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Wolfgang Schirmer

Quarzit und Fluide im 6stlichen Niederbayern und im Innviertel

Der Schotter zeigt sich weifs,
weifSgefirbt durch Kaolin.
Wie kam das Weifs dorthin?
Das diskutiert man heifs.

Erklérung als Verwitterung
erzeugt Fluid-Verbitterung.

Verwitterung wirkt fldchenhaft,
hat gar niemals es geschafft,
nur fleckenreich zu wirken.

Das kann Fluid verbiirgen,
da es lokale Wirkung zeigt,
zu fleckiger Erscheinung neigt.

Fluid als Zier im ganzen Land,
ist weit gestreut, doch kaum bekannt.

Kurzfassung: Im 0stlichen Niederbayern
und angrenzenden Innviertel tritt grob um die
Zeit des Ries-Impaktes im Quarzrestschot-
ter der hochsten Oberen Stifiwassermolasse
(Mittelmiozin, Badenium, 16-13 Ma) Ge-
rollverwitterung mit Weifibleichung und Ka-
olinisierung auf, ferner im Top des Schotters
als einziges Molasse-Felsgestein eine Quar-
zitplatte (Steinkart-Platte) aus Konglomerat
oder Sand. Die Entstehung dieser aufleror-
dentlichen Schottereigenschaften wird meist
durch Verwitterung gedeutet. Hier wird eine
Verinderung durch Fluide diskutiert. Fir die
Quarzitplatte werden als Entstehungsmog-
lichkeiten abgewogen: Diagenese im Grund-
wasserbereich, Fluid-Féllung, pedogene Sili-
citkruste oder Tephra-Silifizierung.

See Conclusion and Abstract behind the text
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Abb. 1: Lagekarte des Gebietes in Niederbayern und
dem osterreichischen Innviertel (letzteres zwischen
Inn und Donau mit Sauwald und Hausruck). Gelb

= Verbreitung des Quarzrestschotters (nach Wurm
1937). ROTE PUNKTE: = AUFSCHLUSSE. BB = BAD
BIRNBACH, BG = BAD GRIESBACH, S = STEINBERG.
Fig. 1: Location map of the area in Lower Bavaria and
the Austrian Innviertel (the latter between the Inn and
Danube with Sauwald and Hausruck). Yellow = dis-
tribution of the Quartz Residual Gravel (according to
WurM 1937), BB = Bad Birnbach, BG = Bad Griesbach,
S = Steinberg.

Die grofSe Schuttlieferung der Alpenhebung,
die das Molassebecken auftiillt, klingt im
Mittleren Miozén in Niederbayern und dem
Ostlich angrenzenden oOsterreichischen Inn-
viertel' mit der Oberen Siflwassermolasse
aus. Deren jlingster Anteil, wieder im Osten
Niederbayerns und im Innviertel (Abb. 1), ist
ein quarzreicher Schotter, von HAUER (1857:
272) als ,Quarzschotter” benannt, von
KrAus (1915: 128) als Restschotter und von

! bis 1816 bayerisch, vorher hief§ das Innviertel ,Innbai-
ern“ (Bayern wurde vor 1825 Baiern geschrieben).
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Abb. 2: Schichtenfolge der Molasse im 6stlichen Niederbayern, nach GRIMM (1977: 8). Schichtenhéhe ca. 200 m,
Profillinge ca. 50 km. Eintrag in Blau erginzt. Rot: Konglomeratquarzit (Steinkart-Platte in diesem Text genannt).

Schotterverzahnung in Blau hervorgehoben.

Fig. 2: Stratigraphy of the Molasse in eastern Lower Bavaria, according to GRiMM (1977: 8). Thickness approx.
200 m, profile length approx. 50 km. Entry in blue added. Red: Conglomerate quartzite bed (called Steinkart Plate

here). Gravel interlocking highlighted in blue.

WurM (1927: 293) als Quarzrestschotter
(Abb. 2). Restschotter wurde er deshalb ge-
nannt, da er eine Auslese an verwitterbaren
Gerollen gegeniiber dem , Vollschotter” be-
inhaltet (WurM 1937: 293). Der Vollschot-
ter bringt alpines Material einschliefllich
Karbonatgesteine. Der Quarzrestschotter ist
karbonatfrei und verarmt zu fast reinem Si-
licageroll. FucHs (1968) hat diesen Schotter
im Innviertel als Pitzenberg-Schotter be-
nannt nach dem Pitzenberg im Sauwald des
Innviertels (Abb. 3). Der Name wurde ins Li-
thostratigraphische Lexikon von Osterreich

iibernommen (Rupp & PILLER 2022)% Das
entsprechende Lexikon von Deutschland ist
in Bearbeitung; so benutze ich vorerst den
einst grenziibergreifenden Begriff ,Quarz-
restschotter”. Die den Schotter abschliefSen-
de Quarzitplatte wird hier Steinkart-Platte
genannt.

