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Zur Diagenese von Septarien aus dem Amaltheenton der Mittleren
Frankenalb, Oberes Pliensbachium, Siiddeutschland.

Zusammenfassung

In den Tonen des Pliensbachium der mittle-
ren Frankenalb kommen zahlreiche Konkret-
ionen vor, die im oberen Bereich der Amal-
theentone mit Septarien ausgebildet sind. In
diesem Artikel wird der Aufbau der Septarien
filhrenden Konkretionen und die Abfolge der
darin vorkommenden Kristallfiilllungen unter-
sucht. Damit soll ein Beitrag
zum Verstédndnis der Diagene-
se der Konkretionen geliefert
werden. Mit Hilfe von Diinn-
schliffen konnen mehrere Sta-
dien des Kristallwachstums
nachgewiesen werden.

Einleitung

Die Amaltheentone der Mitt-
leren Frankenalb sind tonig-
siltige Sedimente, deren
Michtigkeit bis zu 50 m be-
trigt. Sie wurden in einem
ruhigen Meeresbecken sedi-
mentiert und nehmen in ihrer
Méchtigkeit von NW nach S
und SW ab. Kennzeichnend
sind Fossilien wie Ammoni-
ten, Gastropoden und zahlrei-
che Konkretionen, die in ein-
zelnen Lagen gehéuft auftre-
ten (MEYER & SCHMIDT-KALER,
1996). HAaARLANDER (1966)
gibt fiir den Amaltheenton bei
Kalchreuth eine Méichtigkeit
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von 30 m an. Faunistische und sedimentolo-
gische Untersuchungen der Sedimente liegen
von zahlreichen Autoren vor (KRUMBECK, 1928;
JAHNEL, 1970; ULLRICHS, 1975;ULLRICHS, 1977,
HorLEers, 1990; NutzEL & KigssLing, 1997,
GRUNDEL & NUTZEL, 1998).

In allen Bereichen der Sedimente treten un-
terschiedlich geformte Konkretionen auf, die
meist aus Karbonat oder Phosphat gebildet
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Abb. 1: Die roten Pfeile zeigen auf Fundorte von Septarien.
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werden. Oft weisen sie Organismenbewuchs
oder Erosionsspuren auf. Nach Voigr (1968)
handelt es sich um ,,Hiatus-Konkretionen®, die
nach ihrer synsedimentédren Bildung freige-
legt wurden, als Hardground zur Besiedlung
durch Organismen dienten und nach erneuter
Sedimentbedeckung weiter gewachsen sind.
Diese Form der Konkretionen ist hauptséch-
lich im unteren Bereich der Formation ver-
treten.

Lage und Geologie

Die in diesem Artikel beschriebenen Geoden
stammen aus dem oberen Bereich der Amal-
theentone der Mittleren Frankenalb. Sie tre-
ten hier lagenweise angereichert auf und er-
reichen eine Grofle von bis zu 1,5 m. Nach
HAARLANDER (1966) betrdgt ihre Gréfe nur bis
zu 0,5 m. Sie treten kurz unterhalb der Delta/
Epsilon-Grenze auf. Dorn (1930) beschreibt
ebenfalls ein Auftreten der Knollen unterhalb
dieser Grenze. Nach dem Profil von ZEiss &
ScHIRMER (1965) kommen die Konkretionen
in zwei Lagen angereichert vor, die jeweils
die Basis von cirka 0,5 m méichtigen Ton-
schichten bilden, die direkt unterhalb der

Abb. 2: Anschliff einer Septarien-Konkretion aus dem Oberen Pliensbachium.
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Kalkknotenbank liegen, die die Grenze zum
Toarcium bildet.

Diagenese Septarien-fithrender
Konkretionen

Die in den Amaltheentonen auftretenden Kon-
kretionen gehdren zum porenfiillenden Kon-
kretionstyp. Dieser entsteht nach v. ENGEL-
HARDT (1973) und FUcHTBAUER (1988) durch
feinkristalline Karbonatanreicherungen in ei-
nem subaquatischen Milieu. Das Wachstum
erfolgt schnell, mit hohen Keimbildungsraten.
Kalzitkristalle umwachsen dabei umliegende
Gesteinspartikel und fithren zur Verfestigung
des Sedimentes. Die Wachstumsgeschwindig-
keit reicht nach BERNER (1968) von 500 Jah-
ren pro Zentimeter bis zu 12000 Jahren fiir 5
cm.

