region von Bettborn
erreicht. Dasselbe gilt fiir das nahegelegene Referenzprofil der Schankengriecht-Schlucht (Abb.
1). Die Profiltafeln bei ScHwarz (1975a, 1977) sind dem entsprechend zu korrigieren. Nach den
langjdhrigen stratigraphischen Untersuchungen von WAGNER (1982, 1989) in der westluxem-
burgischen Trias-Randfazies sind sie nicht mehr aktuell.

Im Mersch-Profil wird die Dolomitische Leitbank von etwa 2 m méchtigen griinen und z.T. auch
roten flasergeschichteten Mischsedimenten uberlagert. Sie bilden eine Regression ab. Deren
spezielle sequenzstratigraphische Bewertung wird im nachfolgenden Kap. 5.4 genauer darge-
legt. Vereinzelt vorkommende Steinsalzmarken darin dokumentieren den hochsalinaren Cha-
rakter dieser regressiven Abfolge.

Die mu2-Sequenz endet mit der Sequenzgrenze an der Basis der Werksteinzone (Kap. 5.4).

Nun zu den strukturellen Rahmenbedingungen der mu2-Sequenz. lhre Verbreitung und ihr
Machtigkeitsmuster sind von den Gegebenheiten der mu1-Sequenz deutlich verschieden. Ob-
wohl die vorliegende Datenbasis vergleichsweise lickenhaft ist, so zeigt sich doch deutlich,
dass diagonale Strukturelemente nunmehr eine deutliche Rolle spielten. Das ardennische
Hinterland wurde vertikaltektonisch akzentuiert und als Liefergebiet betont. Die Abfolgen
der mu2-Sequenz (Untere Sandmergelzone, USMZ) sind deutlich sandreicher als die der lie-
genden Basisdolomitzone. Als Scharnierzone vom Hoch im Nordwesten zum Becken im Siid-
osten fungierte die Nordwestflanke des Luxemburger Zentralgrabens und dort insbesondere
die nordwestliche Randst6rung des Siideifeler Zentralgrabens (SEZG, Abb. 14). Der SEZG-Be-
reich bildete die innere Trogzone. Dies dokumentiert das Bohrprofil Mersch, in dem trotz seiner
(stid-)westlichen Randlage eine auffallend hohe Machtigkeit der mu2-Sequenz entwickelt ist
(12,58 m). Entsprechendes hatte sich dort ja auch schon in der Fazies der basalen ,Rekurrenz"
und in der Existenz der Dolomitischen Leitbank abgezeichnet. Offenbar war der diagonale
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Sudeifeler Zentralgraben nun wieder stark subsident, ahnlich wie es schon im hochsten Bunt-
sandstein der Fall gewesen war (Abb. 17: soho).

Nach Nordwesten hin zeigt sich eine rasche Machtigkeitsabnahme. Die distaler angesiedelte
Bohrung Reisdorf, die strukturell wenig auf3erhalb des schmalen Siideifeler Zentralgrabens liegt
(Abb. 1 + 14), durchteufte erstaunlicherweise blof3 3,9 m einer recht tonreichen Unteren Sand-
mergelzone (Abb. 15). Eine starke Kompaktion der priméar wasserreichen Tonschlamme hat hier
wohl eine machtigkeitsmindernde Rolle gespielt. Nach den Wandungsfotos des unverrohrten
Bohrlochs (DiTTRICH et al. 2022: Anhang 2) ist die dortige Abfolge kleinzyklisch sehr fein ge-
gliedert. In dieser tektonischen Position kénnte lberdies eine nachtragliche Kappung der mu2-
Sequenz-Abfolge im Zuge der pra-Werksteinzonen-Regression stattgefunden haben (Kap. 5.4).

Die Existenz einer ,Schollenstufe" im duf3eren Nordwesten — damals wohl eher weitspannig und
flexurell ausgestaltet (?) - bestatigt sich dadurch, dass in der westluxemburgischen Randfazies
bei Bettborn (Kernbohrung Bettborn + Schankengriecht) die mu-Schichtenfolge ja erst knapp
unter dem maximalen Flutungshorizont (mfs) der Dolomitischen Leitbank beginnt. Dartber la-
gern noch ca. 2,5 m rot-griine tonig-siltig-feinsandige karbonatfreie Wechselfolgen (WAGNER
1982), die hier dem |HST zugeordnet werden. In der Schankengriecht im Norden enthalten sie
unten noch Steinsalzmarken und oben dann schwach geréllfiihrende (progradierende) Sand-
steine. Die gesamte mu2-Sequenz umfasst hier blof3 3,7 m bzw. 3,4 m. Materialbedingt ist sie
wohl nur mafig kompaktiert worden.

Im Nordosten des Untersuchungsgebietes, wo sich die diagonale Senkungszone mit dem rhei-
nischen Trogbereich der Eifeler Nord-Siid-Zone iiberlagert, treten relativ hohe Machtigkeiten
und deutliche marine Faziesmerkmale auf. Die Kernbohrung Siilm erfasste immerhin 20,95 m,
trotz einer wohl lberdurchschnittlichen Kompaktion ihrer deutlich tondominierten Abfolgen.
Das diagonale Bitburger Becken (der Luxemburger Zentralgraben) bildet sich ab. Nach Sud-
osten schloss sich dann der schwacher absinkende Bereich der diagonalen Luxemburger Zen-
tralschwelle an (Abb. 14). Hier entstanden geringmachtige USMZ-Abfolgen, im Bohrprofil Ech-
ternacherbriick vielleicht 12 bis 14 m und bei Ralingen nur 10,3 m. Die rheinische Echternacher
Grabenzone war hier also weitgehend immobil, wahrscheinlich auch weiter stdlich.

Eine starke Subsidenz von Teilen des diagonalen Trierer Beckens (des Grabens von Thionville,
Abb. 14) ist ebenfalls wahrscheinlich. Das stark vertonte (und wohl auch stark kompaktierte)
Kernprofil Aach kénnte nach dem tiberschlagigen Bohrprotokoll von H. WEILER eine immerhin
22,60 m mdchtige USMZ enthalten. Auch der 6stliche Randbereich der Saargauer Grabenzone
wird sich hier schon ausgewirkt haben. Nach Siiden hin verringern sich die Werte deutlich. Die
Machtigkeiten von 12,90 m bzw. ca. 14 m (?) bei Fisch und am Lieschen-Berg/Reinig, abgelei-
tet aus den ostlichen Profilen von RORLE (1997) und ScHRODER (1964), kdnnten der diagonalen
Gro[3struktur oder aber der Ostflanke der rheinischen Saargauer Grabenzone zugeschrieben
werden. Weiter stidlich davon, 6stlich von Kirf (BAUMANN 1964), sind es dann nur noch 7,2 m. Im
alten Bohrprofil der Adelheid-Quelle von Bad Mondorf (Lucius 1948: Tab. Nr. I1), wo eine mar-
kante braunrote sandige ,Rekurrenz” entwickelt ist, erscheint jedenfalls keine sehr machtige
USMZ-Abfolge (7 bis 8 m??).

Zurtlick in den Norden. Aus der Eifeler Nord-Siidzone wurden weiterhin Tone und Glimmersan-
de angeliefert. Nachgewiesen sind sie in der Meif3elbohrung Echternacherbriick, innerhalb der
Echternacher Grabenzone. Weiter nérdlich ist darin eine markante sandige Basis-,Rekurrenz"
entwickelt, in der Bohrung Oberweis immerhin 4,7 m machtig und noch ca. 1,5 m bei Biersdorf
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(abgeleitet aus MADER 1980: Abb. 1). Der Sandandrang von Westen und von Norden duf3erte sich
spater dann im TST und friihen HST auch in Tempestiten, wie sie von SCHRODER (1987) beschrie-
ben und abgebildet wurden. Die von MeYERING (1986) bei BickeNDoRF damals falschlich ausge-
wiesene sandige ,Werkstein-Zone" gehort stratigraphisch in die tiefere Untere Sandmergelzone.
Auffallig glimmerreiche Sandsteine (iber der Basisdolomitzone sind auch von Siilm und selbst
aus dem ostlichen Saargau bekannt (u.a. SCHNEIDER 1982, PETERs 1985).

Die stidostwartige Machtigkeitszunahme der mu2-Sequenz vom Profil (nérdlich) Bickendorf
(MEYERING 1986) zum Profil Erdorf (SCHRODER 1987) von 13,2 auf 15,9 m belegt die schon ge-
nannte Absenkung des Siideifeler Zentralgrabens und des Bitburger Beckens. Im dortigen Tief-
wasser konnte sich Glaukonit bilden und (im Stidosten bei Erdorf) eine ca. 70 cm starke Dolo-
mitische Leitbank entstehen. Bei Erdorf war die primare Sequenz-Machtigkeit wohl noch héher,
hier ist eine Kappung des regressiveren IHST-Bereichs an der mu2-/mu3-Sequenzgrenze durch
die auflagernden Sandsteine der Werksteinzone wahrscheinlich. Unmittelbar darunter treten
namlich in grauen sandfreien Tonmergeln noch besondere Anhaufungen des vollmarinen Spu-
renfossils Rhizocorallium auf (SCHRODER 1987).

Diagonale Strukturen waren offensichtlich weitaus mobiler als rheinische. Sie pragten das
Subsidenzgeschehen und die Paldogeographie. Dieses nun erstmals vorliegende Szenario lasst
jetzt auch eine Ausdeutung der von RICHTER (1962: Abb. 4) bei Godendorf eingemessenen
+Wulstachsen"-Orientierungen zu, mit ihren klaren Maxima in der Stidost- und in der Nord-
ost-Richtung. Weil es sich dabei um seismisch initiierte Sackungskorper des unteren und des
mittleren Deformationshorizontes handelte (Kap. 4), betrifft dieses Messergebnis die Untere
Sandmergelzone. In den ,Wulstachsen" bildeten sich nach ScHwarz (1970) ehemalige grof3e
Rippelkdamme als méachtigere, sandige Schwereanomalien ab (Kap. 4). Die entsprechenden Rip-
pelfelder gingen wohl auf Stromungen zuriick, die Trogachsen-parallel nach Nordosten bzw.
vom Ardennen-Ufer im Nordwesten ins Becken hinein gerichtet waren.

Insgesamt zeigt sich im Subsidenzmuster der mu2-Sequenz eine starke Extension in Nordwest-
Sudost-Richtung, leicht WNW-ESE-tendierend (etwa 130°; Abb. 17). Ein tektonisches Ereig-
nis hatte offenbar die (Re-)Mobilisierung anderer Sockelstrukturen bewirkt. Im Vergleich zur
(gesamten) Zeitspanne der mul-Sequenz erweist sich also eine Rotation des kontinentalen
Stressfeldes im Uhrzeigersinn. Im Trier-Luxemburgischen Untersuchungsgebiet kam nun es
zu einer erheblichen Absenkung des regionalen Beckenzentrums (Abb. 17). Dieser Sachverhalt
entspricht der schon von SzuLc (u.a. 1999: 826, 2000: 13) notierten Annahme im Ostteil des
mitteleuropaischen mu-Beckens, dass namlich die (rechtsrheinische) Sequenzgrenze Oolith-
banke/Mittlerer Wellenkalk (Abb. 12) durch eine tektonisch bedingte Absenkung hervorgerufen
worden war.