1. Der Quarzrestschotter
1.1. Gliederung
Einen vollstindigen Aufschluss im Quarz-

% Die ,Pitzenberg-Schotter” sind noch keiner Formation
zugeordnet, nur der informellen Gruppe der Oberen
Stiwassermolasse (Rupp & PILLER 2022: 101).
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Abb. 3: Aufschluss Pitzenberg/Sauwald/Oberdsterreich.
Quarzrestschotter, in Osterreich als Pitzenberg-
Schotter bezeichnet. Er schneidet knapp tiber der Basis
des Bildes mit scharfer Diskordanz die griinlich grauen
»Liegendsande” ab. In den Wandauflenbereichen ist der
kaolinisierte Schotter von braunem Lehm des obersten
Aufschlussbereiches tiberrieselt. Foto: 05.06.2024. Alle
Fotos vom Verfasser.

Fig. 3: Location Pitzenberg/Sauwald/Upper Austria.
Residual Quartz Gravel, in Austria called Pitzenberg
Gravel. It cuts the greenish grey “foot wall sands” at the
base with a sharp unconformity. In the outer wall areas,
the kaolinized gravel is covered by brown scree crumb-
ling off the wall from above. All photos by the author.

Abb. 4: Aufschluss Pitzenberg. Block des Konglomerat-
Quarzits (Steinkart-Platte). Maf3stab: 50 cm. Foto:
05.06.2024.

Fig. 4: Location Pitzenberg. Boulder of the
Conglomerate Quartzite (Steinkart Plate). Scale: 50 cm.

restschotter mit Unter- und Obergrenze
bietet der Aufschluss Pitzenberg im ober-
osterreichischen Sauwald (Lage in Abb. 1,
Foto Abb. 3). Die Obergrenze bildet dort
eine Konglomeratquarzit-Lage, deren einzel-

ne Knollen bis 4 m Stiarke (Abb. 4) erreichen.
Die Untergrenze wird durch darunterlie-
gende ,Liegendsande” gebildet, weiflgraue,
glimmerfithrende mittel- bis grobkornige,
auch feinkiesige Feldspat-Quarzsande (Rupp
et al. 2011: 116), ,eine regionale Zusammen-
schwemmung der Zersatzdecken des mold-
anubischen Grundgebirges” (SALVERMOSER
& WALSER 1991: 141). Die Liegendsande
als Unterlage fiir den Quarzrestschotter am
Pitzenberg treten dort lokal auf. Ansonsten
legt sich die Basis des Quarzrestschotters im
Raum der Abb. 1 iiber verschieden alte Stra-
ten (ANNAU et al. 2007: 20).

Der Quarzrestschotter erreicht Méchtigkei-
ten zwischen 20 und 60 m, die grofSeren im
Siiden des Areals, die Zahl 60 m vom Pitzen-
berg (FucHs 1968: 54).3

Der Quarzrestschotter liegt nach WurM
(1937) zwischen zwei Erosionsflachen. Nach
GRIMM (1957: 106) ist er in sich dreigeteilt
(Abb. 5).
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( Zwizchenmitrel sandig-koolinig)
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Abb. 5: Schemaprofil des Quarzrestschotters, nach
GRIMM (1957). Eintrag in Blau ergénzt.

Fig. 5: Schematic section of the Residual Quartz Gravel
after GRiMM (1957). Entry in blue added.

3 Heute sind es dort viel weniger, vielleicht max. 20 m
in Abb. 3; ob FucHs damals die Liegendsande dazu
genommen hat?

79



—————— Hohere Erosionsfliche nach Wurm (1937: 306, 322)

Decksande mit dem ,Quarzitkonglomerat” [Konglomeratquarzit, sieche KASTEN QUARZIT]
Grobkies
Basissande

—————— Abtragungsfliche nach Wurm (1937: 305, 322)

KASTEN QUARZIT

Metaquarzit:
Kristalle durch Metamorphose ineinander verzahnt (unter hohem Druck, hoher
Temperatur und Umbkristallisation)

Orthoquarzit:
Klastika und silikatisches Bindemittel

Konglomeratquarzit: Quarzit mit Klastika der Konglomeratgrofie (>2 mm)

Sandquarzit: Quarzit mit Klastika der
Sandkorngréfle (bis 2 mm)

Kennung Konglomeratquarzit: Beim
Zerschlagen geht der Bruch quer
durch die Klastika (Gerollquerbruch,
Abb. 6, 7).

