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Christian Weiß

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

Einleitung

Die Amaltheentone der Mitt
leren Frankenalb sind tonig- 
siltige Sedimente, deren 
Mächtigkeit bis zu 50 m be
trägt. Sie wurden in einem 
ruhigen Meeresbecken sedi- 
mentiert und nehmen in ihrer 
Mächtigkeit von NW nach S 
und SW ab. Kennzeichnend 
sind Fossilien wie Ammoni
ten, Gastropoden und zahlrei
che Konkretionen, die in ein
zelnen Lagen gehäuft auftre- 
ten (M eyer & Schmidt-Kaler, 
1996). H aarländer (1966) 
gibt für den Amaltheenton bei 
Kalchreuth eine Mächtigkeit
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Abb. 1: Die roten Pfeile zeigen auf Fundorte von Septarien.
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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 
führenden Konkretionen und die Abfolge der 
darin vorkommenden Kristallfüllungen unter
sucht. Damit soll ein Beitrag 
zum Verständnis der Diagene
se der Konkretionen geliefert 
werden. Mit Hilfe von Dünn
schliffen können mehrere Sta
dien des Kristallwachstums 
nachgewiesen werden.

von 30 m an. Faunistische und sedimentolo- 
gische Untersuchungen der Sedimente liegen 
von zahlreichen Autoren vor (Krumbeck, 1928; 
Jahnel, 1970; U llrichs, 1975;U llrichs, 1977; 
H olleis, 1990; N ützel & K iessling, 1997; 
G ründel & N ützel, 1998).
In allen Bereichen der Sedimente treten un
terschiedlich geformte Konkretionen auf, die 
meist aus Karbonat oder Phosphat gebildet
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werden. Oft weisen sie Organismenbewuchs 
oder Erosionsspuren auf. Nach V oigt (1968) 
handelt es sich um „Hiatus-Konkretionen“, die 
nach ihrer synsedimentären Bildung freige
legt wurden, als Hardground zur Besiedlung 
durch Organismen dienten und nach erneuter 
Sedimentbedeckung weiter gewachsen sind. 
Diese Form der Konkretionen ist hauptsäch
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 Größe von bis zu 1,5 m. Nach 
Haarländer (1966) beträgt ihre Größe nur bis 
zu 0,5 m. Sie treten kurz unterhalb der Delta/ 
Epsilon-Grenze auf. D orn (1930) beschreibt 
ebenfalls ein Auftreten der Knollen unterhalb 
dieser Grenze. Nach dem Profil von Z eiss & 
Schirmer (1965) kommen die Konkretionen 
in zwei Lagen angereichert vor, die jeweils 
die Basis von cirka 0,5 m mächtigen Ton
schichten bilden, die direkt unterhalb der

Kalkknotenbank liegen, die die Grenze zum 
Toarcium bildet.

