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Vor zehn Jahren erschien die erste Auflage von ,,Deutsch-
lands Siiden®. Dass wir nun bereits die dritte Auflage
prasentieren konnen, zeigt die doch beachtliche Reso-
nanz, die mit diesem Buch zur Landschaftsgeschichte
Stiddeutschlands erzielt wurde. Sowohl Fachkollegen
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gebnisse zu ergénzen. Das bewdhrte Grundkonzept, mit
dem eine breite Zielgruppe erreicht werden soll, haben
wir beibehalten.

Die Landschaftsgeschichte Stiddeutschlands hat sich ja
in den letzten zehn Jahren nicht grundlegend gewandelt.
Dennoch zeigen einige Entwicklungen und Extremereig-
nisse der jiingsten Vergangenheit recht eindriicklich, dass
sich Landschaften auch sehr schnell und tiberraschend
verdandern konnen.

Trotz umfassender Recherche der seit 2007 neu erschie-
nenen wissenschaftlichen Arbeiten haben wir sicher ei-
nige wichtige Studien nicht beriicksichtigt. Wir bitten
dies zu entschuldigen und danken schon jetzt fiir ent-
sprechende Hinweise. Wir wiinschen uns natiirlich, dass

auch die dritte Auflage von ,,Deutschlands Stiden® bei
moglichst vielen Leserinnen und Lesern Interesse und
Begeisterung fiir die abwechslungsreichen Landschaften
Stiddeutschlands wecken wird.

Wir danken allen, die uns auf vorhandene Fehler der 2.
Auflage aufmerksam gemacht haben. Besonderer Dank
gilt Frau Dr. Elena Beckenbach und Herrn Prof. Hartmut
Seyfried fiir die neuen aussagekriftigen Geldndedarstel-
lungen aus dem Alpenvorland und die textlichen Ergén-
zungen dazu. Auflerdem danken wir Frau Dr. Barbara
Malburg-Graf, Frau Diplomgeologin Gisela Posges und
Herrn Prof. Dr. Wolfgang Ufrecht fiir die Aktualisierung
einiger Textpassagen. Und natiirlich sind wir auch dem
Verlag Springer Spektrum fiir die erneut gute Zusam-
menarbeit sehr dankbar.

Joachim Eberle, Bernhard Eitel, Wolf Dieter Bliimel,
Peter Wittmann

Tiibingen, Heidelberg, Ludwigsburg, Leipzig im Januar
2017



Zusammenstellung
wichtiger Abkurzungen

Die verschiedenen Altersangaben erkliren sich zum Teil aus der Verwendung unterschiedlicher Datierungsmethoden. Auflerdem
wurde in dlteren, umgezeichneten Abbildungen die Altersangabe der jeweiligen Originalvorlage beibehalten.

a Annum (Jahr, Zeiteinheit), 10 a = 10 Jahre

AD Anno Domini (n. Chr,; lat. im Jahre des Herrn)

BC Before Christ (v. Chr.)

BP Before Present (vor heute); Bezugsjahr 1950. Angabe fiir konventionelle, unkalibrierte '#C-Daten
(z.B. 1278 +/-68 BP)

cal (= kal) kalibriert, mit Hilfe von Eichkurven in Kalenderjahre umgerechnete "C-Daten (z.B. 756 cal AD,
s. Exkurs 31)

Corg Gehalt an organischem Kohlenstoff

14¢ Radioaktives Kohlenstoff-Isotop (s. Exkurs 31)

J.ov.h. Jahre vor heute

kal s. cal

ka v.h. Kilo-Jahre vor heute, 1 ka = 1000 Jahre v. der Gegenwart

Ma Millionen Jahre (Mega-Jahr)

m i. M Meter tiber dem Meeresspiegel (friiher m G. NN)

m U. NN (= m NN) Meter tiber Normalnull (alte deutsche Bezugsflache fiir Hohen tiber dem Meeresspiegel)

Mio. J. v. h. Millionen Jahre vor heute

MIS Marines Isotopenstadium (s. Exkurs 6)

TL-Alter Thermolumineszenz-Alter (s. Exkurs 46)

Tsd. J.v.h Tausend Jahre vor heute
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1 Einleitung

Mit der Arbeit von Georg Wagner ,,Einfithrung zur Erd-
und Landschaftsgeschichte unter besonderer Beriick-
sichtigung Stiddeutschlands“ aus dem Jahr 1930 wurde
erstmals ganz Stiddeutschland unter geologisch-geomor-
phologischen Gesichtspunkten beschrieben (Abb. 1.2).
Das geowissenschaftliche Lehrbuch mit starken regiona-
len Beziigen fand ficheriibergreifend grofie Anerkennung
und wurde, auch wegen seiner fiir damalige Verhéltnisse
aufwindigen grafischen Gestaltung, von Dozenten und
Studenten sehr geschitzt. Die dritte und letzte Auflage
dieses Buches ist 1960 erschienen. Seit dieser Zeit sind
zahlreiche Forschungsarbeiten zu Teillandschaften oder
Einzelphdanomenen Siiddeutschlands durchgefiihrt wor-
den, die ein immer genaueres Bild der Reliefentwicklung
und Klimageschichte in diesem Raum entworfen haben.
Eine moderne Synthese der Landschaftsgeschichte Stid-
deutschlands fehlte jedoch bislang.