Kennung Kieselig gebundenes Kon-
glomerat: Beim Zerschlagen geht der
Bruch um die Klastika herum (Geroll-
randbruch, Abb.7).

Abb. 6: Steinkart-Platte. Konglomerat-Quarzit mit Abb. 7: Aufschluss Pitzenberg. Konglomerat-Quarzit

Gerollquerbruch. Klosterholz nordwestlich Bad mit Ger6llquerbruch im mittleren hellen, rein quar-

Griesbach. 26.04.2024. zitischen Teil, und Gerdllrandbruch links und rechts
Fig. 6: Steinkart Plate. Conglomerate quartzite with davon. Foto: 05.06.2024.

pebbles broken across. ,Klosterholz* northwest of Fig. 7: Location Pitzenberg. Conglomerate quartzite
Bad Griesbach. with pebbles broken across in the central, light-col-

ored, purely quartzitic part, and fractures around
edge to the left and right of it.

Literatur: z. B. https://en.wikid.org/Quartzite




Abb. 8: Aufschluss Amsham-Siidteil. Stark kaolinisier-
ter Quarzrestschotter. Foto: 26.04.2024.

Fig. 8: Location Amsham south part. Strongly ka-
olinized Residual Quartz Gravel.

Die Basissande und Teile des ,Grobkieses”
blieben stellenweise unverwittert, treten
also inselférmig als Vollschotter im Quarz-
restschotterauf. GRiMmM (1957:108,1977:107)
nannte solche Anteile Steinbach-Fazies®.
Den ,,Grobkies“ des Quarzrestschotters un-
terteilt er wiederum unten in ,In situ ka-
olinisierten Quarzrestschotter” und oben
»Umgelagerten Quarzrestschotter. Zu ers-
terem bemerkt er: ,Die urspriinglich in-
tensive Bleichung des Schotters ist nur
selten durch jingere Braunfirbung von
oben her fiberprigt,’ Der ,Umgelagerte
Quarzrestschotter” sei von der Oberfliche
des Quarzrestschotters her umgelagert
worden und zwar noch vor der Bildung des
Konglomeratquarzits. Dabei wurden Kaolin-
anteile ausgewaschen. HorMANN (1970:
169) zeigt allerdings, dass ortlich - und
gerade im Bereich der Steinbach-Fazies -
zwei Ton-Mergellagen eingeschaltet sind,
die wohl jeweils die liegenden Schotter vor
Verwitterung geschiitzt haben kénnten.

Das Hellweif3 der Schotterfarbe beruht auf
sehr hohem Kaolinitgehalt der Matrix des
Schotters (Abb. 8). In der Ton-Fraktion
(<2 um) der Schotter-Matrix sind bis zu
95% Kaolinit enthalten (SALVERMOSER &
WALSER 1991: 142). Natiirlich tragt der sehr
hohe Quarzanteil auch zum hellen Aussehen
bei. Der Silica-Anteil verteilt sich auf Quarz
und Quarzit zu 92-100%; der Rest sind
Gneis, Granit, Amphibolit, Lydit, Radiolarit,

4 Nach Steinbach siidostlich Triftern (Abb. 1), nicht zu
verwechseln mit dem Steinberg-Schotter von SALVER-
MOSER & WALSER (1991: 143) im Innviertel (Abb. 1).
Die Steinbach-Fazies tritt auch im Steinkart ostlich
San Salvator bei Forsthub (v. BERCHEM 1969: 52) auf.

Abb. 9: Aufschluss Pitzenberg. Konglomerat-Quarzit
mit stark zersetztem Gneisgeroll, eingebettet zwischen
Quarzgerdllen. Maf3stab links oben in mm. Foto:
05.06.2024.

Fig. 9: Location Pitzenberg. Conglomerate quartzite
with gneiss pebble strongly decomposed, embedded
between quartz pebbles. Millimeter scale left above.