Diagenese Septarien-führender 
Konkretionen
Die in den Amaltheentonen auftretenden Kon
kretionen gehören zum porenfüllenden Kon
kretionstyp. Dieser entsteht nach v. Engel
hardt (1973) und Füchtbauer (1988) durch 
feinkristalline Karbonatanreicherungen in ei
nem subaquatischen Milieu. Das Wachstum 
erfolgt schnell, mit hohen Keimbildungsraten. 
Kalzitkristalle umwachsen dabei umliegende 
Gesteinspartikel und führen zur Verfestigung 
des Sedimentes. Die Wachstumsgeschwindig
keit reicht nach B erner (1968) von 500 Jah
ren pro Zentimeter bis zu 12000 Jahren für 5 
cm.
Die meist flache Form entsteht durch aniso
tropes Verhalten der Tone. Porenwässer kön
nen sich parallel zur Schichtung besser aus
breiten, da senkrecht zur Schichtung einge
regelte Tonminerale die Permeabilität herab
setzen und ein Fließen 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 begünstigt. (Rais- 
well, 1971; P ettuohn, 1975). 
Der Bildungsraum befindet 
sich direkt unter der Sedi
mentoberfläche. Wichtig ist 
die Anwesenheit von desulfi- 
zierenden Bakterien, die orga
nische Substanz zersetzen und 
C02 sowie HC03‘ bilden und 
somit die Lösung von Karbo
nat im umliegenden Sediment 
ermöglichen. Die Bildung er
folgt demzufolge in der Sul
fatreduzierenden Zone (L ipp- 
man, 1955; F üchtbauer, 
1988).
Nach Selles-M artines (1996) 
wird der Begriff Septarie ver-Abb. 2: Anschliff einer Septarien-Konkretion aus dem Oberen Pliensbachium.
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schieden verwendet. Manche Autoren bezeich
nen damit nur die gefüllten Risse, andere 
wiederum die Konkretionen, die die Risse 
enthalten. In dieser Arbeit sind Septarien nach 
L ippmann (1955), Vanossi (1964), Raiswell 
(1971) und Füchtbauer (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 
Zementation dort bleibt zurück und es entste
hen Hohlräume. Für die Bildung von Septari
en wird zu Beginn der Konkretionsbildung ein 
Ausgangssediment mit bis zu 70 % Porosität 
benötigt, die Verdichtung des äußeren Berei
ches endet dabei bei 40 % Porosität (Raiswell, 
1971).
Auffällig ist die geometrische Form der Sep
tarien. Die tangentialen und radialen Klüfte 
bilden nach der Verwitterung der umgeben
den Tongeode ein fast exakt ausgebildetes pen
tagonales Muster. Sellés-Martines (1996) be
zeichnet diese Formen als 
Melikaria. Ihre Genese führt 
der Autor auf gleichmäßige 
Spannungszustände in der 
Konkretion zurück. Die Ris
se keilen zum Rand der Kon
kretionen hin aus.
Die Füllungen der Septarien 
bestehen meist aus radialfas- 
rigen Kristallen mit in Wachs
tumsrichtung gerichteter C- 
Achse (L ippmann, 1955; Sel- 
lés-M artines, 1996). Auch 
nach Sellés-Martines (1996) 
muss die Füllung nicht voll
ständig sein. Oft finden sich 
in der Mitte Höhlräume, die 
mit drusenartig gewachsenen 
Kristallrasen gefüllt sind.
Diese Hohlräume können pri
mär erhalten oder durch Lö
sungserscheinungen entstan
den sein (Sellés-Martines,
1996). Die Füllung der früh-

diagenetisch entstandenen Konkretionen setzt 
die Anwesenheit von fluiden Phasen voraus, 
die ein Kristallwachstum ermöglichen. Nach 
Pettijohn (1949) und Seilacher (2001) ist die
ses Fluid durch die so genannte Synergese zu 
erklären, bei der sich das Sediment wie ein 
kolloidales Gel verhält.
Joachim (1970) beschreibt Septarien aus dem 
Pliensbachium der Schwäbischen Alb, die ei
nen mehrschichtigen Aufbau der Kristallfül
lungen aufweisen. Die Grenze zwischen der 
Tonmatrix und den Kristallen verläuft scharf 
und die äußere Kristallschicht wird von radi- 
alfasrigen, 3 bis 5 mm mächtigen Kalzitkris
tallen gebildet. Ihnen folgen mehrere Lagen 
Kalzit und Baryt. Nach Joachim (1970) kommt 
die radialfasrige äußere Schicht durch einen 
höheren Tonanteil zustande. Der Baryt ist, wie 
Kalzit, aus dem Porenwasser ausgefallen (Lipp
mann, 1955) und deutet auf einen erhöhten 
H2S-Gehalt im Porenwasser hin (Joachim, 
1970). Die Quelle des Kalzits ist fein verteil-
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Abb. 4: Dünnschliff eines tangentialen Risses. (XNic .)