Wie manche groffe Naturszene kénnten wir in unserem
deutschen Vaterlande geniefSen, fiir die wir oft die
entlegensten Linder besuchen.
ALEXANDER VON HuMBOLDT (1769-1859)

Stiddeutschland gehért zu den abwechslungsreichsten
Landschaften der Erde. In kaum einer anderen Region
findet sich auf so engem Gebiet eine vergleichbare Viel-
falt an Naturrdumen unterschiedlichster geologisch-
tektonischer und geomorphologischer Geschichte. Die
modellhafte Auspriagung von Grundgebirgslandschaf-

ten, Schichtstufenlandschaften, einer grofien Graben-
bruchlandschaft sowie einem alpinen Hochgebirge als
Stidgrenze wird ergianzt durch Becken- und Vulkan-
landschaften, Glaziallandschaften sowie zwei markante
Meteoritenkrater. Die Verschiedenartigkeit der Land-
oberfliche auf kleinem Raum ldsst sich nicht allein
durch die geotektonischen Prozesse im Zuge der Ent-
stehung von Alpen und Oberrheingraben erklaren. Die
landschaftliche Differenzierung ist auch das Ergebnis
sehr unterschiedlicher klimatischer Verhéltnisse in den
letzten 140 Millionen Jahren. So erlebte Stiddeutschland
tropische, subtropische, arktische und schlieSlich gema-
ligte Klimaphasen. Lediglich extrem wiistenartige Be-
dingungen herrschten wihrend dieser Zeit nie.

; 1.1 Wozu dieses Buch?

Das vorliegende Buch ist als geographische Zeitreise
konzipiert, auf der die Entwicklung der siiddeutschen
Landschaft seit dem moglichen Beginn der festlindischen
Formung vor etwa 140 Millionen Jahren nachvollzogen
wird. Dabei stehen die Veranderungen der Landoberfld-
che und weniger die geologisch-tektonische Entwicklung
Stiddeutschlands im Mittelpunkt. Aus diesem Grund
folgt die zeitliche Abgrenzung der Hauptkapitel auch
nicht immer der iiblichen geologisch-paldontologischen

Abb. 1.1 Wie ist diese Landschaft
entstanden? Blick vom Merkur
liber Baden-Baden und den
Fremersberg zum Oberrheingra-
ben. Im Hintergrund rechts ist der
Rhein zu erkennen, am Horizont
die Vogesen. (Foto: J. Eberle)
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Abb. 1.2 Georg Wagner (1885-1972)

Gliederung (Zeittabelle im Vorsatz vorn). Um erkldren
zu konnen, wie sich Oberflachenformen und Landschaft
entwickelt haben, miissen insbesondere reliefbildende
geomorphologische Prozesse beriicksichtigt werden, de-
ren Wirksambkeit sehr stark von klimatischen und geotek-
tonischen Parametern gesteuert wird. Man kann sich die
Landschaftsentwicklung in grofien Teilen Stiddeutsch-
lands vereinfacht so vorstellen, dass auf einem regional
variierenden geologischen Untergrund (Petrovarianz),
zum Beispiel Kalkstein oder Granit, seit iiber einhundert
Millionen Jahren mit unterschiedlich wirksamen ,Werk-
zeugen® (Verwitterung, Abtragung und Sedimentation)
unter sich wandelnden Rahmenbedingungen (Klima,
Tektonik, Mensch) Reliefbildung stattfindet.

Die heutigen Oberflichenformen Siiddeutsch-
lands entstanden vor allem seit der Kreidezeit. Da aus
der kreidezeitlichen Formungsphase Siiddeutschlands
(142-65 Mio. J.v. h.) nur sehr wenige Spuren erhalten
sind, bleibt das Bild der damaligen Ur-Landschaft un-
scharf. Ausgehend von dieser noch wenig differenzier-
ten Rohform erhielt die Oberflachengestalt im Lauf der
Jahrmillionen aber zunehmend deutlichere Konturen, die
schlieflich zum Landschaftsbild der Gegenwart fiihrten.
Durch immer vielfiltigere und aussagekriftigere ,,Ar-
chive® (Abschn. 1.3) ist auch eine immer bessere Fokus-
sierung auf heute existierende Teillandschaften und ihre
Entstehung moglich. Die Entwicklung des Gesamtraumes
steht jedoch stets im Vordergrund. Daher ist es in diesem
Buch nicht méglich, die Landschaftsentwicklung aller
Teilraume Stiddeutschlands gleichgewichtig im Detail
zu beschreiben. Interessierte Leser finden am Ende der
Hauptkapitel weiterfithrende Literaturhinweise, auch auf
einige regionale Forschungsarbeiten.