Brekzien und rote quarzitische Sandsteine
(SALVERMOSER & WALSER 1991: 141). Diese
Gerolle sind oft reichlich verwittert (Abb. 9).
Die Decksande treten unter und iiber und im
Konglomeratquarzit auf (GRiMM 1957: 111)
(vgl. Abb. 5).

Abb. 10: Kiesgrube Amsham-Nordteil. Tropfenformiger
Sandquarzit im obersten Quarzrestschotter. Foto:
26.04.2024.

Fig. 10: Amsham gravel pit north part. Drop-shaped
sand quartzite in the uppermost Quartz Residual Gravel.

Die auffallenden Eigenschaften des Quarz-
restschotters sind demnach, dass er weit-
hin hellweif3 ist, dass er fast reinen Silica-
Schotter beinhaltet, und dass seine hochs-
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ten Meter (0-4 m) zu Quarzit verkittet sind.
Diese Konglomeratquarzit-Platte ist das ein-
zige felsbildende Gestein in den umgebenden
Molasseablagerungen (Abb. 4 und 10).

v. HAUER (1857: 272) schreibt dazu: ,,An
vielen Stellen im Gebiete des Schotters,
besonders schon entwickelt westlich von
Miinzkirchen® ... findet man zahlreich um-
hergestreut auf der Oberfliche Blocke, oft
von sehr bedeutenden Dimensionen, eines
iiberaus festen Quarz—Conglomerates! v.
GUMBEL (1894: 381) bezeichnet diese verfes-
tigte Lage als ,,Oberes Quarzgeroll der Oberen
Siifiwassermolasse”: ,Es bildet hier auf den
Hohen eine geschlossene, oft durch quarzi-
tisches Bindemittel zu einer auflerordentlich
festen, dem Braunkohlensandstein dhnlichen
Masse verbundene Decke, wie im Steinkart
bei Griesbach, im Forst Hart bei Vilshofen
und tiberhaupt auf den Hohen des ganzen Ost-
lichen Hiigellandes siidlich der Donau*

v. HAUER nannte diese Platte Quarz-Kon-
glomerat, KoniGg (1910: 136) ,Quarzit-
konglomerat“. Dieser letztere Name ist
insofern missverstandlich, da er eigentlich
bedeutet: ein ,Konglomerat aus Quarzitge-
rollen’. Die rechte Beschreibung des Gesteins
ist ,Quarzit aus Konglomeratbestandteilen/,
also Konglomeratquarzit. Da zur lithostra-
tigraphischen Benennung der Quarzit-Lage
ein Ortsname mit nachfolgender Form des
Lithon notwendig ist, schlage ich vor: Stein-
kart-Platte nach dem Forst Steinkart 6stlich
und nordlich von Bad Griesbach, in dem die
Platte die Decke dieses Riedels bildet, viel-
fach erschlossen ist und beschrieben wurde
(Abb. 11).

% im Innviertel; das ist der Pitzenberg.

¢ GrimM (1957: 110) schlug ,Quarzitnagelfluh” vor.
v. BERCHEM (1969: 21) hilt den Ausdruck ,Quarzit”
fiir diese Platte fir ungeeignet, da Quarzit ein Name
fir metamorphes Gestein sei. Er spricht deshalb von
»Quarzkonglomerat®, wie schon vor ihm FucHs (1968:
56); das iibernehmen auch GrimM, die Bearbeiter des
Bayerischen LfU in den Arbeiten seit dieser Zeit und
die osterreichischen Bearbeiter seit FUCHS (- siehe
aber KASTEN QUARZIT).

Die Steinkart-Platte besteht demnach aus
Konglomeratquarzit (ein Ortho-Quarzit,
indem die Klastika von Kiesgrofle oder gro-

Abb. 11: Steinkart-Platte, Klosterholz nordwestlich Bad
Griesbach. Foto: 25.04.2024.

Fig. 11: Steinkart Plate. Klosterholz northwestern of
Bad Griesbach.

er vorherrschen), daneben aber auch Sand-
quarzit (einem Quarzit, dessen Klastika
Sandkorngrofle besitzen). Der Sand dieses
Quarzits ist ein Bestandteil des Decksandes
Grimms.” Die Steinkart-Platte kann bis etwa
4 m méchtig sein. Sie deckt die hochsten Pla-
teaus des dortigen Hiigellandes ab.