5.4 Grenzbereich mu2-/mu3-Sequenz

In der Beckenfazies wird der Schichtabschnitt zwischen den Oolithbanken und den Schaumkalk-
banken nicht durch eine Sequenzgrenze unterbrochen (u.a. GAasT & G671z 2010). In der zyklo-
stratigraphischen Dissertation Kepzierski (2000) ist es ebenfalls so dargestellt worden (Abb.
12). Auffallig ist aber, dass darin zwei Zyklengruppen unterschieden wurden, die als mu2 und
mu3 benannt sind. Damit ist eine Veranderung im Sedimentationsverlauf hervorgehoben wor-
den, die sich im Ostlichen, mitteldeutsch-polnischen Beckenbereich abzeichnete.
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Abb. 18: Pflanzenreste im Muschelsandstein (mu1) bei
Kersch. a Ast-Fragment aus der Werksteinzone (Ast-
Durchmesser 5,3 cm). b Zweig des Nadelholzes Voltzia
sp. auf einer Schichtflache in der Werksteinzone (Foto:
H. HaGDORN). ¢ inkohltes Holz aus der Oberen Sand-
mergelzone (max. Stangelbreite 1,7 cm). (Fotos a + c:
D. DITTRICH).

Diese soll nun mit dem paldaogeographischen Umschwung im westlichen Beckenrandbereich
verglichen werden. Wesentliche Ergebnisse dazu lieferte das Steinbruchprofil Kersch. Neben dem
Gesamtprofil (Abb. 4) liegen zwei zusatzliche Detailskizzen des Werksteinzonen-Basisbereichs
vor (H. HAGDORN 1994, unverd6ff.). Deren Auswertung ergab Folgendes. Die Basis der Werkstein-
zone ist eine Erosionsdiskordanz; der Topbereich der Unteren Sandmergelzone ist weitspannig
flachwellig abgetragen worden. In den ,Wellentdlern* blieben nachfolgend abgelagerte gering-
machtige kaverndse Schill-Fillungen oder aber feinschichtige Ablagerungen von Sandstein und
grinem Mergel erhalten. Dort angetroffen wurden Intraklasten, Interferenzrippeln, einzelne
Muschelpflaster mariner Gattungen und Kinneyia-Rippeln (Abb. 19). Letztere entstehen ja unter
Mikrobenmatten in extrem flachem Wasser. Ein stark verflachtes Milieu dokumentiert sich, eine
Uferzone mit zeitlich variierender Wasserbedeckung. In dieser Zeit wurden die auffalligen Plano-
lites-Grabgange ins Liegende eingetieft (Kap. 3). Nachfolgend riickten deutlich starkere Sand-
schiittungen vom Festland vor, unter Kappung und Aufarbeitung der zuvor entstandenen feine-
ren Ablagerungen. In den machtigen Werksteinbanken verweist der sehr geringe Dolomitgehalt
(Kap. 3: etwa 3 Gew.% bei Ralingen) gemeinsam mit den eingelagerten Landpflanzen (Abb. 4 +
18) auf die N&dhe des Ufers. Gradierte Korngré3en sind nicht erkennbar, wohl aber - bei stérkerer
Anwitterung der Werksteinbanke — eine mitteldimensionale (tabulare?) Schragschichtung mit
wenige dm machtigen einzelnen Schiittungkérpern (Abb. 13). Um tempestitische Banke oder
»Tsunamite" handelt es sich nicht, auch nicht um Deltakérper. Wahrscheinlicher ist eine suk-
zessive Einschittung fluviatiler Sande ins Flachmeer. Die durchweg griingrauen Gesteinsfarben
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und die gute bis sehr gute Sortierung des Kornguts deuten wohl auf eine marine Material-Umla-
gerung. Uberdies sind im Sandstein einzelne sandkorngrof3e Dolomitklasten enthalten. Von der
Unterseite einer an der Universitat Trier aufgestellten, nicht naher spezifizierten Werksteinbank
notierten WAGNER et al. (2012: 132) das (marine) Spurenfossil Rhizocorallium.

Die in Kap. 3 erwdhnten Halden-Blécke mit Dolomit-Intraklasten entstammen wahrscheinlich
dem etwa 35 cm machtigen stratigraphischen Bereich, der in Abb. 4 mit einem Dreieck gekenn-
zeichnet ist (schriftl. Mitt. H. HAGDORN 14.2.2022). Ein der Autorin zur Verfligung gestelltes Foto
zeigte, dass es sich um nur wenig weit transportierte, bis 25 cm grof3e, schwach abgerundete,
sehr flache und gleichartige (monomikte) Intraklasten handelt. An ihrer unregelmagigen, meist
ockerstichigen Oberflache sind Ablaugungsresiduen von Sulfat und kubische Hohlrdaume ehe-
maliger Steinsalzkristalle vage erkennbar. Dies passt zu den Kavernen im 0-50 cm machtigen
Biointrasparit tiber dem Top des Werksteins (unveroff. Profilprotokoll H. HAGDORN von 1994
mit spateren Nachtragen), die auf abgelaugte Sulfatknollen zuriickgehen. Gemeinsam mit den
(Litoral-intertidalen) Kinneyia-Rippeln, den sonstigen Rippeln und den Schalenpflastern in der
engen, z.T. linsengeschichteten Dolomit-/Tonmergel-/Sandstein-Wechselfolge ergibt sich das
Bild einer kleinzyklisch sehr wechselhaften, oft sehr seichten paldogeographischen Situation.
Selbst zwischenzeitliche Emersion ist anzunehmen. Die in diesem Abschnitt nachgewiesenen
Brachiopoden und Muscheln sind alle sehr kleinwiichsig (juvenil, Kap. 3), die isolierte grof3ere
Einzelklappe von Coenothyris ist zusammen mit Mittelsand verlagert und sedimentiert worden.
Auch der Ceratit und die zerfallenden Seelilien sind wohl blof3 in den Kiistenbereich einge-
schwemmt worden.

Nun zur sequenzstratigraphischen Ausdeutung dieser Befunde. Die Werksteinzonen-Basis do-
kumentiert sehr stark verflachte Bedingungen, einen Tiefstand des Meeresspiegels. Eine basale
Schichtliicke ist nicht unwahrscheinlich. Die weitere Sedimentation verlief zyklisch gegliedert.

L O e s T .

Abb. 19: Kinneyia-Rippeln in der basalen Werksteinzone bei Kersch (Foto: H. HAGporN, Hammerkopf-Breite:
18,5 cm; isolierte Platte rechts oben stammt aus demselben Foto weiter unten).
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Auf die etwas langer andauernde flachmarine, kiistennahe Situation der ersten Werksteinbanke,
mit starker Materialvorschiittung vom Hinterland, folgen dann wieder Seichtwasser-Merkmale
wie Kinneyia-Rippeln, tidale Muschelpflaster und Schill-Anreicherungen, Evaporitausscheidun-
gen und gelblich-ockerfarbene Dolomitoberflachen. Direkte Kiistennahe deutet sich an.

Ahnliche Befunde existieren im Norden bei Erdorf (Abb. 1). SCHREDER (1987: 36 + 48) regis-
trierte dort eine faziell sehr vielfaltige dolomitisch-mergelig-sandige Einschaltung innerhalb
einer machtigen Sandsteinabfolge (,,Zone Illa"). Neben massenhaft angereicherten Crinoiden-
Einkristallen und einer sehr feinen Kieslage (!) enthielt sie spezielle Stromungsrippeln, aus de-
nen sich eine ehemalige Wassertiefe von weniger als 72 m ableiten lie[3. Am duf3eren Westrand
des Beckens kamen zu dieser Zeit 81 cm karbonatfreie rote Siltsteine zur Ablagerung (Bohrkern
Mersch: ,rote Zwischensequenzen" iiber der ,unteren Werksteinbank", ScHwarz 1975a, 1977).

Im offenen Meeresraum, der nicht zuletzt durch die gallo-ardennische Sandvorschiittung etwas
nach Osten zuriickgedrangt worden war, herrschten zu dieser Zeit zweifellos vollmarine, steno-
haline Bedingungen. Die ,maximum flooding"-Situation im erweiterten Terebratelbank-Bereich
hatte ja im peri-tethyalen mitteleuropdischen Beckenraum die Einwanderung und weite geo-
graphische Verbreitung von Encriniden, Holocriniden, Ceratiten und charakteristischen Brachio-
poden ermoglicht (vgl. DSK 2021).

Von Kepzierski (2000, 2002) ist das maximale Flutungs-Ereignis der mu2-Sequenz nach zyk-
lostratigraphischen Auswertungen ein gutes Stiick unterhalb der Unteren Terebratelbank (UTB)
rekonstruiert worden (Abb. 12). Schon dort beginnt der mfz-Bereich. Dasselbe ergaben palyno-
logische Untersuchungen eines Bohrprofils in der Hessischen Senke (G61z & FEIST-BURKHARDT
2000). Dort wurde die mfz-Basis am Top der Spiriferina-Bank fixiert, etwa 6,5 m unterhalb der
Terebratelzone. Trotzdem stellt aber die Basis der UTB beckenweit einen scharfen paldogeo-
graphischen Schnitt dar. Bei GOTz & FEIST-BURKHARDT ist sie als (nachrangige) Sequenzgrenze
markiert worden. Die Terebratelbdnke in Hessen sind gezielt und umfassend in der sedimento-
logischen Dissertation von V. Lukas bearbeitet worden. In einer nachfolgenden Kurzpublikation
betonte er (Lukas 1993: 81 + 83), dass die UTB mit einer auf3ergewdhnlich starken Regression
einsetzt, belegt durch inter- bis (!)supratidale Sedimente an ihrer Basis. Haufig erscheine dort
auch eine ,,tempestitische” Bank. Allgemein habe sich der Umschwung von einer schlammdomi-
nierten Rampe zu einem Karbonatsand-dominierten Milieu mit starker Strémung, guter mariner
Zirkulation und normaler Salinitat in geologischer Hinsicht ungewohnlich rasch vollzogen. Die
schnelle, auffallige Regression kdnne azyklisch erfolgt sein oder an einen Zyklus héherer Ord-
nung gebunden sein. Die Obere Terebratelbank (OTB) hingegen sei nicht durch eine auf3erge-
wohnliche Regression eingeleitet worden, dabei konnten aber Sturm-bedingte Tempestite eine
grof3e Rolle gespielt haben.