Die meist flache Form entsteht durch aniso-
tropes Verhalten der Tone. Porenwisser kon-
nen sich parallel zur Schichtung besser aus-
breiten, da senkrecht zur Schichtung einge-
regelte Tonminerale die Permeabilitdt herab-
setzen und ein FlieBen des Porenwassers be-
hindern. Durch diesen Effekt wird der Trans-
port von Ionen senkrecht zur Schichtung be-
hindert und die Bildung von
Kristallen in Richtung der
Schichtung begiinstigt. (Rals-
WELL, 1971; PETTUOHN, 1975).
Der Bildungsraum befindet
sich direkt unter der Sedi-
mentoberflache. Wichtig ist
die Anwesenheit von desulfi-
zierenden Bakterien, die orga-
nische Substanz zersetzen und
CO, sowie HCO, bilden und
somit die Losung von Karbo-
nat im umliegenden Sediment
ermoglichen. Die Bildung er-
folgt demzufolge in der Sul-
fatreduzierenden Zone (Lipp-
MAN, 1955; FUCHTBAUER,
1988).

Nach SELLES-MARTINES (1996)
wird der Begriff Septarie ver-




schieden verwendet. Manche Autoren bezeich-
nen damit nur die gefiillten Risse, andere
wiederum die Konkretionen, die die Risse
enthalten. In dieser Arbeit sind Septarien nach
LipPMANN (1955), Vanosst (1964), RAISWELL
(1971) und FUCHTBAUER (1988) Konkretionen
mit nach innen erweiterten, radialen und tan-
gentialen Schrumpfrissen. Sie entstehen durch
zentripedales Wachstum. Bei einem schnel-
len Wachstum werden Diffusionswege zum
Zentrum der Konkretion abgeschnitten, die
7Zementation dort bleibt zuriick und es entste-
hen Hohlrdume. Fiir die Bildung von Septari-
en wird zu Beginn der Konkretionsbildung ein
Ausgangssediment mit bis zu 70 % Porositét
bendtigt, die Verdichtung des dufleren Berei-
ches endet dabei bei 40 % Porositét (RAISWELL,
1971).

Auffillig ist die geometrische Form der Sep-
tarien. Die tangentialen und radialen Kliifte
bilden nach der Verwitterung der umgeben-
den Tongeode ein fast exakt ausgebildetes pen-
tagonales Muster. SELLES-MARTINES (1996) be-
zeichnet diese Formen als
Melikaria. Thre Genese fiihrt
der Autor auf gleichméBige
Spannungszustinde in der
Konkretion zuriick. Die Ris-
se keilen zum Rand der Kon-
kretionen hin aus.

Die Fiillungen der Septarien
bestehen meist aus radialfas-
rigen Kristallen mit in Wachs-
tumsrichtung gerichteter C-
Achse (LipPmMANN, 1955; SEL-
LES-MARTINES, 1996). Auch
nach SELLES-MARTINES (1996)
muss die Fiillung nicht voll-
stindig sein. Oft finden sich
in der Mitte Hohlrdume, die
mit drusenartig gewachsenen
Kristallrasen gefiillt sind.
Diese Hohlrdaume kénnen pri-
mér erhalten oder durch Lo-
sungserscheinungen entstan-
den sein (SELLES-MARTINES,
1996). Die Fiillung der friih-

diagenetisch entstandenen Konkretionen setzt
die Anwesenheit von fluiden Phasen voraus,
die ein Kristallwachstum erméglichen. Nach
PETTUOHN (1949) und SEILACHER (2001) ist die-
ses Fluid durch die so genannte Synergese zu
erkldren, bei der sich das Sediment wie ein
kolloidales Gel verhilt.

Joacumm (1970) beschreibt Septarien aus dem
Pliensbachium der Schwibischen Alb, die ei-
nen mehrschichtigen Aufbau der Kristallfiil-
lungen aufweisen. Die Grenze zwischen der
Tonmatrix und den Kristallen verlduft scharf
und die duBere Kristallschicht wird von radi-
alfasrigen, 3 bis 5 mm méchtigen Kalzitkris-
tallen gebildet. IThnen folgen mehrere Lagen
Kalzit und Baryt. Nach Joacumm (1970) kommt
die radialfasrige duere Schicht durch einen
hoheren Tonanteil zustande. Der Baryt ist, wie
Kalzit, aus dem Porenwasser ausgefallen (Lipp-
MANN, 1955) und deutet auf einen erh6hten
H,S-Gehalt im Porenwasser hin (JoacHm,
1970). Die Quelle des Kalzits ist fein verteil-

Abb. 3: Melikaria, iibernommen von SELLES-MARTINES (1996).
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Abb. 4: Diinnschliff eines tangentialen Risses. (X Nic.)

Abb. 5: Diinnschliff durch die braune AuBenschicht der Kristallfiillungen. (X Nic.)

tes Kalziumkarbonat im Sediment, dass durch
Porenwasser geldst wurde (LipPMANN, 1955).