Die Verfasser haben sich bemiiht, die Landschafts-
geschichte Stiddeutschlands allgemeinverstidndlich und
fiir einen breiten Leserkreis darzustellen. Zwischen den
einzelnen Hauptkapiteln bzw. Zeitphasen wird in text-
licher und grafischer Form versucht, ein virtuelles Bild
Stiddeutschlands zu entwerfen. Vergleiche mit heute
bestehenden auflereuropdischen Landschaften ermog-
lichen es dem Leser iiberdies, eine bessere Vorstellung
des einstigen Erscheinungsbildes von Siiddeutschland zu
entwickeln. Solche aktualistischen Vergleiche halten ei-
ner exakten wissenschaftlichen Uberpriifung meist nicht
stand, sie sind jedoch unter dem Aspekt der Anschaulich-
keit hilfreich. Auf diese Weise fillt es auch leichter, sich
vom heutigen Bild der Landschaft zunichst zu l6sen und
ihrer schrittweisen Entwicklung zu folgen. Eingebunden
in die einzelnen Hauptkapitel sind Exkurse, die spezielle
regionale Beispiele, Methoden oder auch Begriffe erldu-
tern. Das Buch will zum besseren Verstindnis unseres
heutigen Lebens- und Wirtschaftsraumes beitragen,
denn die 6kologischen und 6konomischen Potenziale
Stiddeutschlands sind ohne eine Beriicksichtigung der
Landschaftsgeschichte nicht zu erkldren.

Landschaft

Unter Landschaft wird stets die Gesamtheit aller bio-
geoklimatischen Phanomene an der Landoberfliche
der Erde verstanden, zunachst ohne, spater mit dem
Menschen. Landschaften sind von standig wechselnden
Kombinationen gestaltender Faktoren gepragt, seien
sie dominant nattrlich oder, wie heute vielerorts, vom
Menschen beeinflusst oder geschaffen (Stadt- oder Kul-
turlandschaften).

, 1.2 Raumliche Abgrenzung

Die Abgrenzung Siiddeutschlands folgt aufler im Nor-
den den Landesgrenzen, die oft auch naturrdumliche
Grenzen darstellen (Ubersichtskarte im hinteren Ein-
band). Im Westen ist dies der Oberrheingraben mit der
Landesgrenze zu Frankreich bzw. der westliche Rahmen
des Oberrheingrabens mit dem Pfilzer Wald, Rhein-
hessischem Hiigelland und Saar-Nahegebiet. Im Nor-
den erfolgt die Abgrenzung Stiddeutschlands entlang
der Mittelgebirgsschwelle tiber Hunsriick, Taunus und
Vogelsberg zur Rhon. Im Osten wird der Raum durch
die tschechische Grenze vom Fichtelgebirge iiber Ober-
pfilzer Wald und Bayerischen Wald bis Passau begrenzt.
Von dort verlauft die Siid(ost)grenze entsprechend den
Landesgrenzen zu Osterreich und der Schweiz, zunichst
entlang des Inns und der Salzach zum Alpenrand und
diesem folgend zum Bodenseebecken und Hochrheinge-
biet bis Basel. Die Alpen und ihre Entstehung werden in
diesem Zusammenhang nicht naher betrachtet.
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1.3 Archive der

, Landschaftsgeschichte

Die Rekonstruktion der Landschaftsentwicklung in Siid-
deutschland gleicht einem komplexen Puzzle, dem je-
doch einige Teile fehlen. Insbesondere fiir die Frithphase
der Landformung wihrend der Kreidezeit (142-65 Mio.
J.v. h.) ist die Rekonstruktion trotz schliissiger Argumente
schwierig. Fiir den grofSten Teil Siidddeutschlands bedeu-
tet Reliefbildung vor allem Abtragung. Spuren élterer
Formungsphasen sind deshalb vielerorts verschwunden
oder nur dort erhalten, wo jiingere Abtragungsprozesse
von geringer Wirksamkeit waren. Dazu gehoren bei-
spielsweise alte Hochfliachenreste in erosionsferner Lage
oder Reliefeinheiten, die aufgrund tektonischer Absen-
kung einer weiteren Abtragung entzogen wurden. Zu ih-
nen zahlen Landschaften, in denen iiber lange Zeitraume
eine Ablagerung von andernorts abgetragenem Material
stattfand, wie im Oberrheingraben, im Molassebecken
des Alpenvorlandes und in 16ssbedeckten Beckenland-
schaften. Wie die alten Landoberflichen der Mittelge-
birge sind diese Gebiete wichtige Archivlandschaften

Stiddeutschlands (Abb. 1.3). Sie spielen fiir die Rekons-
truktion der Landschaftsentwicklung eine zentrale Rolle
und werden im Text hdufiger besucht als Rdume, die
nur noch wenige oder keine Spuren fritherer Formungs-
phasen enthalten. Da die tektonischen Aktivititen des
Oberrheingrabens als ,,Motor“ der Reliefbildung ganz
wesentlich fiir die Entwicklung des Gewéssernetzes und
damit auch der Schichtstufenlandschaft verantwortlich
sind, liegt der rdumliche Schwerpunkt des vorliegenden
Buches in Siidwestdeutschland. Die wichtigsten im Text
beschriebenen Lokalititen sind in einer Ubersichtskarte
auf der hinteren Innenseite des Einbandes verzeichnet.
Als eigentliche Archive dienen Paliobdden und Se-
dimente, deren Eigenschaften Riickschliisse auf die Um-
weltbedingungen zur Zeit ihrer Entstehung zulassen.
So findet man in Siidddeutschland Bodenbildungen, die
Merkmale einer intensiven chemischen Verwitterung
aufweisen, wie sie unter tropischen, nicht aber unter ge-
mafligten Klimabedingungen auftreten konnen. Andere
Oberflichenformen und Sedimente belegen Transport
oder Umlagerung durch Gletscher oder deren Schmelz-
wasser. Staubablagerungen wie Loss dokumentieren die
einstige Existenz kalt-trockener Klimate mit Tundren-