Bei den damals genannten Tempestiten hat es sich wohl eher um gehauft auftretende ,Tsuna-
mite" gehandelt. Schlielich ist aus Mitteldeutschland bekannt, dass sich Seismite insbesondere
im Bereich um die OTB haufen (FoHLIscH 2002: Abb. 16). Zusatzlich ist dort tabelliert worden
(Abb. 37), dass die angetroffenen seismisch induzierten Massenbewegungen nur solche sind, die
fur niedrige Meeresspiegelstande bezeichnend sind. In diesem Kontext ist wohl auch bedeut-
sam, dass das marine Plankton der OTB in der hessischen Ringgau-Bohrung sehr ungewdéhnlich
zusammengesetzt ist (G6Tz & FEIST-BURKHARDT 2000: Fig. 4). Dieses Profil liegt im Einflussge-
biet des von FoHLIscH (2002) rekonstruierten seismischen Epizentrums in Hessen (Abb. 2). Ac-
ritarchen fehlen darin véllig; ausnahmsweise treten dort nur grof3e Mengen von Prasinophyten
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auf, die gemeinhin als sehr widerstandige ,disaster species” gelten. Auch dafiir sind wohl azykli-
sche, namlich tektonisch induzierte Ursachen wahrscheinlich.

In der grof3raumigen zyklostratigraphischen Untersuchung von Kepzierski (2000, 2002) wurde
oberhalb der mu2-mfs (Abb. 12) eine aufféllige Parasequenz rekonstruiert. Demnach bildete
sich die Untere Terebratelbank in der Spatphase einer Verflachungstendenz. Anschlief3end, am
UTB-Top, dokumentiert sich dann keine graduelle, allmahliche Milieu-Vertiefung, sondern eine
rasche und starke Transgression, gefolgt von erneuter gradueller Verflachung. Es ist dies ein
semizyklisches Muster, wie es fiir marine Kiistenbereiche bezeichnend ist (SEELING et al. 2017:
Fig. 2). Der , Inflection Point Fall-to-Rise" und der nachfolgende sukzessive Anstieg der Erosi-
onsbasis (des Baselevels) sind hier durch anhaltende Aufarbeitung und Umlagerung unkenntlich
geworden.

Insgesamt ergibt sich also die irritierend ambivalente Situation, dass im Zeitraum bald nach der
mfs einerseits eine starke und dauerhafte tethyale Flutung, andererseits aber der Wechsel von
einer kiistenfernen zu einer deutlich kiistenndheren Fazies abgebildet wird. Ein solcher Wider-
spruch ist nur durch eine azyklische tektonische Interaktion aufzulésen. Gro3raumige Schollen-
relativbewegungen kdnnen das peri-tethyale mitteleuropdische Becken anders konfiguriert ha-
ben. Der initiale tektonische Puls ist wohl im Basisbereich der Terebratelbanke zu suchen. Nach
einer ersten liberregionalen Anhebung und resultierender starker Beckenverflachung kénnten
sich allmahlich — begleitet von heftigen Erdbeben — anders ausgeformte und positionierte
Becken- und Schwellenzonen individualisiert haben (mehr dazu in Kap. 5.5).

In der linksrheinischen Westpfalz ist der Terebratelbank-Bereich noch recht normal mergelig-
karbonatisch — wenngleich dolomitisch und Schluff-reich — und deutlich vollmarin ausgebildet
(DiTTRICH & HORNUNG 2021). Der Schichtabschnitt der Unteren Terebratelbank enthdlt den te-
rebratuliden Brachiopoden Coenothyris vulgaris massenhaft. Auch finden sich Nautiliden (Ger-
manonautilus) und Encriniden. Erst weiter nordwestlich, im seichteren Trier-Luxemburger Teil-
becken, wird die Karbonatfazies der Terebratelbanke durch die Sandschiittung unterdriickt. Dort
am Beckenrand im Westen ist wohl das gallo-ardennische Hinterland durch eine tektonische
Hebungsbewegung starker akzentuiert worden. Dadurch nahm die terrigene Materialvorschiit-
tung zu und die Kiistenlinie verschob sich ein Stiick weit beckenwarts. Insofern ist die Basis der
Werksteinzone als eine tektonisch initiierte Sequenzgrenze zu werten. Es handelt sich um die
Grenze zwischen der mu2- und der hier neu ausgewiesenen mu3-Sequenz. Letztere beginnt et-
was frither als die von Kepzierski (2000, 2002) damals ausgewiesene Zyklengruppe 3 (Abb. 12).

5.5 mu3-Sequenz (M1c-Sequenz)

Der tektonisch induzierte Tiefstands-Systemtrakt (Lowstand Sytems Tract, LST) der mu3-Se-
quenz ist im vorhergehenden Kapitel bereits behandelt worden. Er umfasst die Werksteinzone.
Generell zeigt sich darin eine Unterteilung in zwei Sandstein-Bereiche, die von einem auffallig
fossilfiihrenden, bioturbaten, dolomitischen und auch tonreicherem Zwischenmittel getrennt
werden. Zwei Einzelzyklen bilden sich ab, jeweils mit transgressivem (retrogradierendem) Cha-
rakter. Dies gilt fiir Kersch (Abb. 4), Ralingen (Abb. 3), fiir das , Typusprofil Rosport" und die Boh-
rung Mersch (vgl. Tafel bei ScHwARz 1975a: evtl. auch bei Diekirch), fiir Erdorf (SCHRODER 1987),
fir die Bohrung Siilm und auch im nérdlichen Saargau (SCHRODER 1964: Abb. 6: mit Holocrinus).
Im Zwischenmittel und am Top bildet sich faziell vermehrt die weitraumige tethyale Flutung
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in der Terebratelzonen-Zeit ab (Kap. 3). Die jeweiligen Basisbereiche sind vergleichsweise re-
gressiv. Im Bohrprofil Mersch fehlt Magnesit sowohl in der ,unteren” als auch in der ,oberen
Werksteinbank" (ScHWARz 1977: Abb. 6), nicht aber im Zwischenmittel. Im distaleren Bohrprofil
Reisdorf, das strukturell nur der Randschulter des Siideifeler Zentralgrabens zuzurechnen ist, ist
die Werksteinzone mit nur 1,25 m extrem geringmachtig dokumentiert, mit mehreren kleinen
Einzelzyklen (DiTTRICH et al. 2022: Kap. 5.3.5). Gro3ere Machtigkeiten sind wohl in der benach-
barten Trogzone des Schmalgrabens selbst akkumuliert worden. Bei Reisdorf ist der Sediment-
bericht im Tiefstands-Bereich der mu2/mu3-Sequenzgrenze wohl sehr liickenhaft. Dasselbe
zeigte sich — besser belegt — im Saargau bei Mannebach (mehr dazu weiter unten).

Das Transgressions-Niveau, die ,transgressive surface" (ts) des beginnenden TST, ist dann bei
Kersch auf3erordentlich deutlich ausgepragt (Kap. 3). Ein breites marines Faunenspektrum stell-
te sich ein, u.a. mit Seelilien (Holocrinus), Muscheln (Myophoria, Plagiostoma, ,Placunopsis"),
Langusten, Seegurken, Schlangensternen und marinen Spurenfossilien (Rhizocorallium, Thalassi-
noides). Durch Knochen, Zahne und Schuppen sind auch einige marine Wirbeltiere belegt, neben
vielen verschiedenen Fischen sind dies die Reptilien Placodus und Nothosaurus. Dies erinnert an
die Befunde von G671z & GAsT (2010: Fig. 2) bei Jena. Dort war der Terebratelbank-Abschnitt als
ausgewiesene maximale Uberflutungszone (mfz, Abb. 12) durch einen Stern markiert worden.
Dieser indizierte eine maximale Haufigkeit und Artenvielfalt von Vertebraten im héheren Wel-
lenkalk-Bereich. Manche marine Raubsaurier konnten schlief3lich auch bis zum weit entlegenen
westlichen Beckenrandsaum vordringen. Die tektonisch induzierte Regression der Werkstein-
zone war Uberwunden, die beckenweite tethyale Flutung konnte sich hier nun durchsetzen und
litho- und biofaziell abbilden.

Im rechtsrheinischen Beckeninneren, wo dauerhaft mehrere Conodonten-Arten und auch
Planktonten-reiche Palynomorphen-Spektren erscheinen, ist dieser Schichtabschnitt als friiher
Hochstands-Systemtrakt ausgewiesen worden (eHST, Abb. 12). Im starker tektonisch gepragten
Trier-Luxemburgischen Randbereich hingegen kommt ihm sequenzstratigraphisch die Stellung
eines Transgressiven Systemtrakts (TST) zu. Nachweislich kam es damals auch zu starken seis-
mischen Ereignissen. Dies bezeugt der tsunamitische Seismit-Horizont (Abb. 8) im Basisbereich
der Oberen Sandmergelzone (Abb. 3 + 4, Kap. 4).

Im weiteren Profilverlauf setzt sich der TST zyklisch gegliedert fort. Die Abfolgen sind vertikal
und lateral sehr unterschiedlich. Immer noch sind eingeschwemmte Pflanzenreste anzutreffen,
so etwa bei Kersch (Abb. 18c) und im Reisdorf-Profil (ca. Teufe 77 m). Sandsteinbanke, mehr
oder weniger sandige Tonmergel und etwas tonige Dolomitbankchen wechseln sich ab (Kap.
2). Letztere sind in der Legende von H. HAGDORN (Abb. 4) als ,Mergelstein, dolomitisch" aufge-
fuhrt worden. Das damalige Beckenboden-Milieu war zeitweise sehr Sauerstoff-arm. Dies belegt
das manchmal vorgefundene Spurenfossil Chondrites intricatus, das fir H,S-reiche dysaerobe
Weichbdden charakteristisch ist (Kap. 3 mit Abb. 6e, vgl. auch Abb. 10). Die Grenze zwischen
der Oberen Sandmergelzone und der Mergelzone ist eher graduell und regional in verschiedener
Profilhéhe ausgebildet. Es handelt sich wohl blo[3 um eine heterochrone Faziesgrenze.