Material und Unterlage der Steinkart-Platte
bildet, wie gesagt, der Quarzrestschotter,
der in der Platte silifiziert ist. Diese Stein-
kart-Platte ist durch ihre ungemeine Harte
landschaftsgestaltend (z.B. KinzL 1927). Thr
Material ist nicht eigens antransportiert,
sondern die hochsten Teile des Quarzrest-
schotters wurden sekundér durch SiO,-Lo6-
sungen verkieselt und dadurch zu Quarzit
umgewandelt. Diese Umwandlung kann
kiesige, aber auch rein sandige Anteile des
Quarzrestschotters erfasst haben. Wurden
kiesige Anteile verkieselt, spreche ich hier
von Konglomeratquarzit, bei Verkieselung

7In der Literatur dieses Gebietes wird der Sandquarzit
auch als ,dichter Quarzit“ (z. B. KiNzL 1927: 249) und
,dichter Kieselsandstein“ (SCHAUERTE 1957: 213, v.
BERCHEM 1969: 23) bezeichnet.



Abb. 12: Die Steinkart-Platte geht tiber dem
Konglomerat-Quarzit hdufig in 20-60 cm starken
Sandquarzit iiber. Geblock siidwestlich von Ecking.
Mafistab 22 cm. Foto: 15.01.2024.

Fig. 12: The Steinkart Plate often passes over the con-
glomerate quartzite into 20-60 cm thick sand quartzite.
Boulder pile southwest of Ecking. Scale 22 cm.

Abb. 13: Kiesgrube Amsham, Gesamtansicht. Quarzrestschotter. Foto: 26.04.2024.
Fig. 13: Amsham gravel pit, general view. Residual Quartz Gravel.

reiner Sande von Sandquarzit. Hier ist also
der Quarzit betont, der ja auch die Gesteins-
eigenschaft pragt und die Landschaftsgestal-
tung ausmacht, gleichgiiltig ob sein klasti-
scher Anteil Sand- oder Kieskorngrof3e, auch
Stein- oder Blockkorngrofie® besitzt.

Es ist kein seltener Fall, dass die oberste
Schiittung des Quarzrestschotters ein Sand
ist (Abb. 12). Im Aufschluss Amsham (s.
unten) tritt der Decksand nur im Sandquar-
zit auf (Abb. 10). Daneben gibt es auch Fli-
chenanteile in der Landschaft, in denen die
Quarzitplatte und damit der ganze Quarzit
komplett ausbleibt. Das berichten fast alle
Bearbeiter. Es ist sehr unwahrscheinlich,
dass die harte Quarzitplatte in diesen Fli-
chen abgetragen oder ausgeraumt wurde.
Viel wahrscheinlicher hat die Verkieselung
urspriinglich nicht alle Fachenanteile der
Landschaft erfasst.

1.2. Der Aufschluss Amsham
Guten Einblick in den gesamten Vorgang

8 Steine als Korngréfe gemif Kies: 20-63 mm, Steine:
63-200 mm, Blocke: >20 cm

gibt der Aufschluss Amsham, der im Folgen-
den vorgestellt wird (Abb. 13):

Unter den besuchten Aufschliissen im nie-
derbayerischen  Quarzrestschotter  zeigt
der Aufschluss Amsham derzeit die besten
Details um und iiber der Steinkart-Platte. Die
Aufschliissse in der Alpenvorland-Molasse
konnen beim Abbau ihr Gesicht sehr stark
verdndern. Das teilen viele Autoren mit und
habe ich selbst erlebt. So sind Immer-wieder-
Besuche angebracht.

Kiesgrube Amsham-Oberholz (UTM 32U
8016438, 5381904):

Ostwand, Zustand 2022-2024.
Maichtigkeiten wechseln mit fortschreiten-
dem Abbau.

Unter Nadelwald.

W. WoLF (1956) hat diesen Aufschluss vor
68 Jahren schon einmal gezeichnet (Abb.
15). Die Basissande waren damals besser er-
schlossen, die Quarzitplatte offensichtlich als
Einzelstiicke verlagert, die Hangendschich-
ten nicht gliederbar.



2 m Deckschicht, bestehend aus Pseudogley-Braunerde:

- 0,20 m Ah 0,20 m Lehm, sandig, humos, schwarzbraun

— 0,60 m Sw 0,40 m Lehm, sandig, griinlich grau, gebleicht

—2,00m SdBv 1,40 m Lehm, sandig, schwach gelbbraun, mit hellen vertikalen Bleichbahnen.