— Exkurs 1

Das heutige Oberflachenrelief ist das Ergebnis verschie-
den alter Entwicklungsstadien, die unter Einwirkung
unterschiedlicher geomorphologischer Prozesse ent-
standen sind. Ein durch zeitgleiche Prozesskombination
entstandenes Reliefgefiige bildet jeweils eine Reliefgene-
ration. Die teilweise Erhaltung alterer Reliefgenerationen
ist nur moglich, wenn diese nicht durch nachfolgende
Abtragungs- oder Formungsprozesse komplett beseitigt
wurden. Im Idealfall bleiben Relikte unterschiedlich alter
Reliefgenerationen in einer Teillandschaft erhalten und
ermdglichen dadurch eine Rekonstruktion der Entstehung

Reliefgenerationen als Geoarchive

dieser Landschaft. Zu den wichtigsten Reliefgenerationen
Stddeutschlands gehéren mesozoisch-alttertiare Rumpf-
flachenlandschaften, jungtertidare Fu3flaichen sowie kalt-
zeitlich entstandene Terrassen-, Lss- und Moranenland-
schaften. In einigen Teilrdumen Stiddeutschlands sind die
Spuren unterschiedlicher Reliefgenerationen, wie Land-
formen, Paldoboden oder typische Sedimente, besonders
gut erhalten. Geographen bezeichnen solche Teilrdume als
Archivlandschaften und benutzen diese fiir Riickschlusse
auf die Entwicklung des Gesamtraumes.

Abb. 1.3 Karstlandschaften
sind besonders wichtige Archiv-
landschaften. Hier sind Relikte
verschiedener Formungspha-
sen Stiddeutschlands erhalten
geblieben. Das Bild zeigt

den intensiv zerschnittenen
Albtrauf und die Hochflache
der Mittleren Schwabischen
Alb. (Foto: O. Braasch 1989,
Regierungsprasidium Stuttgart,
Landesamt fur Denkmalpflege)
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Abb. 1.4 In der Baugrube des Tiefbahnhofs
Stuttgart 21 wurden interessante Geoarchive zu-
ganglich. Der dunkle Horizont enthélt Torfe und
Seeablagerungen auf denen die Stadt Stuttgart
einst gegriindet wurde. In den Ablagerungen
dariiber sind verschiedene Phasen der Siedlungs-
entwicklung dokumentiert, wie etwa rémerzeit-
liche Brennéfen (Detailaufnahme). (beide Fotos:
J. Eberle)

oder Kiltesteppenvegetation. Giinstige Erhaltungsbedin-
gungen fiir Relikte der vorzeitlichen Formung bieten so
genannte Sedimentfallen. Dazu gehoren beispielsweise
Karstspalten, Dolinen und andere Hohlformen. In ihnen
konnen sehr alte Ablagerungen, im giinstigsten Fall sogar
Reste von Pflanzen oder Tieren als Fossilien konserviert
sein, die naturgemif$ besonders weit reichende Aussagen
zur Umweltgeschichte erlauben. Je niher man der Gegen-
wart kommt, desto zahlreicher und vielfiltiger werden
die Archive. Auch die Moglichkeiten einer genaueren
Datierung verbessern sich mit abnehmendem Alter der
organischen und anorganischen Bestandteile in Boden
und Sedimenten.

Von grofler Bedeutung fiir die Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte ist die Tatsache, dass in Teilen
Stiddeutschlands viele Spuren unterschiedlicher For-

snssssninrei M Beeniisbend r-—-

mungsphasen als Reliefgenerationen (Exkurs 1) erhal-
ten geblieben sind. Dazu zéhlen alte Abtragungsflichen
(Rumpfflachen), Karstlandschaften sowie die von Glet-
schereis (glazial), Schmelzwasser (glazifluvial) und un-
ter eisfreien kaltklimatischen Bedingungen (periglazial)
geformten Regionen wie auch Flusslandschaften mit oft
treppenartigen Terrassen (alte Talboden). In der jiings-
ten und gegenwirtig noch anhaltenden Formungsphase
darf der Mensch mit seinen oft folgenschweren Eingriffen
in die Landschaft nicht vergessen werden. Die Erhaltung
von Geoarchiven ist inzwischen auch vom Gesetzgeber
als Notwendigkeit erkannt worden. Dem trégt beispiels-
weise der Paragraph 1 des Bundes-Bodenschutzgesetzes
aus dem Jahr 1999 Rechnung (Abschn. ,Boden als Ar-
chive der Natur- und Kulturgeschichte®).