Der Ton-dominierte stratigraphische Bereich der Mergelzone ist in etwas gré3eren Wassertiefen
abgelagert worden. Oft erscheinen dunkelgraue Gesteinsfarben. Feinschichtige Partien wech-
seln mit zweifelsfrei tidal gepragten flaser- oder linsengeschichteten Abschnitten. Lagenweise
tritt Bioturbation auf. In zentralen Bereichen — so auch bei Kersch, bei Stiilm und bei Reisdorf —
enthalt die Mergelzone einige mikritische Dolomitbankchen und Abschnitte aus feinstreifigen,
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schwach bioturbaten Mergeln mit mm-diinnen Dolomitlagen. Feingebanderte griinbraungraue
Mergelpartien mit Dolomitlagen und auch mit Feinsandlagen sind nach WaGNER et al. (2012) fir
die Mergelzone im Ostteil der Trierer Bucht typisch. Am Bohrkernprofil Onsdorf/Saargau, das
noch 3,85 m tief in die Mergelzone hineinreichte (Abb. 20), sind palynologische Untersuchun-
gen vorgenommen worden (G67z et al. 2001). Der angetroffene Anteil des marinen Planktons
an der gesamten sedimentdren organischen Substanz erwies sich mit tiber 10 % als auffallig
hoch. Hier am sandreichen Westrand des Beckens war dies so nicht erwartet worden, angesichts
der Tatsache, dass in der rechtsrheinischen deutschen kalkigen mu-Beckenfazies blo[3 relati-
ve Haufigkeiten von bis zu 20 % erreicht werden (G6Tz & FEIST-BURKHARDT 2000). G671z et al.
(2001) schlossen daraus, dass sich darin die maximale transgressive Uberflutung im Trier-Lu-
xemburgischen Unteren Muschelkalk abbildet. Diese damalige Bewertung war aber noch ohne
Kenntnis der Transgressivitdt liegender Profilabschnitte vorgenommen worden (vgl. Kap. 5.3).
Sicherlich ist aber in der (tieferen) Mergelzone die ,maximum flooding surface" (mfs) der mu3-
Sequenz zu suchen.

Im obersten Teil der sonst eher Grau-dominierten Mergelzone der Trogzonen setzen schlief3-
lich lagenweise Rottone ein — so auch bei Onsdorf und Reisdorf. In ihnen dokumentiert sich
die beginnende regressive Gesamtentwicklung des spaten Unteren Muschelkalks. Das Becken
verflachte sich. Die rétlichen feinklastischen Einschwemmungen belegen, dass die Uferlinie all-
mahlich naher riickte. In den obersten 3,5 m der Bohrung Onsdorf war auch eine deutliche Ab-
nahme des marinen Planktons zu beobachten, die relativen Haufigkeiten erreichen nur noch 4,5
%, ganz oben sind es maximal 2 % (G67z et al. 2001). Stattdessen beinhaltet die sedimentére
organische Substanz nun einen hohen Anteil an kontinentalen Phytoklasten, insbesondere Pol-
lenkdrnern. Damalige Sulfatausscheidungen dokumentieren sich durch mm-kleine Lécher und
cm-grof3e Kavernen von abgelaugten Gips- und Anhydritknollen. Im sequenzstratigraphischen
Gesamtkontext der Trier-Luxemburger Bucht ist dieser Bereich als spater Hochstands-System-
trakt der mu3-Sequenz anzusehen (Abb. 12).

In der westlichen Halfte des Untersuchungsgebietes, ndaher am Beckenrand, stellen sich der TST
und der HST der mu3-Sequenz anders dar. Im Bohrprofil Mersch zeigt sich die ,,transgressive sur-
face" Giber der Werksteinzone durch griingraue, flasergeschichtete und bioturbate dolomitische
Mergel mit moglichen Schillresten (Teufe 210,69 m, ScHwWARz 1975a). Bereits einige Dezimeter
uber der Transgressionsflache (ts) ist dann im Gestein sehr viel Magnesit enthalten und zwar
noch bis Teufe 208,20 m. Mengenma(3ig kann er bis weit liber die Halfte des Gesamtkarbonats
ausmachen (ScHwWARz 1977: Abb. 6). Ein diinnes flasergeschichtetes Dolomitbankchen in diesem
Bereich (bei 208,95 m) markiert die maximale Flutungsflache (mfs); die umgebende Lithofazies-
Assoziation dhnelt stark derjenigen an der Dolomitischen Leitbank, der mfs der mu2-Sequenz
im Liegenden. Ab Teufe 208,14 m dokumentiert sich dann schon eine deutliche Verflachung des
Milieus. Uber einem Aufarbeitungshorizont erscheinen Kinneyia-Rippeln (bei 208,04 m), darii-
ber (ab 207,55 m) beginnt dann eine durchgehende Rotfarbung der Gesteinsabfolge, die bis auf
cm-diinne (sandreiche) Ausnahmen iber viele Meter hinweg und auch noch bis in den Mittleren
Muschelkalk hinein anhalt. Einige Dutzend Sandlagen und Sandsteinbadnkchen in den roten Ton-
mergeln dokumentieren die Nahe des Hinterlandes. ScHwARz (1975a) hatte deshalb den oberen
mu des Mersch-Profils als , Tonige Wechselfolge" ausgehalten. Der ,Late Highstand Systems
Tract" (IHST) der mu3-Sequenz ist hier am Beckenrand recht machtig, immerhin 9,04 m.

Nun zum Subsidenzmuster der mu3-Sequenz, wie es sich sowohl in der randmarinen Flachwas-
serbildung der Werksteinzone als auch in den héheren tonreicheren Abschnitten bis zur mu1/
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mu2-Grenze abzeichnet. Sehr klar dokumentiert sich eine synsedimentare Mobilitat rheinisch
und diagonal streichender Strukturen (Abb. 14 + 17). Variszisch streichende Bruchlinien blieben
weiterhin inaktiv. Rheinische Elemente bilden sich u.a. in den gro3en Mengen von Hellglimmern
ab, die von Norden her durch die Eifeler Nord-Siid-Zone zugefiihrt wurden. Sie pragen die recht
sandreiche Fazies in Ostluxemburg (SCHONENBERG et al. 1966). Im Tiefstands-Systemtrakt (LST),
im Abschnitt der Werksteinzone und wohl auch noch dariiber hinaus, kontrollierte insbesondere
die rheinische Echternacher Grabenzone den Antransport und die Akkumulation von Sandma-
terial. Dies erwies sich in der Meif3elbohrung Echternacherbriick (LGB-Bohrarchiv-Nr. 6105-87),
wo im entsprechenden mu-Niveau ein immerhin 13 m (!) méachtiger hellgrauer glimmerreicher
Feinsandstein angetroffen wurde, eingelagert in sonst weitestgehend pelitischen Abfolgen.

Auch in der Saargauer Grabenzone treten vergleichsweise hohe Machtigkeiten der Werksteinzo-
ne auf. Die dortigen 5,5 m bei Kersch/Udelfangen ibersteigen die 3,6 m bei Ralingen. Die Qua-
litat abbauwiirdiger, machtiger Werksteine setzt sich von Kersch nach Siiden in die Region von
Reinig fort. SCHRODER (1964) berichtete, dass dort bis etwa 1910 ein Zentrum der Gewinnung
und Vermarktung bestanden hatte. Der Werkstein sei z.T. sehr weit als Baumaterial exportiert
worden, sogar bis nach England. Am Lieschen-Berg siidwestlich von Reinig ist Werksteinzone 4,4
m maéchtig (SCHRODER (1964: Abb. 6). Bei Deisermillen westlich von Machtum/Obermosel waren
die Werksteine offenbar so hochwertig und begehrt, dass sie sogar untertage abgebaut wurden,
in mehreren Stollen (vgl. ScHwARz 1970: 113). Deisermillen (Deisermiihle) liegt am duf3ersten
Westrand der Grabenzone, die dortige Werksteinzonen-Machtigkeit betragt (mindestens?) 3 m
(SCHONENBERG et al. 1966: Taf. I). Im Saargau bei Fisch, am rheinischen Ostrandbereich, sind 4,3
m nachgewiesen (RGBLE 1997).

Eine akzentuierte synsedimentdre Absenkung der Saargauer Grabenzone bildet sich auch ober-
halb der Werksteinzone ab. Bei Kersch ist ja die Obere Sandmergelzone recht méachtig und ver-
gleichsweise Pelit- und Dolomit-reich (Abb. 4). Zudem zeigte sie dort ja ein auffallig reichhaltiges
marines Fossilspektrum (Kap. 3). Auch nimmt die Mergelzone hier einen weiteren Profilbereich
ein als etwa im Ralingen-Profil, auf Kosten der Oberen Sandmergelzone. Die Kornverfeinerung
setzte friiher ein.

Eine Subsidenz des diagonal streichenden Grabens von Thionville zeigt sich in der Kernbohrung
Aach (LGB-Bohrarchiv-Nr. 6205-423). Der dortige Muschelsandstein (mu?1) ist auf3ergewdhn-
lich stark vertont und daher spater auch intensiv kompaktiert worden. Dennoch ist er hier 54,4
m machtig (bei Ralingen nur 39,5 m). Davon kénnten im recht tiberschlagigen Aacher Bohrpro-
tokoll von H. WEILER 28,8 m auf die mu3-Sequenz entfallen. Eine Werksteinzone ist im Protokoll
nicht zu identifizieren. Wahrscheinlich ist der Sand in der Zeitspanne des generell niedrigen LST-
Baselevel-Niveaus in einer damals sehr seichten marinen Wassersaule (Kap. 5.4) vorzugsweise in
das angrenzende rheinische Senkungsfeld der Saargauer Grabenzone eingeschwemmt worden.
Die diagonale Spezialstruktur des Stideifeler Zentralgrabens (SEZG) war damals ebenfalls mobil.
Auch sie wirkte im LST-zeitlichen Flachwassermilieu als Sediment-sammelnde Trogzone. In der
randlich zum SEZG gelegenen Kernbohrung Reisdorf ist ahnlich wie bei Aach eine Verlagerung
(ein ,bathymetrisches Absaugen“) des Sandmaterials in den engeren Senkungsbereich doku-
mentiert. Die Reisdorfer Werksteinzone ist nur 1,25 m machtig und sehr feinkérnig. Bei DITTRICH
et al. (2022) wurde dem ein eigenes Kapitel (5.3.5) gewidmet.

Die grof3e Gesamtmachtigkeit der stark vertonten (und kompaktierten) mu3-Sequenz des Bohr-
profils Reisdorf (23,7 m) belegt eine weitspannige Absenkung des Luxemburger Zentralgrabens
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(Abb. 14 + 17). Im Bereich seiner Trogachse, im SEZG, konnte sich noch weit im Westen eine
immerhin 15,7 m méachtige mu3-Sequenz erhalten, in der Bohrung Mersch (vgl. auch Kap. 5.6).
An ihrer Basis erscheint eine 4,2 m machtige markante Werksteinzone (ScHWARz 1975a, 1977).

Vollig anders sieht es in der extremen Randfazies am Nordwest-Rand des Beckens aus. Dort
sind die Zahlen deutlich geringer. In der Schankengriecht-Schlucht und in der Bohrung Bettborn
konnen wohl nur 3,4 m bzw. 3,1 m der mu3-Sequenz zugeordnet werden. Die maximale Flutung
(mfs) dokumentiert sich dort blof3 noch in klastischen Ton-Silt-Sand-Sedimenten mit einzelnen
kleinen Karbonatkonkretionen und in roten diinnen Mergelplatten mit Steinsalzmarken (vgl.
WAGNER 1982: Abb. 9 + 10). Sowohl die Werksteinzone als Tiefstandsbildung (LST) als auch der
Transgressive Systemtrakt (TST) sind dort nicht erhaltungsfahig gewesen (Abb. 12).