—————— Erosionsdiskordanz

Pseudogley-Parabraunerde-Braunerde:

—2,20 m fSdBtv 0,20 m Lehm, rétlich braun. Nur an einer Stelle von 3 m Lange iiber dem Liegenden,
sonst in der Grube erodiert.

—————— Erosionsdiskordanz

—-4,00m C 1,80 m Sandquarzit (Steinkart-Platte) in einzelnen Taschen oder Zapfen ins
Liegende greifend, komplett weifSgrau, Die Taschen klingen nach Siiden in der
Grube aus.
FB Die Schotterumgebung ist nicht verfestigt und rostig braun geférbt, dicht am Rande
zu den Quarzitzapfen erhoht rostig.
FE Zapfen und Schotter-Umgebung werden nach Siiden in der Grube lateral von
durchgehend weifSem Sand ersetzt. An der lateralen Grenze gegen den
weifleren Siidteil der Grube vertikale nach oben gewdlbte dipirartige Aufbeulung
(?Entwisserungsstruktur)

-550mFE/B 1,50 m schrég geschichteter Kies, weifigelb und braun (limonitisch) gebdndert,
seitlich vollig weif3 (FE)

— 5,70 m 0,20 m feste feinsandige Bank

-7,50m FB 1,80 m Schotter, kaum geschichtet, gelb, braun, schwach rostig, nach Stiden vollig
weifd (FE)

- 11 mFE >3,50 m Schotter, weif$ bis hellweif3, im Stiden nur noch in der unteren Halfte weifSer

Schotter, dariiber weifSer Sand.

Kiesgrubensohle

Symbole:

Normalschrift = Bodensymbole.

Fette Ligaturen: Fluidsymbole:

FB (Fluiclud) = eisenhaltiger, limonitischer Fluidniederschlag,

FE (Fluifer) = Fluidbleichung (Abb. 14, vgl. SCHIRMER 2023, 2025).

Abb. 14: Schema eines Fluid-Aufstieges
entlang einer Stérung. Fluifer =
Ausbreitungsbereich des Fluids. Fluiclud =
Ausféllungs-Aureole am Rande des Fluifers.
Abbildung unmaf3stéblich.

Fig. 14: Scheme of fluid ascent along a

fault. Fluifer = extension area of the fluids.
Fluiclude = precipitation aureole at the edge
of the fluifer. Figure not to scale.

1 -
Fluiclud
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Abb. 15: Kiesgrube Amsham. Skizze von WALTER WOLF 1956.
Fig. 15: Amsham gravel pit. Sketch by WALTER WOLF 1956.

1.3. Lithologische Diskussion

Quarzrestschotter

Der Amsham-Aufschluss zeigt von Meter
4 abwirts Quarzrestschotter. Er lasst unten
und vor allem im Siidden der Grube eine kom-
plette Weif$bleichung erkennen. Sie ist das
beste Kennzeichen des Quarzrestschotters
im gesamten Areal zwischen Simbach, Pfaf-
fenhofen bis zum Pitzenberg (Abb. 1) Das
Amshamer weifigebleichte Lockergestein
ist kiesig, mittel- bis grobsandig und damit
ein typisches Flusssediment. Im Pitzenberg-
Aufschluss (Sauwald) sind die sehr gut ge-
rundeten Gerolle allgemein grofler (Abb. 4),
erreichen 30 cm. Die WeifSbleichung der
Schotters stammt von Kaolinitgehalt des
Feinmaterials. Sie wurde mikroskopisch als

Kaolinisierung erkannt (GRiMM 1957: 107).
Nach oben wird der Quarzrestschotter
stellenweise streifig limonitisch, auch ganz
limonitisch gefirbt. In Amsham ist die li-
monitische Farbung am stirksten in der Um-
randung der Quarzittaschen (Abb. 10). Im
Steinkart wurden diese oberen Limonitaus-
scheidungen einst in oberflachlichen Gruben
als Eisenerz gegraben (FREI 1966).

Die Quarzgerélle dieses Schotters sind ma-
trix- und korngestiitzt, zeigen auch sekun-
dédre Anwachssidume, sind manchmal durch
Drucklosung verschweifit. Das Bindemittel
ist immer Quarz, nicht Opal oder Chalzedon
(v. BERCHEM 1969: 57-58). Neben Quarz-
zuwachs auf den Kornern ist mikroskopisch
auch Korrosion des Quarzes zu beobachten

(STADLER 1925: 96).