2 Land und Meer im Wandel
- die Grundlagen der
siiddeutschen Landschaft

Im Jahr 1911 formulierte der Meteorologe und Polar-
forscher Alfred Wegener (1880-1930) erstmals seine
Theorie der Kontinentalverschiebung. Seitdem haben
sich zahlreiche Geowissenschaftler intensiv darum be-
miiht, die Bewegung der Kontinente zu rekonstruie-
ren und Modelle zu entwickeln, die die Dynamik der
Erdkruste beschreiben und erkldren helfen. Dies fiihrte
in den 1960er-Jahren zu dem Konzept der Plattentek-
tonik, das die Forscher bis heute stindig weiterentwi-
ckeln und verfeinern. So hat man inzwischen eine recht
prézise Vorstellung von den Ereignissen gegen Ende
des Erdaltertums (Paldozoikum, 550-250 Mio. J.v. h.).
Vor allem wihrend seiner beiden letzten Perioden, dem
Karbon (360-300 Mio. J.v. h.) und dem Perm (300-
250 Mio. J.v. h.) hatten die Pflanzen die Erde ,erobert®.
Zur gleichen Zeit wurde im Wortsinn die Grundlage fiir
Stiddeutschland geschaffen.

Bis in das mittlere Paldozoikum hatten sich durch glo-
bale plattentektonische Prozesse zwei grofie Landmassen
gebildet: ein Stidkontinent, (Pra-)Gondwana, und ein
Nordkontinent, Laurussia, den man wegen seiner weit
verbreiteten rétlichen Sedimentgesteine auch als Old-
Red-Kontinent bezeichnet. Der variszische Ozean (Paldo-
tethys) trennte die beiden Groflkontinente, die sich seit
etwa 400 Millionen Jahren auf Kollisionskurs befanden
(Abb. 2.1). Der Zusammenstof} der Landmassen begann
am Ende des Devons vor etwa 380 Millionen Jahren. In
der ,,Knautschzone, die sich tiber viele tausend Kilome-
ter erstreckte, wurden alte Gesteine in die Tiefe gedriickt
und unter Hitze und Druck umgewandelt oder geschmol-
zen. Gleichzeitig stieg an anderen Stellen neues Magma
auf, erkaltete und bildete neue Erdkruste. Etwa 90 Milli-
onen Jahre dauerte die Kollision, bis die Bewegung zum
Stillstand kam. Jungpaldozoische Vulkangesteine wie an
der Nahe, im Odenwald nérdlich von Heidelberg oder
an verschiedenen Stellen im mittleren und noérdlichen
Schwarzwald belegen die starke tektonische Aktivitit je-
ner Phase. Wie an einer SchweifSnaht haben sich in der
Kollisionszone die beiden Groflkontinente miteinander
verbunden. Neue Gesteine waren in die Erdkruste inte-
griert worden, in bergménnischem Sinn war neues ,,Ge-
birge* entstanden.

Diese Gesteine der so genannten Variszischen Ge-
birgsbildung (380-290 Mio. J.v. h.) durchziehen Mit-
teleuropa in einem Bogen vom Massif Central im Std-
westen iiber den Harz im Nordosten bis in die Sudeten

im Stidosten. Dort bilden sie das Grundgebirge, die
kontinentalen Sockelgesteine. Man unterscheidet drei
Faltungszonen, deren Lage und Ausdehnung Abb. 2.2
verdeutlicht: Im Norden erstreckt sich das Rheno-
Hercynikum, das siidlich des Rheinischen Schieferge-
birges Stidwestdeutschland beriihrt. An diesen éltesten
Gebirgszug der mitteleuropaischen Varisziden schlief3t
sich der saxothuringische Faltengiirtel an, der etwa
vom Pfilzer Wald tiber den Odenwald bis nach Halle an
der Saale verlduft. Seine Siidgrenze liegt im nordlichs-
ten Schwarzwald und reicht nach Nordosten bis zum
Egergraben. Die Eger grenzt den Oberpfalzer Wald nach
Norden zum Fichtelgebirge ab. Die Basis des grofiten
Teils von Siiddeutschland bildet das Moldanubikum,
dessen Gesteine heute im Schwarzwald sowie im Ober-
pfélzer und Bayerischen Wald zutage treten (Abb. 2.2).
Dazwischen sind sie von machtigen Sedimentgesteinen
und lockerem Abtragungsmaterial bedeckt.

Ob durch die Kollision der Kontinentalplatten ein
durchgangiges (Hoch-)Gebirge entstanden war, ist frag-
lich, denn sobald ein Gebiet tektonisch gehoben wird,
setzen die Krifte der Abtragung ein. Die Tatsache, dass
vielerorts Gesteine an die Erdoberfliche gelangten,
die mehrere Kilometer tief in der Erdkruste (Litho-
sphire) gebildet wurden, belegt die intensive Hebung.
Das abgetragene Gesteinsmaterial lagerte sich in aus-
gedehnten Becken an den Rindern der Kollisionszone
ab, unter anderem in den Steinkohlebecken, die von
Aachen iiber das Ruhrgebiet bis nach Oberschlesien
dem Rheno-Hercynikum nérdlich vorgelagert sind.
Aber auch innerhalb des variszischen Gebirgszugs gab
es Sedimentationsraume, die vor allem gegen Ende der
variszischen Gebirgsbildung ganz oder teilweise verfiillt
wurden. Aufler dem im Karbon (360-300 Mio. J.v. h.)
gebildeten Steinkohlebecken an der Saar sind vor allem
die unterpermischen Rotliegend-Senken in Siidwest-
deutschland hierfiir ein gutes Beispiel (Abb. 2.3). Auch
westlich des Rheins verhiillen bis zu 2000 Meter méach-
tige Sedimente der Rotliegend-Zeit den Untergrund
des Saar-Nahe-Berglands. Wie aus Bohrungen in Siid-
deutschland bekannt ist, bedecken sie beispielsweise bei
Baden-Baden mit mehreren hundert Meter méchtigen
Ablagerungen das moldanubische Grundgebirge und
sind bis nach Weiden in der Oberpfalz nachgewiesen.
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Abb. 2.1 Die Verteilung der Konti-
nente im Mittleren Devon (oben),
Unterkarbon (Mitte) und Oberen Perm
(unten). Gegen Ende des Paldozoikums
(Karbon/Perm) entstand durch Zusam-
menschub groBer Festlandsmassen