Am Nordwestrand der deutschen Siideifel sind verldssliche Daten zur Werksteinzone rar. Von
Tapp (1999) und in drei nachfolgenden Publikationen (G67z et al. 2001, DiTTrRICH 20213, et al.
2022) war zwar notiert worden, dass die Werksteinzone im Raum Mettendorf nicht entwickelt
sei. Dies kann hier jedoch nicht mehr bestatigt werden. Die neueren mu-internstratigraphischen
Kenntnisse ermdglichten namlich die Identifikation der Sequenzgrenze mu1/mu2 in den Profil-
Abbildungen 3 und 4 bei Tapp. Dadurch ergab sich, dass das Niveau der Werksteinzone dort im
Aufschluss noch nicht erreicht sein konnte, blof3 5,9 m der tieferen Unteren Sandmergelzone,
in einer relativ dolomitreichen Fazies. SCHRODER (1987) hatte eine Werksteinzone bei Brecht
erwdhnt, aber nicht naher spezifiziert. Diese Ortschaft liegt innerhalb der Echternacher Gra-
benzone. Zwischen Bickendorf und Erdorf lasst die siidostwartige Machtigkeitszunahme der
Werksteinzone (von 5,0 auf 5,8 m) und auch der gesamten mu3-Sequenz (von 14,0 auf 16,6 m)
auf die Absenkung des erweiterten Siideifeler Zentralgraben-Bereichs schlief3en. Dies ergaben
die hier neu-eingestuften Profildarstellungen von MEeYERING (1986) und ScHRODER (1987). In der
schwach schraggeschichteten Werksteinzone von Erdorf war denn auch eine 6stliche Schiit-
tungsrichtung einmessbar gewesen (ScHRODER 1987: 61) — wahrscheinlich zur nahegelegenen
diagonalen Trogzone hin.

Auf eine deutliche Subsidenz des vorgelagerten Luxemburger Zentralgrabens (Bitburger Becken,
Abb. 14) deutet die 20,8 m machtige tonreiche mu3-Sequenz im Bohrprofil Stilm. Hier herrschte
wohl im TST und HST ein recht tiefes, subtidales Milieu mit nur geringer Sedimentationsrate.
Das markante transgressive Zwischenmittel in der dort 4,7 m machtigen Werksteinzone besta-
tigt eine solche Troglage. Strukturell resultierte sie aus der Uberlagerung der diagonalen Sen-
kungszone mit dem rheinischen Eifeler Nord-Siid-Zonen-Bereich.

Im Stidwestteil des Untersuchungsgebietes liegen keine aufgeschliisselten Daten vor. Im Bohr-
profil der Adelheid-Quelle in Bad Mondorf von 1913 (Lucius 1948: Tab. Nr. Il) ist keine Identifi-
kation einer Werksteinzone méglich. Dort kann blof3 die Summe von mu2- + mu3-Sequenz auf
19,6 m beziffert werden. Strukturelle Aussagen sind dementsprechend vage.

Im Siidosten, im Saargau bei Mannebach, dokumentiert sich die Nahe des Hunsriick-Hinterlan-
des. Die mu3-Sequenz ist dort nur 9,76 m machtig. Abzuleiten ist dies aus der relativ detailrei-
chen Profilaufnahme von GITTINGER (1964: Abb. 11). In einem langen Weganschnitt waren 19,56
m Profilh6he erschlossen. Fein- und Mittelsande sowie Tone pragten die dortige mu3-Sequenz.
Ungewdhnlich ist die Haufigkeit roter Sedimentfarben, vor allem im mittleren und oberen Teil.
Die Werksteinzone umfasst nur 1,62 m. Die untere Werksteinbank fallt dort in einer Schichtli-
cke an der Sequenzgrenze aus. Basal erscheint ein 47 cm machtiger, grauer spatiger sandiger
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Dolomit mit Trochiten (!) und Muschelschalen. Offenbar transgredierte hier erst das vollmari-
ne Zwischenmittel der Werksteinzone liber den strukturell kontrollierten Stidostrand des Trier-
Luxemburgischen Teilbeckens. Die rheinisch streichende Ostschulter der Saargauer Grabenzone
war mobil. Dies zeigt der Vergleich mit dem wenig weiter (siid-)westlich gelegenen Profil Fisch
von RGBLE (1997). Dort nimmt die mu3-Sequenz schon 16,10 m ein.

Das auf diese Weise rekonstruierte Subsidenzmuster der mu3-Sequenz zeigt eine NW-SE bis
WNW-ESE (etwa 125°) ausgerichtete Extension der Erdkruste an (Abb. 17). Im Vergleich zur
mu2-Sequenz sind rheinisch streichende Strukturelemente nun wieder etwas starker mobilisiert
worden. Auch ist es anfangs zu einer Anhebung der Hinterlander gekommen. Ursachlich war
wohl ein tektonisches Ereignis (Kap. 5.4). Dies spiegelt sich ja auch in der Haufung von Seismi-
ten im stratigraphischen Umfeld der Werksteinzone und der rechtsrheinischen Terebratelbanke
(Kap. 4). Es ist sogar moglich, dass im Raum Rosport rtlich noch ein weiterer (vierter!) Defor-
mationshorizont existiert, unmittelbar unterhalb der dort nur 3,6 m machtigen Werksteinzone.
Ein solcher ist namlich von ScHwaARrz (1975a, 1977) nach den Ergebnissen von WEINHOLD (1967)
aus dessen Kartiergebiet stdlich von Rosport abgebildet worden. Demnach ware die Werkstein-
zone urspriinglich sowohl unten als auch oben unmittelbar von tektonisch induzierten Seismit-
Horizonten umrahmt gewesen. Bei Kersch konnte dieses vierte Niveau an der Sequenzgrenze
mu2/mu3 komplett erodiert worden sein, unter der dort fast 2 m machtigeren Sandsteinabfolge
(Kap. 5.4).

Interessant ist nun der Vergleich mit dem krustalen Stressfeld, wie es sich im rechtsrheinischen
Beckeninneren abbildet. Schauen wir nach Hessen. Von Lukas (1993: 82) war eine Beeinflussung
der dortigen Bathymetrie und des Faziesmusters der Unteren Terebratelbank durch paldozoisch
angelegte, also strukturell vorgezeichnete und remobilisierte Schwellen und Senken seinerzeit
noch in Abrede gestellt worden. Nach neueren Befunden ist sie aber doch recht wahrscheinlich.
In den hessischen Isopachenkarten von aufgeschliisselten Buntsandstein-Einheiten (DERscH-
HANSMANN 2014: Abb. 8.2-1, -2 u. -11) erweist sich deutlich eine strukturell bedingte Differenzie-
rung der Machtigkeiten. Im Ganzen gesehen war die Hessische Senke der Untertrias keineswegs
nur eine einfache rheinische Trogzone. Querverlaufende, SW-NE- und WSW-ENE-streichende
Teilsenken und Schwellen spielten dort eine grof3e Rolle, vor allem im Unteren und im Oberen
Buntsandstein (R6t). Die jeweiligen Subsidenzmuster variierten in Abhangigkeit von den damals
einwirkenden Spannungsfeldern (DiTTricH 2019: Kap. 7.3.4). In Analogie dazu kann wohl aus der
UTB-Fazieskarte von Lukas (1993: Abb. 4) fiir die Terebratelzonen-Zeit eine krustale Extensi-
onsrichtung abgeleitet werden, die Nordwest-Siidost ausgerichtet war. Die einzelnen Fazieszo-
nen der dortigen UTB waren namlich an vorgegebene Teilschollen im Rampenbereich gekniipft
und nicht etwa frei migrierende marine Fazieskorper. Die ebenfalls ermittelte bathymetrische
Vertiefung nach Siidosten bildet den Ubergang zur Frankisch-Thiiringischen-Westbrandenbur-
gischen Senke der tieferen Trias ab, welche sich (schwécher) schon im R6t abgezeichnet hatte.

Die Fazieskarten der polnischen Terebratula Beds von SzuLc (1999: Fig. 3B, 2000: Fig. 12B) sind
hier leider nicht verwertbar. Diese sehr weit gefasste stratigraphische Einheit beinhaltet nam-
lich nicht nur den Bereich der (deutschen) Terebratelbanke, sondern auch noch den gesamten
Mittleren Wellenkalk (Wellenkalk 2) im Liegenden (vgl. Abb. 12: Fu3note °). Die Aussage dieser
summativen paldogeographischen Karten (mu2- und mu3-Sequenz) ist zu ambivalent.

Das oben genannte extensive Spannungsfeld in Hessen entspricht in etwa demjenigen, welches
sich aus der Subsidenz rheinischer und diagonaler Strukturelemente am Westrand ableiten lasst
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(Abb. 17). Auch die beiden Fazieskarten von Kgpzierski (2000: Abb. 19 + 20), fiir die Terebratel-
banke und den Oberen Wellenkalk in Mitteldeutschland und Polen, fiigen sich in etwa in das
bestehende Bild. Fiir sich allein genommen waren sie aber nicht hinreichend klar, um ein eindeu-
tiges Subsidenzmuster bzw. Spannungsfeld abzuleiten. Regionale Stressfeld-Abweichungen im
weit entfernten b6hmischen Gebiet sind moglich.

5.6 mu4-Sequenz (M1d-Sequenz) und der mu/mm-Grenzbereich

Der hohere Untere Muschelkalk war in den sequenzstratigraphischen Bearbeitungen von
AIGNER & BACHMANN (1992) und SzuLc (1999, 2000) zunéchst als kontinuierlicher Hochstands-
Systemtrakt (HST) gewertet worden (Abb. 12). Von Kepzierski (2000, 2002) ist dies dann anders
angegangen worden. Von ihm ist die erste Schaumkalkbank bzw. der Basisbereich der polnischen
Karchowice-Schichten als kurzer, eigenstandiger Transgressiver Systemtrakt (TST) beschrieben
worden. Eine darunter neu ausgewiesene Sequenzgrenze trennte dabei seine Zyklengruppe 3
von der Zyklengruppe 4 (Abb. 12). Dafiir war nicht nur der Charakter der umgebenden Zyklen
ma[f3geblich gewesen, sondern auch der dolomitische Top des Oberen Wellenkalks im sachsen-
anhaltinischen mu-Profil Gernrode. Innerhalb der kalkigen Beckenfazies ist dies ein auffallig
regressiver Dolomithorizont, der sich nach Westen hin noch weit fortsetzt. In Oberschlesien
korreliert er librigens mit einem zeitweise duf3erst niedrigen ,ED/BS ratio" (G67z et al. 2005:
Fig. 5), einem Parameter, der die Beschaffenheit der eingelagerten Phytoklasten beschreibt.
Derart niedrige Werte treten im Unteren Muschelkalk blof3 im maximal regressiven Bereich an
Sequenzgrenzen auf. Die von Kepzierskl neu abgegrenzte mu4-Sequenz reicht nach oben hin
noch bis tiber die mu/mm-Grenze hinaus. Sie endet erst am Top der Diplopora Beds (vgl. dazu
SzuLc 1999, 2000). Im inneren Germanischen Becken endet sie an der Basis der mm-Evaporite
(vgl. AIGNER & BACHMANN 1992).