Die Decksande sensu GRIMM

Die Decksande zeigen den Ausklang der
Quarzrestschotter-Akkumulation an. Sie sind
in Amsham vollig quarzitisiert (Abb. 10),
aber anderwo noch im Liegenden und im
Hangenden als lose Sande vorhanden (Abb. 5).

2. Ruhephase iiber dem Quarzrestschot-
ter mit Bodenbildung, Quarzitbildung
und moéglicher Paldo-Verkarstung des
Quarzits (Paldo-Silikarst)

2.1. Bodenbildung auf dem Decksand

Abb. 16 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Steinkart-Quarzitblock aus Sandquarzit,
der von der gut erhaltenen Quarzit-
Oberfliche 25 cm tief in die Quarzitplatte
hineinreicht. Die Oberfliche der Steinkart-
Platte zeigt die im Sandquarzit hiufig ge-
glattete, aber unruhig wellige Erhaltung.
Unter dieser Oberfliche ist ein ca. 8 cm
michtiger grauer Saum sichtbar, der der
Quarzitoberfliche folgt. Da von ihr aus
auch Wurzelspuren bis wenigstens 20 cm in
die Tiefe reichen, sollte dieser graue Saum
einen Paldoboden markieren. In Abb. 17
reicht der Wurzelhorizont wenigstens 50
cm tief; interessant, wie die Wurzeln dort
eine Kieslinse im Sand beidseitig umgan-
gen haben. Abb. 18 zeigt die Wurzelkanile
im Detail aus Abb. 17. Der Paldoboden ist
als humoser Bodenhorizont (Ah-Horizont)
erhalten. Er hebt sich durch sein dunkleres
Grau deutlich vom heller grauen tieferen
Sandquarzit ab (bodenkundlich fCx-Ho-
rizont: f = fossil, C = Ausgangsgestein, x =
biogen durchwurzelt. Die Wurzelspuren
machen sich in Abb. 16 durch dunkelgraue
subvertikale Linien im Quarzit bemerkbar,
die vom humosen Boden nach unten zie-
hen. Sie erscheinen lokal gebiindelt, was im
Boden, der von Einzelpflanzen bewachsen
ist, nicht ungewohnlich ist. Der schmaélere
Wurzelstrang in Abb. 17 und 18 ist schwarz
mangangefirbt und hinterldsst sichtbare,
etwas limonitisierte Wurzelhohlformen.

Abb. 16: Einzelblock aus dem Sandquarzit der
Steinkart-Platte. Die Blockobergrenze ist eine
Paldoflache, da sie unter der Obergrenze einen dunk-
lergrauen, vermutlich humosen Bodensaum tragt,
von dem aus dunkelgraue Wurzelspuren nach unten
reichen. Blockhohe ca. 25 cm. Bad Birnbach. Foto:
23.04.2024.

Fig. 16: Single block from the sand quartzite of the
Steinkart Plate. The top of the block is a paleosurface,
as it has a darker gray, presumably humic soil seam
below the top, from which dark gray root traces extend
downwards. Block height approx. 25 cm.

Die Decksande erlebten demnach noch vor
ihrer Quarzitisierung eine Phase der Bo-
denbildung (Abb. 16). Diese Paldo-Boden-
bildung ist samt Pflanzenwurzelspuren
durch die folgende Quarzitisierung kon-
serviert worden. Die wellige Oberfliche
auf dem ehemaligen Sand, aus dem spéter
Quarzit wurde, ist durch ihren erhaltenen
Paldoboden damit eine Paldooberfliche, die
eine gewisse Ruhephase mit Bodenbildung
und Pflanzenbewuchs bezeugt. Thre wellige
Form war vor dieser Ruhephase bereits an-
gelegt. Fragt sich, ob an der Luft oder un-
ter Wassereinfluss. Auch dem Paldoboden
gilt die Frage, ob es sich um einen terres-
trischen oder subhydrischen Boden han-
delt. Das lésst sich aus dem grauen humo-
sen Horizont nicht erschlieflen. GRIMM
(1977: 11) schlie3t aus den Wurzelspuren
und einer Kieselsdure-Freisetzung und
-Bewegung auf einen Moorboden. Der hu-
mose Boden ist in den hochsten Partien
des Steinblockes in Abb. 16 etwas kriftiger.
Er begleitet aber schwicher, doch deutlich,
die Paldooberfiche nach rechts abwirts.
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Abb. 17: Einzelblock aus dem Sandquarzit der
Steinkart-Platte mit Linse von Konglomeratquarzit. Ein
iiber 30 cm tief reichender Paldowurzelstrang im eins-
tigen Sand umging die einstige Kieslinse. Bad Birnbach.
Foto: 23.04.2024.