Diagenese der Frinkischen
Septarien

Die Geoden sind meist mehrschichtig aufge-
baut. Um einen hellbraunen Kern mit hhe-
rer Porositit ist eine graublaue harte Aullen-
schicht. Oft sind Kern und AuBlenschicht durch
Septarien voneinander getrennt. Der Kern
enthélt in der Regel keine Fossilien und diese
scheinen fiir die Diagenese nur von unterge-
ordneter Bedeutung zu sein. Die Form der
Konkretionen ist auch hier meist flach. Die
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mit Kalzit gefiillten Risse ver-
laufen tangential und radial:
Sie sind mit Querkliiften ver-
bunden.

Nach FUCHTBAUER (1988) sind
die Schrumpfungen und die
damit verbundenen Risse
durch Auftauch- und Ein-
trocknungsphasen am ein-
fachsten zu erkldren. Durch
eine frithe Diagenese der Kon-
kretionen und das rein mari-
ne Beckenmilieu ist ein Tro-
ckenfallen jedoch nicht wahr-
scheinlich. Es kann deshalb
davon ausgegangen werden,
dass die Rissbildung in der
Versenkung unter Auflast-
druck der aufliegenden Sedi-
mente erfolgte. SELLES-MARTI-
NES (1996) gibt als Bildungs-
raum die tiefere Versenkung
an. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Konkret-
ionen synsedimentdr entstan-
den sind. Das Fehlen von
Oberfldchenstrukturen wie bei
den ,Hiatus-Kongretionen’
von Voigt (1968) und die
gleichméfige Ausbildung un-
terstiitzen diese These. Im In-
nern der Konkretionen fehlt
meist jede Form von Sedimentstrukturen, wie
Schichtung oder Spurenfossilien (Chondriten).
Die von JoacHmm (1970) genannten Baryte
kommen in Kalchreuth nicht vor. Die Kris-
tallfiillungen bestehen hier vollstdndig aus
Kalzit. Die duBlere Schicht besteht aus diin-
nen, ca. 100 — 400 pm méchtigen braunen,
blockigen Zementen. Thnen folgen 2 bis 3
Schichten radialfasriger brauner Kristalle. Die
Grenze zwischen den Schichten ist scharf und
oft ist ein dunkler Saum vorhanden, der aus
Tonmineralen gebildet wird. Bei einzelnen
Schichten ist eine Zunahme der Kristallgrofe
zum zentralen Bereich hin zu beobachten.
Im Ubergangsbereich zwischen braunen und



Kklaren Kalzitkristallen sind oft
Organik- oder Tonmineral-
iiberziige zu beobachten, die
faserformig in die hellen
Kalzitschichten hineinragen
(Abb. 6).

Vereinzelt treten in den Fiil-
Jungen auch Pyrite auf. Sie
sind ungleichmifig verteilt
und konnen in diinnen Lagen
angereichert sein (Abb.7). Ihr
Vorhandensein zeugt von der
Anwesenheit von Schwefel-
wasserstoff wihrend der Dia-
genese und damit von reduzie-
renden Verhéltnissen.

Nach dem Modell SELLES-
MARTINES (1996) kann auf eine
Bildung der Septarien in der
tieferen Versenkung geschlos-
sen werden. Die bereits ver-
festigten Konkretionen wur-
den durch den zunehmenden
Druck des aufliegenden Sedi-
mentes so sehr gespannt, dass
es im Inneren des Konkreti-
onskorpers zur Rissbildung
kam. Die Verjiingung der Ris-
se kann durch einen weniger
verfestigten Aullenbereich er-
klart werden. Eine Rissbil-
dung wurde in diesem Bereich
eventuell durch plastisches
Verhalten des Sedimentes ver-
hindert. Ein abnehmender
Karbonatgehalt zum Rand hin (SEILACHER,
2001) deutet ebenfalls darauf hin. In der Ver-
senkung wurde aus Porenwasser Calcit aus-
gefillt. Die ersten Kristallbildungen entstan-
den an den direkten Oberflachen der Risse.
Es waren viele Kristallisationskeime vorhan-
den, die zur Bildung von zunichst kleinen
Kristallen fithrten. In mehreren Phasen wur-
de das Porenwasser abgereichert und das Kris-
tallwachstum verlangsamte sich. Mit weniger
Kristallisationskeimen kam es zur Bildung
groBerer Kristalle.
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Abb. 6: Grenze zwischen den braunen (untere Bildhilfte) und hellen (obere Bild-

hlfte) Kalzitkristallen. Die faserformigen Gebilde sind ein Uberzug aus Tonmi-
neralen oder organischen Material iiber fasrige Kalzitkristalle. (/7 Nic.)
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Abb. 7: Schliff eines Uberganges zwischen einem tangentialen (oben) und radia-
len (unten) Schrumpfungsrisses. Der rote Pfeil zeigt auf eine diinne Lage aus
Pyrit. (X Nic.)
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