Was war nun der Ausldser der mu3/mu4-Sequenzgrenze? Im mitteldeutschen Typusprofil Jena-
Steudnitz erweist sich der Wechsel als duf3erst abrupt. G671z & GasT (2010: Fig. 2) grenzten dort
an der Basis der Schaumkalkbéanke den friihen (early) vom spaten (late) Hochstands-System-
trakt ab (eHST/IHST). Faziell erweist sich aber ein géanzlich ,ungraduelles" Geschehen. Abrupt
und endgiiltig verschwinden alle drei zuvor dauerhaft nachgewiesenen Conodonten-Arten, statt
mikritisch-tonigem Wellenkalk erscheinen nun markante, m-machtige, Evaporit-haltige, schill-
reiche Karbonatbanke (Schaumkalke). Lithofaziell ahnlich ist es in Oberschlesien an der dort
ausgewiesenen eHST/IHST-Grenze am Beginn der Karchowice-Schichten (bzw. K. Beds, GoTz
& GAsT 2010: Fig. 4). Jedoch enden dort im IHST keine Conodonten-Nachweise, stattdessen
kommt dort sogar noch eine weitere (vollmarine) Art hinzu, was fiir einen hoch-regressiven
spaten Hochstands-Systemtrakt ziemlich tberraschend ist. In diesem Profil (Strzelce Opolski)
wird also durch den Conodonten-Bestand bereits angedeutet, dass hier kein regressives, son-
dern eher ein transgressives Geschehen stattfand, just wie es schon von Kepzierski dargestellt
worden war. Interessant sind auch die Ergebnisse von GO7z & GasT in der Nordschweiz (Fig. 5),
wo an der dort ausgewiesenen eHST/IHST-Grenze, die lokal als Erosionsflache entwickelt ist,
zundchst drei kleine Zyklen mit dm-maéchtigen sandig-bioklastischen Dolomitbanken einsetzen.
Conodonten kommen nun nicht mehr vor. Dariiber erscheint dann in allen drei bearbeiteten
Kernbohrungen (FeisT-BURKHARDT et al. 2007), noch deutlich unterhalb der mu/mm-Grenze,
eine etwa 2 m machtige massive Sulfateinschaltung, nahezu ohne siliziklastische Beimengun-
gen. Die drei Profile liegen gut 40 km weit auseinander, sie zeigen also eine recht grof3raumi-
ge paldogeographische Entwicklung. Offenbar war hier es zur Entstehung einer sehr grof3en,
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abgeschnlirten, isolierten Lagune gekommen. Eine neu initiierte, differentielle vertikale Schol-
lentektonik und die Individualisierung von Teil-Becken und -Schwellen wéren eine plausible Er-
klarung dafir. Regional war mehr Akkomodationsraum entstanden, durch neue Barrieren war
die Wasserzirkulation weitgehend unterbrochen und der Ton-/Silt-/Sand-Detritus ist zeitweise
ferngehalten worden.

Ein vertikaltektonischer Puls bietet sich auch als Ursache aller zuvor benannten Phdnomene an,
die teils auf Regression und teils auf Transgression hindeuten, und die mit einem allgemeinen
eustatischen Trend nicht gut erklarbar sind.

Im germanischen Typusprofil Jena-Steudnitz fallt die erwahnte eHST/IHST-Grenze mit der
chronostratigraphischen Grenze Pelsonium/Illyrium zusammen (G61z & Gast 2010: Fig. 2, DSK
2021). Im tethyalen Raum, in den italienischen Alpen, ist dieses Niveau nicht nur von SEELING
et al. (2017: Fig. 3), sondern ausweislich auch von mehreren Vorbearbeitern als hochrangige
Sequenzgrenze beschrieben worden. Es fallt mit einem maximalen Tiefstand der Erosionsbasis
(des Baselevels) zusammen. Im dortigen Tethysraum kann dies sowohl durch Eustasie als auch
durch Tektonik — Plattentektonik und ein verandertes kontinentales Stressfeld — bewirkt wor-
den sein. Sicher aber passt ein derartig prominentes regressives Grof3ereignis nicht zu einem
kontinuierlich fortschreitenden mittleren HST, wie er im peri-tethyalen Raum frither gemeinhin
angenommen worden war. Der veranderte sequenzstratigraphische Zugang von Kepzierski hin-
gegen bestatigt sich damit.

Nachfolgend, im neuen TST der mu4-Sequenz (Abb. 12), nahm die (iberregionale Flutungsten-
denz wieder zu. Die spdtere ,maximum flooding surface", also der Beginn des neuen Hoch-
stands-Systemtrakts, ist von Kepzierski (2000, 2002) an der Basis der zweiten Schaumkalkbank
verzeichnet worden.

Im Trier-Luxemburgischen Untersuchungsgebiet beginnt die mu4-Sequenz mit den Dolomit-
bankschichten (mu2, Abb. 20). Nach der generellen Milieu-Verflachung in der obersten Mergel-
zone (Kap. 5.5) setzte eine neue Transgression ein. Auch hier am westlichen Beckenrand ist der
tiefere Bereich der Schaumkalke bzw. -dolomite als TST zu bewerten. Ein Tiefstands-Systemtrakt
(LST) tber der Sequenzgrenze ist i.a. nicht auszumachen (mehr dazu spéter). Ein weiteres Mal
kommen nun hier in der Randregion Trochiten vor. Die damit dokumentierten Crinoiden sind
wohl erneut eingewandert. Vom Beckenbereich stidlich der Rheinischen Insel (Abb. 2) greift die
trochitenfiihrende (kalkig-)dolomitische Untere Schaumkalkbank weit nach Westen und auch
nach Nordwesten uber den saarlandischen und den Trier-Luxemburgischen Muschelsandstein
vor; so zeigten es schon die Profilschnitte A und B bei ScHwaRz (1970: Tafel 11). In der westlichen
Sudeifel sind nunmehr aufféllig viele und recht markante Dolomitbanke eingeschaltet (mehr
dazu spater). Dort tiberlagern sie siliziklastische, deutlich weniger dolomitfiihrende Wechselfol-
gen. Uberdies spielen dort selbst in der Randfazies rote Sedimentfarben zunichst einmal keine
nennenswerte Rolle mehr (TApp 1999, JaNTOs et al. 2000, PoHL 2003).

Ahnliches zeigt sich innerhalb der Eifeler Nord-Siid-Zone, im Oberbettinger Triasgebiet (FucHs
& MADER 1980). Dort hatten sich auch die Wege der Materialzufuhr vom Hinterland verandert.
Die siliziklastischen Bestandteile der (siltig-)sandigen mu2-Dolomite umfassen neben dem do-
minierenden Quarz auch Kalifeldspate, Glimmer und Gesteinsbruchstlicke. Letztere unterschei-
den sich von denen, die im unterlagernden, sonst kompositionell &hnlichen Muschelsandstein
vorkommen. Statt Kieselschiefern, Gangquarzen und Hellglimmer-reichen Metamorphiten aus
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den nordlichen Ardennen und der Venn-Region sind nun Gangquarze und Quarzite vorzufinden
(FucHs & MaDER 1980: 658f.). Offenbar wurden andere, weniger weit nordlich gelegene arden-
nische Liefergebiete angeschnitten. Dieser paldogeographische Umschwung ist wohl tektonisch
initiiert worden, durch ein andersartiges Hebungs- bzw. Subsidenzmuster im Bereich des Schie-
fergebirges. Abtragungsbedingt kann es dort aber nicht mehr rekonstruiert werden.

Im Untersuchungsgebiet wurde die regressive Gesamtentwicklung des spaten Unteren Mu-
schelkalks durch die Transgression am Beginn des mu?2 eine Zeit lang konterkariert. Nicht nur
Trochiten, Schillanreicherungen und typisch marine Spurenfossilien wie Rhizocorallium (vgl.
GoTz et al. 2001: Abb. 2a bzw. 2b) dokumentieren das flachmarine Milieu. In den tieferen mu2-
Partien des mittleren Saargaus wurden die Muscheln Myophoria incurvata (!) und Leptochon-
dria (,,Pecten") albertii aufgefunden (HEITELE 1964, RORLE 1997), die auch in der Schaumkalkzo-
ne Siiddeutschlands vorkommen. Vor allem aber erscheinen immer noch deutliche Gehalte an
marinem Plankton, und zwar in derselben Grof3enordnung wie im rechtsrheinischen Becken bei
Jena und in der Nordschweiz (1-3 %, G671z & FEIST-BURKHARDT 2012: Fig. 4).

Im tiefen Bereich der zweiten dolomitischen Schaumkalkbank sind in Ostluxemburg Glaukonit-
partikel aufgefunden worden (nordwestlich von Born, WEINHOLD 1967). Die oberste muz2-
Gesteinsprobe im Reisdorf-Profil, knapp 60 cm unter der mu/mm-Grenze, fiihrte im (relativ
geringen) Palynomorphen-Bestand noch erstaunliche 12 % marines Plankton, vor allem Acri-
tarchen (Abb. 15 + 16). In der obersten mu2-Probe der Bohrung Onsdorf belegten zusatzlich
noch benthische Foraminiferentapeten normalmarine Bedingungen (Abb. 20: bei 4,80 m, G6Tz
et al. 2001).

Der (friihe) Hochstands-Systemtrakt der mu4-Sequenz bildet sich ab. Ein Blick in den saar-
pfalzischen Schaumkalk-Bereich (DiTTRICH & HORNUNG 2021) zeigt, dass dort im Niveau der
zweiten Schaumkalkbank nicht nur Crinoiden auftreten, sondern u.a. auch marine Vertebra-
ten und angereicherte rundliche Glaukonitpartikel in Grobsandfraktion. Deutlicher kann eine
Transgression (mfz) im Unteren Muschelkalk nicht nachgezeichnet sein. Untersuchungen zu
Conodonten sind dort bislang noch nicht vorgenommen worden.

Dieses Kontern des beckenweit regressiv verlaufenden Meeresspiegel-Signals im ausgehenden
Unteren Muschelkalks und das genannte Ubergreifen der Dolomitfazies nach Westen (im saar-
pfalzischen Gebiet) bzw. nach Nordwesten (im Untersuchungsgebiet) kann wohl einer tekto-
nisch gesteuerten Umgestaltung des Beckenrandbereichs zugeschrieben werden (mehr dazu
spater). Dennoch zeigen sich aber im héheren mu2 selbst in den Trogzonen der Trier-Luxem-
burger Bucht auch deutliche Hinweise auf eine regressive Veranderung der Landschaft. Die
Sandvorschittung nahm zu, die Bioturbation wurde schwacher. Rotgefarbte Schichten nehmen
allmahlich zu. Nur noch wenige diinne Dolomitbankchen treten auf. In kleinzyklisch intermit-
tierenden Tiefstandszeiten kam es zur Platznahme von Sulfatknollen und -knoten im zuvor
abgelagerten Sediment. Selbst die Dolomitbanke sind (heute) stellenweise kavernés.