Abb. 5: Dünnschliff durch die braune Außenschicht der Kristallfüllungen. (XNic .)

tes Kalziumkarbonat im Sediment, dass durch 
Porenwasser gelöst wurde (L ippmann, 1955).

Diagenese der Fränkischen 
Septarien
Die Geoden sind meist mehrschichtig aufge
baut. Um einen hellbraunen Kern mit höhe
rer Porosität ist eine graublaue harte Außen
schicht. Oft sind Kern und Außenschicht durch 
Septarien voneinander getrennt. Der Kern 
enthält in der Regel keine Fossilien und diese 
scheinen für die Diagenese nur von unterge
ordneter Bedeutung zu sein. Die Form der 
Konkretionen ist auch hier meist flach. Die

mit Kalzit gefüllten Risse ver
laufen tangential und radial: 
Sie sind mit Querklüften ver
bunden.
Nach Füchtbauer (1988) sind 
die Schrumpfungen und die 
damit verbundenen Risse 
durch Auftauch- und Ein
trocknungsphasen am ein
fachsten zu erklären. Durch 
eine frühe 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-M arti- 
nes (1996) gibt als Bildungs
raum die tiefere Versenkung 
an. Es kann davon ausgegan
gen werden, dass die Konkret
ionen synsedimentär entstan
den sind. Das Fehlen von 
Oberflächenstrukturen wie bei 
den ,Hiatus-Kongretionen’ 
von Voigt (1968) und die 
gleichmäßige Ausbildung un
terstützen diese These. Im In
nern der Konkretionen fehlt 

meist jede Form von Sedimentstrukturen, wie 
Schichtung oder Spurenfossilien (Chondriten). 
Die von Joachim (1970) genannten Baryte 
kommen in Kalchreuth nicht vor. Die Kris
tallfüllungen bestehen hier vollständig aus 
Kalzit. Die äußere Schicht besteht aus dün
nen, ca. 100 -  400 pm mächtigen braunen, 
blockigen Zementen. Ihnen 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 Kristallgröße 
zum zentralen Bereich hin zu beobachten.
Im Übergangsbereich zwischen braunen und
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Abb. 6: Grenze zwischen den braunen (untere Bildhälfte) und hellen (obere Bild
hälfte) Kalzitkristallen. Die faserförmigen Gebilde sind ein Überzug aus Tonmi- 
neralen oder organischen Material über fasrige Kalzitkristalle. { I I N i e . )

Abb. 7: Schliff eines Überganges zwischen einem tangentialen (oben) und radia
len (unten) Schrumpfungsrisses. Der rote Pfeil zeigt auf eine dünne Lage aus 
Pyrit. { X N i e . )

klaren Kalzitkristallen sind oft 
Organik- oder Tonmineral
überzüge zu beobachten, die 
faserförmig in die hellen 
Kalzitschichten hineinragen 
(Abb. 6).
Vereinzelt treten in den Fül
lungen auch Pyrite auf. Sie 
sind ungleichmäßig verteilt 
und können in dünnen Lagen 
angereichert sein (Abb.7). Ihr 
Vorhandensein zeugt von der 
Anwesenheit von Schwefel
wasserstoff während der Dia
genese und damit von reduzie
renden Verhältnissen.
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
onskörpers zur Rissbildung 
kam. Die Verjüngung der Ris
se kann durch einen weniger 
verfestigten Außenbereich er
klärt 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 daraufhin. In der Ver
senkung wurde aus Porenwasser Calcit aus
gefallt. Die ersten Kristallbildungen entstan
den an den direkten Oberflächen der Risse. 
Es waren viele Kristallisationskeime vorhan
den, die zur Bildung von zunächst kleinen 
Kristallen führten. In mehreren Phasen wur
de das Porenwasser abgereichert und das Kris
tallwachstum verlangsamte sich. Mit weniger 
Kristallisationskeimen kam es zur Bildung 
größerer Kristalle.
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