ein Grokontinent (Pangaea) und ein
riesiger Ozean (Panthalassa) mit einem
Ur-Mittelmeer (Tethys) (verandert nach
Faupl 2003)
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Abb. 2.3 Die Gesteine des Rotlie-
genden, hier bei Schramberg im
Mittleren Schwarzwald, stammen

aus der Zeit des unteren Perm (etwa
280 Mio. J.v. h.) und belegen durch
ihre Zusammensetzung und auffal-
lende Rotfarbung eine Abtragung des
variszischen Gebirges unter semiari-
den Klimabedingungen. Die schlecht
gerundeten Gesteinsfragmente zeigen
an, dass die Sedimente nicht sehr weit
transportiert wurden (Foto: J. Eberle)
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2.1 Die Situation an der
Wende zum Mesozoikum
: (etwa 250 Mio. J.v. h.)

Vor rund 290 Millionen Jahren war die Kollisionsbe-
wegung zur Ruhe gekommen und ein Grof3kontinent
entstanden, der nahezu die gesamte Festlandsmasse
der Erde umfasste (Abb. 2.1). Diese Pangaea (von gr.:
pan gaia fur ,ganze Erde“) wurde von einem erdum-
spannenden Ozean, Panthalassa (von gr.: pan thalassa,
»ganzer Ozean®) umgeben. Der heute mitteleuropa-
ische Bereich der Nahtstelle, wo der alte Nordkonti-
nent Old Red mit dem Siidkontinent (Pria-)Gondwana
zusammengefiigt worden war, lag damals nur wenig
nordlich des Aquators. Wiahrend noch im Karbon ein
warm-feuchtes Klima vorherrschte und aus den tropi-
schen Sumpfwildern in den Senken des variszischen
Gebirgsgiirtels michtige Steinkohlelagerstitten ent-
standen, dokumentiert die rote Farbe der permischen
Sedimente bereits Trockenheit, denn nur unter solchen
Bedingungen bildet sich bei der Verwitterung das rot
fairbende Eisenoxid Hédmatit (Fe,03). Die Ariditat war
im Wesentlichen eine Folge der kontinentalen Klimabe-
dingungen, die Pangaea mit sich brachte: Nach Norden,
Siiden und Westen erstreckten sich iiber viele tausend
Kilometer grofie Landmassen. Lediglich im Siidosten
bestand durch ein schmales, keilformiges Randmeer,
die Tethys, noch ein Zugang zum Panthalassa-Ozean.
Mit dem Ende der variszischen Gebirgsbildung einer-
seits und intensiven Abtragungsprozessen andererseits
hatte sich im Oberen Perm in Mitteleuropa allméhlich
ein Flachrelief ausgebildet.

— Exkurs 2

2.2 Die Entstehung
der Tethys und der Aufbau
des Deckgebirges

: in Sliddeutschland

Mit den Rotliegend- Ablagerungen im Perm begann eine
erdgeschichtliche Entwicklung, an deren Ende, an der
Wende zur Kreidezeit (142 Mio. J.v. h.), grof3e Teile Siid-
deutschlands von méchtigen Sedimentgesteinen bedeckt
gewesen waren. Meeresspiegelschwankungen (Exkurs 2)
und tektonische Aufwélbungen bzw. Absenkungen von
Teilen der Erdkruste fithrten in der ehemaligen Kollisi-
onszone der Varisziden immer wieder zu Meerestrans-
und -regressionen. Meeres- und Kiistensedimente wech-
seln sich daher vor allem in Stidwestdeutschland mit
festlandischen Ablagerungen ab. Lediglich Randgebiete
Stiddeutschlands an der Grenze zum Rheinischen Schie-
fergebirge (Teile des Rheinischen Massivs) und grofle
Teile des Oberpfilzer und Bayerischen Waldes (westli-
ches Bohmisches Massiv) blieben stets topographisch
hoch liegende Gebiete, die der fortgesetzten Abtragung
unterlagen und nie von Sedimentgesteinen bedeckt wa-
ren.