Die singulare Sterilitdt der Reisdorfer mu2-Kernprobe bei Teufe 55,65 m (Abb. 16) resultier-
te ebenfalls aus der allgemeinen regressiven Tendenz. Bei oszillierendem Meeresspiegelstand
kam es zu wechselnden Einschwemmungen terrestrischer Sedimente durch Stuf3wasser. Zu-
dem treten im Kernprofil in diesem Bereich zahlreiche Niveaus mit abgeflachten Ablaugungs-
residuen ehemaliger Sulfatknollen auf. Sogar eine gelegentliche subaerische Exposition des
Beckenrandbereichs ist nicht unwahrscheinlich. Die chemisch-physikalischen Bedingungen wa-
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Abb. 20: Schichtenfolge der Forschungskernbohrung Onsdorf/Saargau, mit Legende (nach Go7z et al. 2007;
mu1/mu2/mm1-Grenzlegung im deutschen Saargau; blau: das mu2/mm1-Grenzniveau in Ost-Luxemburg).

ren sicherlich sehr wechselhaft, sodass es leicht zum Zersatz von empfindlichem organischem
Material kommen konnte.

Im Osten, im Onsdorf-Profil, sind die Befunde zu den terrigenen Pflanzenresten sehr deutlich.
In ihnen bildet sich die beckenweite Regression im mu/mm-Grenzbereich ab (G67z et al. 2001).
Der Anteil an Holz- und Pflanzenresten im Phytoklasten-Bestand ist im hoheren mu2 generell
hoch, in allen Proben sind relative Haufigkeiten von tiber 20 % anzutreffen. Opake Phytoklasten
sind mit iber 65 % vertreten, ihr Maximum wird dann im basalen mm1 mit 88 % erreicht. Dies
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ist auf die starke in-situ-Oxidation in einem stark verflachten, gut durchliifteten Ablagerungs-
raum zuriickzufiihren. Auch die grof3e Anzahl stangeliger Holz- und Pflanzenreste (bis 15 %)
dokumentiert einen landnahen Beckenbereich.

Im nachfolgenden Mittleren Muschelkalk entwickelte sich dann ein sehr lebensfeindlicher flach-
marin-lagunarer, hypersalinarer Ablagerungsraum. Die nun abgelagerten feinklastischen Serien
der Gipsmergel (mm1) sind nahezu durchgehend sehr fein laminiert und frei von Bioturbation.
In den Schichtprofilen der Trier-Luxemburger Bucht wird die Grenze Unterer/Mittlerer Muschel-
kalk generell dort gezogen, wo Bioturbation vollig aussetzt. Stattdessen erscheinen nun Stein-
salzmarken, Gipsschniire, Sulfatknollen oder aber karbonatisch-spatige Auslaugungsresiduen.
Das so gefasste Niveau liegt tiber der rechtsrheinischen mu/mm-Grenze. Es entspricht wohl
der Basis der m5-Folge im Beckeninneren (Heilbronn-Formation) und damit der Obergrenze der
mu4-Sequenz. Linksrheinisch ist eine kleine regionale Schichtliicke im oberen Teil der Folge m4
nicht auszuschliefen (vgl. DiTTRICH & HORNUNG 2021: Tab. 1).

Wie lassst sich nun das spezielle Absenkungsmuster der mu4-Sequenz beschreiben? Wichtig da-
fur ist u.a. die mittelluxemburgische Kernbohrung Mersch. Innerhalb der weit tiber 10 m mach-
tigen ,Tonigen Wechselfolge", die dort in der Randfazies den héheren Unteren Muschelkalk auf-
baut (ScHwARz 1975a), sind keinerlei Dolomitbanke ausgebildet. In den Ton-dominierten, roten
und sulfatfiihrenden Abfolgen (ScHwaARz 1977: Abb. 6) erscheinen nur cm-méchtige Feinsand-
steinbankchen. Eine Abgrenzung von Aquivalenten der Dolomitbankschichten (mu2) ist dem-
entsprechend schwierig. Die einzige Auffalligkeit im Profil ist eine immerhin 38 cm machtige
feinlaminierte rotlich-graue Feinsandsteinbank oberhalb von Teufe 199,15 m im Bohrprotokoll.
Diese wird hier als mu2-Basisbildung gewertet. In ihr dokumentiert sich wohl ein bathymetrisch
etwas tieferes und etwas langer stabiles Ablagerungsmilieu. Zudem bestand offenbar ein ausrei-
chendes (subsidenzbedingtes) Erhaltungspotential. Bei einer solchen Grenzziehung kommt die
mu4-Sequenz auf 4,55 m Machtigkeit (und die liegende mu3-Sequenz auf 15,70 m). Magnesit
ist im mu2 nicht enthalten. Eine sehr haufig anzutreffende Bioturbation, gelegentliche Schill-
reste und eventuelle Trochiten bei 196,15 m (1,55 m unter der mu/mm-Grenze) dokumentieren
aber bis zuletzt ein lebensfreundliches marines Milieu, das sich zumindest zeitweise, in kleinzy-
klischem Wechsel einstellen konnte.

Die Nahe eines westardennischen Liefergebietes zeigt sich in den machtigkeitsreduzierten
Aufenrandprofilen Bettborn und Schankengriecht (Abb. 1). Die mu3-Sequenz umfasst dort
jeweils 2,6 m. Uber einer Schichtliicke an der mu2/mu3-Sequenzgrenze (Abb. 12) konnte sich
dort im TST - bei wieder angestiegenem Baselevel — proximaler (Grob-)Sandstein erhalten (vgl.
WAGNER 1982: Abb. 9 + 10). Bei der maximalen Flutung des beginnenden HST, als im Becken die
2. Schaumkalkbank entstand, bildete sich hier ein geringmachtiger Abschnitt von dolomitischen
Sandsteinen und roten Mergeln mit Steinsalzmarken (im Norden) bzw. ein sandiger rot-grau-
bunter Dolomit (im Kernprofil Bettborn: ca. 50 cm).

Im Gebiet der nordlichen Stideifel ist es stattdessen vermehrt zu tonigen Einschwemmungen
gekommen, die durch die absinkende Eifeler Nord-Siid-Zone kanalisiert wurden (Abb. 14 + 17).
Die dort in den zwei sedimentologischen Bochumer Diplomkartierungen MeverING (1986) und
insbesondere SCHRODER (1987; Betreuer: H.-U. ScHWARz) abgegrenzte , Zone IV, die den ,,Orbi-
cularis-Schichten i.w.S." entsprechen sollte, ist hier neu korreliert und aufgeteilt worden. Nur
ihr oberer Teil reprasentiert die Dolomitbankschichten (mu2, mu4-Sequenz); der kleinzyklische
sandreichere untere Teil ist noch der mu3-Sequenz zuzurechnen. Bei Erdorf (Abb. 1) erinnern
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l6chrige Dolomitbanke, z.T. ,kramenzelartig" (SCHRODER 1987: 73), .T. mit Seelilienresten und
rotlichen Intraklasten, und dolomitische Arenite (aus Schillzerreibseln?) an die typische Schaum-
kalkfazies. Weiter im Nordwesten, nordlich Bickendorf, ist in den mu2-Gesteinen weitaus mehr
Ton beigemischt, rote Farben treten frither und dann auch dauerhafter auf.

Auch von dem aus Westen kommenden Sedimenteintrag blieb distal nur noch Tontriibe tibrig.
Tonschlamme beherrschten die Beckenareale der Kernbohrungen Reisdorf und Siilm, Sand fehlt
hier weitestgehend. Infolgedessen sind beide mu2-Profile bei der Versenkungsdiagenese tiber-
durchschnittlich stark kompaktiert worden. Ungeachtet ihrer Beckenlage sind sie mit 6,58 m
bzw. 4,35 m sehr geringmachtig. In beiden Fallen lasst sich keine spezielle Subsidenz des diago-
nalen Stdeifeler Zentralgrabens bzw. des Bitburger Beckens (Luxemburger Zentralgrabens) ab-
leiten. Dazu passt auch der geringe mu2-Wert (4,50 m) in der sandigeren Kernbohrung Mersch
(Abb. 1+ 14). Nur rheinische Strukturen wirkten sich aus.

Die in friiheren Arbeiten vertretene Interpretation einer synsedimentdr-tektonischen Mobili-
tat des diagonal streichenden Luxemburger Zentralgrabens (Gotz et al. 2001, DiTTRICH 20213,
DITTRICH et al. 2022) ist nach der hier vorgelegten, intensiveren Sichtung der nun verfiigbaren
mu2-Fazies- und Machtigkeitsdaten nicht mehr aufrecht zu erhalten. Stattdessen deutet sich
eine starke Subsidenz der rheinischen Grabenzonen an. Die bislang bekannten Maximalmach-
tigkeiten liegen im Umfeld der Echternacher Grabenzone. Die Bohrung Bettingen an ihrer West-
schulter erbrachte 18-20 m mu2; etwas weiter westlich reduziert er sich von 17 m auf 15 m im
Westen (Tapp 1999). Ostlich der Ostrandstérung erscheinen weitaus geringere Méachtigkeiten.
Dies zeigten nicht nur die Bohrung Silm, sondern auch die Profile bei Bickendorf und Erdorf
(SCHRODER 1987). Im Profil Géint Girst nordwestlich von Born, in der rheinischen Verlangerung
nach SSW, sind vielleicht nur 3,7 m mu2 vorhanden (WEeINHoLD 1967). Strukturell gehoren alle
diese Profile der Hochscholle zwischen der Echternacher und der Saargauer Grabenzone an.

Abgesicherte Werte aus dem Nordteil der Saargauer Grabenzone liegen derzeit nicht vor. In ih-
rer Eifeler Fortsetzung im Norden, bei Oberbettingen, sind etwa 10-15 m erhalten geblieben
(FucHs & MADER 1980). Der mu/mm-Grenzbereich ist dort erosiv gekappt. Im mittleren Teil der
Grabenzone, auf der Hohe von Ralingen-Trier, sind 9,5 m bei Ralingen und erbohrte 9,2 m bei
Aach bekannt, beide Werte entstammen blof3 den Auf3enzonen (westlich bzw. 6stlich) der Gra-
benstruktur, naher bei Trier kbnnen 7 m mu2 auftreten. Im Saargau werden im Grabenzentrum
wohl etwa 15 m erreicht; am (inneren) Ostrand sind bei Onsdorf 11,48 m mu2 gekernt worden.
Im Siiden, unmittelbar nordlich und westlich von Freudenburg zeigt die rasche Zunahme von
5,50 m auf 7 m (abgeleitet nach ScHNEIDER 1982) den duf3eren Ostrand dieser Struktur an. Am
Westrand des Grabens, nérdlich Wincheringen, sind es 7,25 m (nach RORLE 1997).