Bereits wihrend der Zechstein-Zeit (Oberperm, 260-
250 Mio. J.v. h.) hatte sich in Anlehnung an verschiedene
Rotliegendmulden ein keilférmiges Senkungsgebiet gebil-
det. In diesem flachen Trog hatte das Zechsteinmeer vom
nordlichen Kontinentalrand Pangaeas aus noch die Vor-
landsenke der Varisziden in Norddeutschland erreicht und
war durch das heutige Hessen bis nach Siidwestdeutsch-
land vorgestofen. Mit Beginn der Trias (Buntsandstein-
zeit, 250-244 Mio. J.v. h.) setzte dann eine leichte Hebung
Mitteleuropas und die Regression des Zechsteinmeeres
nach Norden ein. Unter semiariden Bedingungen trans-
portierten Fliisse grofle Sedimentmengen in die vormals
vom Zechsteinmeer erfiillte Senke (Abb. 2.5). Die Schiit-
tung erfolgte meist aus Stidwesten und wurde durch Ma-
terial aus dem B6hmischen Massiv erganzt (Abb. 2.4). Die

An vielen Kisten finden sich Hinweise auf Schwankungen
des Meeresspiegels in der Vergangenheit. Ein urspriing-
lich héherer Meeresspiegel wird beispielsweise durch alte
Strandlinien oder Meeresablagerungen fern der heutigen
Kiste dokumentiert. Einstmals tiefere Meeresspiegel las-
sen sich durch heute liberflutete Festlandsbereiche oder
Flussmiindungen belegen. Die Hauptursache von eusta-
tischen (von gr.: eu fir ,gut” und stasis fur ,Stand”) Mee-
resspiegelschwankungen ist eine vorwiegend klimatisch
bedingte Anderung des Wasservolumens in den Ozeanen

Meeresspiegelschwankungen

(Temperaturanderungen, Inlandvereisungen, Gebirgsver-
gletscherung). Krustenbewegungen im Zuge plattentek-
tonischer Bewegung, z. B. das Offnen oder SchlieBen von
Meeresbecken, sowie vertikale Bewegungen (Hebung)
ozeanischer Kruste fiihren dagegen zu isostatischen Ver-
anderungen. Dabei andert sich das Wasservolumen der
Ozeane nicht, sondern nur die regionale Verteilung. Seit
etwa 30 Millionen Jahren ist der Meeresspiegel, vor allem
durch die Antarktisvereisung, tendenziell immer weiter ge-
sunken. Der Festlandsanteil hat sich dadurch vergréBert.




2.2 Die Entstehung der Tethys und der Aufbau des Deckgebirges in Stiddeutschland 9

Ablagerungen der Buntsandsteinzeit, vorwiegend Sande
und Kiese, zeichnen das damalige Becken nach, dessen
Ostrand etwa von Konstanz nordlich der heutigen Donau
entlang bis Regensburg und dann nach Norden verlauft.
Tektonische Bewegungen kiindigten bereits wahrend
der Buntsandsteinzeit ein erneutes Aufbrechen Pangaeas
stidlich der variszischen Kollisionszone an. In der Folge

entwickelte sich das Tethys-Randmeer allmihlich zu
einem Ozean. Dies belegt die Tatsache, dass sich schon
wihrend der Ablagerung des Buntsandsteins der so ge-
nannte Polnische Trog vertieft hatte, iiber den eine Ver-
bindung zum Tethys-Randmeer im Siidosten entstand.
Am Ende der Buntsandsteinzeit weitete das R6t-Meer
sich bis in das Nordseebecken aus. In Stidwestdeutsch-
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Geyer und Gwinner 2011; Faupl 2003)
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Abb. 2.5 Oben: Im ehemaligen Stein-
bruch am Schrofel bei Baiersbronn

im Schwarzwald ist die Grenze der
gebankten Gesteine des Deckgebirges
(Unterer Buntsandstein) zum Granit
des Grundgebirges eindrucksvoll zu
erkennen. Im linken Bildteil ist dazwi-
schen sogar noch ein Rest der Gesteine
des Rotliegenden (Perm) sichtbar. Die
Ablagerung der mesozoischen Sedi-
mentgesteine erfolgte offensichtlich in
einer Flachlandschaft.

Unten: Auch in der Landschaft wird
die Grenze zwischen Grundgebir-

ge und Deckgebirge sichtbar. Bei
Schramberg erheben sich die steilen,
von Nadelwald bedeckten Hange des
Buntsandsteins wie,,Sargdeckel” Giber
dem Tal der Schiltach, die sich in den
Granit des Grundgebirges eingeschnit-
ten hat (beide Fotos: J. Eberle)

land ist diese Entwicklung in immer feineren Sedimen-
ten bis hin zu Rét-Tonen der obersten Buntsandsteinzeit
dokumentiert, wihrend grof3e Teile Bayerns Abtragungs-
gebiet blieben.

Die Transgression setzte sich in der Mittleren Trias
(Muschelkalkzeit, 244-231 Mio. J.v. h.) fort. Zunichst als
Verbindung tiber den Polnischen Trog und die Hessische
Senke, spiter auch tiber den Burgundischen Trog bzw. die
heutigen Westalpen entwickelte sich in Siidwestdeutsch-
land ein flaches Randmeer, das im Norden bis in die
stidliche Nordsee und im Osten bis nahe an das B6hmi-
sche Massiv reichte. Dieser variszische Festlandskomplex
formte zur Zeit des Oberen Muschelkalks zusammen mit
der Vindelizischen Schwelle (Abb. 2.4) eine flache Insel,
die das Schelfmeer am Rand der Tethys tiberragte. Je

nach Salzwasserzufuhr aus dem Ozean wurden in dem

Flachmeer Dolomite, Sulfate (Gips und Anhydrit) oder
Steinsalz ausgefillt oder eingedampft.

Gegen Ende der Oberen Trias (Keuperzeit, 231-
200 Mio. J.v. h.) zerbrach der Groflkontinent Pangaea
endgiiltig in einen Nordkontinent Laurasia (laurentischer
Schild: Nordamerika, Nordeuropa, Nordasien) und ei-
nen Siildkontinent Gondwana (Afrika, Australien, Indien,
Antarktika, Sidamerika). Dazwischen bildete sich mit
der Tethys ein Ozean, der die gesamte dquatoriale Zone
umspannte (Abb. 3.1). Diese Entwicklung dokumentierte
sich sowohl in sich vertiefenden Ozeanbecken, die einen
sinkenden Meeresspiegel zur Folge hatten, als auch in
tektonischen Bewegungen an den Kontinentalrandern.
So wurde die Meeresverbindung vom Norddeutsch-Pol-
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Abb. 2.6 Abtragungs- und Sedimen-
tationsrdume in Mitteleuropa wahrend
des Jura. Der gréB3te Teil Siddeutsch-
lands wird von einem flachen Schelf-
meer bedeckt, in dem die Kalksteine
und Dolomite entstehen, die spater
die Schwabisch-Frankische Alb préagen
(verdndert nach Geyer und Gwinner
2011; Faupl 2003)
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nischen Trog zur Tethys unterbrochen. Dadurch konnten
festlindische Sedimente von Norden (Ostseeraum, Skan-
dinavien) in den siidwestdeutschen Raum transportiert
werden. Ablagerungen durch Sandschiittungen aus 9stli-
cher Richtung belegen gleichzeitig ablaufende Erosions-
prozesse im Bohmisch-Vindelizischen Abtragungsgebiet,
dessen Westrand etwa von Kempten iiber Ingolstadt nach
Weiden quer durch Siiddeutschland verlief. Die Entwis-
serung richtete sich dabei generell nach Stidwesten tiber
den Burgundischen Trog (Ostfrankreich, Westschweiz)
zur Tethys hin aus.

Meeresspiegelanstieg und regionale tektonische Sen-
kungsbewegungen (Subsidenzen) fithrten an der Wende
von der Trias- zur Jurazeit (200 Mio. J.v. h.) zu einer
Uberflutung grofier Teile Mittel- und Nordwesteuropas.
Die flachen Schelfmeerbereiche verbanden die Tethys
im Siiden mit dem Nordpolarmeer. Im Nordosten Eu-
ropas lag mit dem Fennoskandischen Land ein grofler

Festlandskomplex, dessen Abtragungsmaterial in den
Polnischen Trog geschiittet wurde. Diese Sedimente bil-
deten mit dem Vindelizisch-Bohmischen Land einen
Nordost-Siidwest verlaufenden Festlandssporn, der noch
immer grofie Teile des heutigen Bayerns umfasste. Siid-
westdeutschland dagegen war vom Jurameer tiberflutet,
Teile des Rheinischen Schiefergebirges mit dem Huns-
riick bildeten die Rheinische Insel.

Wiahrend sich die Tethys vor allem nach Westen wei-
ter ausdehnte, begann sich im Verlauf des Mittleren Jura
auch der zentralatlantische Ozean zu 6ffnen - Laurasia
zerfiel weiter. Dennoch ging in Mitteleuropa die flache
Verbindung von der Tethys zum Nordmeer verloren. Das
London-Brabanter Massiv, die Rheinische Insel und das
Bohmische Massiv wurden tektonisch durch Landbrii-
cken iiber die Eifel und die Hessische Senke miteinander
verbunden. Damit war ein Vorldufer der Mittelgebirgs-
schwelle entstanden, die Stid- und Norddeutschland
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heute voneinander trennt. Das Vindelizische Land war
tektonisch abgesunken, wodurch das Oberjura-Meer
in Stiddeutschland immer mehr den Charakter eines
Randmeeres des Tethys-Ozeans annahm. Es erstreckte
sich von Frankreich iiber Siiddeutschland und durch
Mihren bis nach Polen. In Siiddeutschland waren damit
nur der Bayerische Wald, der Oberpfalzer Wald und das
Fichtelgebirge sowie randliche Bereiche zur Rheinischen
Insel (v. a. Hunsriick) durchgingig festlindisch geblie-
ben. Fossilien belegen den randtropisch-subtropischen
Charakter des Klimas in der Jura-Zeit. Schwamm- und
Korallenriffe weisen auf die geringen Tiefen des warmen
Schelfmeeres von meist weniger als 200 Meter hin. Wei-
ter im Siiden treten diese flachmarinen Riffe zuriick, was
auf zunehmende Wassertiefen mit Anndherung an den
Tethys-Ozean (Helvetischer Jura) zuriickzufiihren ist.
Damit sind die geologischen Grundlagen Sid-
deutschlands gelegt: Den Sockel bilden die variszischen
Gesteine aus der Kontinentkollision am Ende des Paldo-
zoikums. Das weitrdumig dariiber liegende Deckgebirge
besteht im Wesentlichen aus mesozoischen Sedimentge-
steinen, die aus terrestrischen und marinen Ablagerun-
gen entstanden. Dies ist die Rohform Siiddeutschlands an
der Wende zur Kreidezeit, mit der die eigentliche Phase
der Reliefbildung und Landschaftsentwicklung beginnt.
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