Die neu konfigurierte Subsidenz erfasste nun im mu2 in starkterem Maf3e auch Gebiete des
ostlichen Ardennensiidrands und der Nordwestflanke des Luxemburger Zentralgrabens (Abb.
14 + 17). In diese Region sind dann allerdings durch die zuvor etablierten gallo-ardennischen
Entwasserungssysteme nur relativ wenige Sande von Westen her eingeschwemmt worden.
Stattdessen entstanden dort flachgriindige, eher lagunenartige Gewasser, in denen recht reine
Karbonatschlamme ausgefallt werden konnten. Subsidenzbedingt blieben diese auch erhalten.
Es entstand die Dolomitbank-reiche mu2-Fazies, die den Zwickelbereich zwischen der Arden-
nen-Siidrandzone und der Eifeler Nord-Siid-Zone (der Echternacher Grabenzone) kennzeichnet.
Vereinzelt sind Schilllagen und Trochiten eingelagert (Tapp 1999; PoHL 2003: im unteren Teil).
Das Bildungsmilieu war hier aber vergleichsweise seicht. Westlich von Oberweis sind die Dolo-
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mitbanke von rotlichen Tonlagen getrennt und assoziiert mit vereinzelten Trockenrissen, Stein-
salzmarken und Relikten von Algenmatten bzw. Biolaminiten (PoHL 2003).

Die Position der Reisdorf-Kernbohrung ist in der mu4-Sequenz (im mu2) deutlich weniger ab-
gesenkt worden als noch in der vorhergehenden (langer andauernden?) mu3-Sequenz. Hinwei-
se auf nennenswerte Wasserbewegung fehlen. Feinschichtung und gut erkennbare Kleinzyklen
beherrschen das Bild. Es erscheinen zunachst dolomitreichere Gesteine in cm-feiner Wechsel-
lagerung mit etlichen grau-rétlichen tonig-siltig-feinsandigen Zwischenlagen. Es fallt aber auf,
dass alle Einzelbdankchen bzw. -lagen deutlich méachtiger entwickelt sind als in der feinstreifigen
Mergelzone im Liegenden. Wahrscheinlich war die tektonisch initiierte Absenkungsrate (Sub-
sidenz pro Zeit) am Beginn des mu2 hoher als zuvor, sodass sich die Sedimentlagen einzelner
nachrangiger Meeresspiegelschwankungen zunachst etwas machtiger auspragen und besser
erhalten konnten.

Der blof3 4,35 m machtige mu2 im weiter 6stlich gelegenen Bohrprofil Silm (Abb. 1) ist eben-
falls recht sandarm und heute dementsprechend stark kompaktiert. Innerhalb einer 50 cm
machtigen Dolomitbank-Abfolge im basalen mu2 sind zwei je ca. 10 cm starke, typisch zel-
lig-pordse ,Schaumkalk“-Dolomitbanke zu identifizieren. Faziell stechen sie deutlich hervor.
Uber den Dolomiten erscheint dann eine pelitisch-siltige, etwas feinsandige Fazies, wechselnd
bioturbat und oft rétlich. Es dokumentiert sich die klastische Einschiittung von Norden her
(Abb. 17).

Die mu2-Fazies der Bohrung Onsdorf ist hingegen vom 6stlich gelegenen Hunsriick-Festland
beeinflusst worden. In den unteren und mittleren Dolomitbankschichten konnte dort ein ver-
starkter Eintrag von terrigenen Pollenkdrnern festgestellt werden (GoTz et al. 2001). Sie sind in
einer relativen Haufigkeit von tiber 40 % vertreten (max. 54 %), Sporen erscheinen nur unter-
geordnet (max. 4 %). Hier am Ostrand der rheinisch streichenden Saargauer Grabenzone lag
der strukturell abgegrenzte Hunsriick-Block nicht mehr fern (Abb. 1, 14 + 17). Es dokumentiert
sich die Nahe der Rheinischen Insel mit ihrer speziellen Pflanzendecke. Die angetroffene Viel-
zahl von opaken Phytoklasten und von stangeligen Holz- und Pflanzenresten im regressiven
hoheren mu2 ist ja schon genannt worden. Wenig weiter 6stlich ist dann im mu2 auch deutlich
mehr Sand enthalten, vor allem im schillreichen Aquivalent der zweiten Schaumkalkbank, wo
sehr sandige Dolomite und eine 32 cm-Sandsteinbank erscheinen (GITTINGER 1964). Beim ma-
ximalen Uberflutungsereignis dieser Schaumkalkbank (mfz, Abb. 12) sind im Osten offenbar
randliche Sande abgeschwemmt und hier eingelagert worden. Einige dunkelrote Tonmergella-
gen sind auch schon im unteren mu2 zwischengelagert. Alles dies zeigte sich nordwestlich von
Mannebach, also ca. 1 km nordnordéstlich der Onsdorf-Bohrung.

Im Trier-Luxemburgischen Untersuchungsgebiet ist also festzustellen gewesen, dass im Wech-
sel zwischen der mu3- und der mu4-Sequenz ein markanter Umschwung des Subsidenzmu-
sters stattgefunden hat (Abb. 17). Dies verdeutlichen insbesondere die Schliisselprofile Mersch
und Silm. Die Mersch-Bohrung mit ihrer recht geringmachtigen, siliziklastischen Saumfazies
lag nunmehr weit randlich. Zuvor, in der mu3-Sequenz, war sie lithofaziell von einer diagonalen
Trogachse begiinstigt worden (Kap. 5.5). Auch bei der Siilm-Bohrung war der Wechsel eklatant.
Von einer diagonalen Troglage war sie nun in eine rheinische Schwellenposition gelangt, mit
reduzierter Subsidenz und Machtigkeit. Offenbar hatte sich das kontinentale Stressfeld veran-
dert. Es war noch weiter rotiert, gegen den Uhrzeigersinn. Die kleinste Hauptnormalspannung
03 hatte sich noch mehr der Ost-West-Richtung angenahert. Die Extension vollzog sich nun-
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mehr etwa in 100°-Richtung. Ein tektonischer Puls bildet sich ab. Das Subsidenzmuster des
ausgehenden Unteren Muschelkalks war nun durch ein rheinisch streichendes Senkungsfeld
gepragt, das den Kernbereich der alten Sockelstruktur der Eifeler Nord-Siid-Zone weitrdumig
umrahmte. Im Saargau im Siidosten zeichnete sich das Hochgebiet des Hunsriicks ab. Nach-
weislich verstarkte sich diese Entwicklung spater dann noch. Im nachfolgenden Mittleren Mu-
schelkalk der Trier-Luxemburger Bucht sind namlich rheinische Sockelstrukturen noch wesent-
lich deutlicher mobilisiert worden (vgl. DiTTRICH et al. 2022: Kap. 5.4).

Wie stellt sich nun die struktuelle Situation im Siiden des peri-tethyalen Beckenraums dar?
Diese zeigt sich in den lithofaziellen bzw. bathymetrischen Gegebenheiten des Schaumkalk-
Bereichs im nordschweizerisch-deutschen Grenzgebiet (DSK 2021: 392: Abb. 5 von E. NiTscH
zur m3-Folge). Eine entsprechende Karte legt dort eine rheinisch ausgerichtete Trogzone nahe,
eventuell sogar zwei davon. Die oben beschriebene nordwartige tethyale Ingression in die saar-
pfalzische Region und ins deutsch-luxemburgische Grenzgebiet ist also wohl durch eine uber-
regionale, sehr grof3raumige Extension in WNW-ESE-Richtung erméglicht worden.

Auch in der Fazieskarte der Schaumkalkbéanke/Karchowice-Schichten von Kepzierski (2000,
2002) bestatigt sich die Bedeutung rheinisch (NNE-SSW) streichender Trogachsen. Dies zeigt
sich am Westrand des Béhmischen Massivs in der Grenzlinie Wellenkalk/sandige Randfazies
und in der Auswirkung der rheinisch orientierten Schlesisch-Mahrischen Pforte, die nunmehr
die Zuwanderung einer weiteren marinen Conodonten-Art nach Norden erméglichte (vgl. Text
am Kapitelanfang). Die von Kebzierski bei Gernrode falschlich verzeichnete, mehr Ost-West
orientierte Dolomitfazies gehort nach seiner Abb. 7 (2000) bzw. 13 (2002) nicht zur mu4-,
sondern zur mu3-Sequenz. Interessant sind ferner die von FoHLIScH (2002: Abb. 30b + ¢) dar-
gestellten Debrite im Bereich der Schaumkalkbanke bei Plaue/Thiringen. Sie gehen auf syn-
genetische Fragmentierungen und Verlagerungen der Schaumkalk-Arenite durch sehr starke
seismische Erschiitterungen zurtick. Auch dort bildet sich ein tektonisches Ereignis ab.

Zuriick zum Untersuchungsgebiet. Die hiesige lithostratigraphische Grenze Muschelsandstein/
Dolomitbankschichten ist wohl durch ein grof3raumiges (platten-)tektonisches Ereignis ver-
ursacht worden. Diese Grenze mu1/mu2 - also die Basis der Onsdorf-Subformation (Tab. 1)
— war schon bei G671z et al. (2001) im Typusprofil Onsdorf nicht direkt an der Basis der ersten
,Schaumkalk“-Dolomitbank (bei 14,96 m), sondern 6 cm tiefer gezogen worden (Abb. 20). Zu-
unterst war ein 2 cm starker Aufarbeitungshorizont entwickelt. In grauer, glimmerstaubiger,
pelitischer Matrix fiihrte er mm- bis cm-gro[3e, unterschiedlich beschaffene, rostrote und griin-
graue Mergelklasten. Offenbar ist es zur Umlagerung liegender mul-Sedimente gekommen.
Die roten Mergel waren wohl in einer seichteren, randndheren Beckenposition entstanden,
wahrscheinlich entstammen sie dem regressiven IHST der vorhergehenden Sequenz.

Die Gesamtsituation hier am Ostrand des Trier-Luxemburger Teilbeckens deutet auf eine Dis-
kordanzflache. Diese beckendynamische Diskontinuitat kénnte als Onsdorf- oder als O-Dis-
kordanz benannt werden. Der feinklastische Bereich bis hin zur ersten Dolomitbank, welche
die ,transgressive surface" (ts) markiert, reprasentiert moglicherweise einen duferst gering-
machtigen Tiefstands-Systemtrakt (LST). Abseits des Onsdorfer Kernprofils ist er bisher noch
nicht nachgewiesen worden. Detailliert aufgenommene randnahere Profile sind nicht verfiig-
bar. Ostlich der Onsdorf-Region, im dortigen Deckgebirgs-Bereich und im angrenzenden Huns-
riick, ist das gesamte mu-Stockwerk abgetragen, dasselbe gilt im Zentralbereich der Siercker
Schwelle im Siiden.
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