Fig. 17: Single block from the sand quartzite of the
Steinkart Plate with lense of conglomerate quartzite. A
paleo-root strand over 30 cm deep in the former sand
surrounded the former gravel lens. Bad Birnbach.

Abb. 19: Fingerlocher in der Paldooberfliche der
Steinkart-Platte, die als ausgewitterte Wurzelgange
von Paldopflanzen gedeutet werden. Sie waren zur Zeit
der Einkieselung der Platte noch holzgefiillt, sind dann
spéter ausgewittert. Geblock siidwestlich Ecking. Das
kleine Loch links unten ist einen guten cm grof3. Foto:
05.02.2022.

Fig. 19: Finger pipes in the paleosurface of the Steinkart
Plate, which are interpreted as weathered root passages
of paleoplants. They were still filled with wood at the
time the plate was silicified, but later weathered out.
Block pile southwest of Ecking. The small hole at the
bottom left is a good cm in size.

Das kann schon ein primdrer Unterschied
in der Intensitit des humosen Bodens ge-
wesen sein: oben kriftiger, am steilen Hang
der Undulation schwiécher. Man fragt sich
aber, ob im Falle eines Unterwasserbodens
sich der Humus am verhiltnisméfig stei-
Abb. 18: Ausschnittvergréfierung von Abb. 17. len Hang der Paldooberfliche hitte halten
Fig. 18: Detail enlargement of Fig. 17. konnen. Das Wasser hitte in der Zeit der
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Bodenbildung kaum bewegt sein diirfen.
Die Wurzelspuren in der Steinkart-Platte
wurden seit SCHULZ (1926: 322) von vielen
Autoren vermerkt. GrRiMM (1977: 11) gibt
eine Schwarz-Weif3-Abbildung von ihnen im
Quarzit aus dem Lugenz-Waldgebiet nord-
lich von Bad Birnbach.

An vielen Paldooberflichen der Steinkart-
Platte lassen sich kleine bis fingerdicke
Offnungen erkennen, die als Wurzelaustritte
aus dem Boden gedeutet werden konnen
(Abb. 19). Sie liefern dasselbe Bild wie die
»finger pipes“, die SCHIRMER (2021: 6) vom
Orthoquarzit (Kallmiinzer-Blocke) auf der
Hochflidche der Frankenalb beschreibt.

Die Bodenbildung auf der Steinkart-Platte be-
deutet, dass mit dem hochsten Flussschotter
oder Flusssand vor deren Einkieselung die
fluviatile Phase des Quarzrestschotters erst
einmal zu Ende ging.

2. 2. Einkieselung des Quarzrestschotters
zur Steinkart-Platte

Der Quarzit zeigt im Aufschluss Amsham
drei Eigenarten seiner Verbreitung:

1. tritt er in Taschenform auf (Abb. 10), wo-
bei die Taschen unterschiedlich tief hinab-
reichen.

2. tritt er im hoheren Schotter auch isoliert
neben und unterhalb der Taschen in Knol-
lenform aller Grofien auf (Abb. 20).

3.setzt er auch lateral stellenweise aus
(Abb. 13).

Das Auftreten in Tropfenform und anderen
unregelméfligen Formen in Amsham und
das rdumliche Aussetzen der Steinkart-Platte
iiber langere Strecken zeigen, dass die Ein-
kieselung von oben her erfolgte. Das berich-
tet bereits KiNzL (1927: 236, 253) von die-
sem Quarzit im Osterreichischen Innviertel.
Die Knollenform des Quarzits beschreiben
bereits STADLER (1925: 95) und ZOBELEIN
(1940: 264).

SdBv

—_ fsdBty

C grauer
Sandquarzit

+

FB limonit-
brauner
Schotter

FE/IB

Wechsel
Bleichung(FE)
und Limonit-
Bander (FB)

Abb. 20: Kiesgrube Amsham. Tropfenformiger Sand-
quarzit im obersten Quarzrestschotter. Erlauterte
Abb. 10.

Fig. 20: Amsham gravel pit. Drop-shaped sandy
quartzite in the uppermost Quartz Residual Gravel.
Explaining Fig. 10.

Der Quarzit schlieit alle Korngréfien ein,
wie sie im Quarzrestschotter auftreten. Der
Quarzit ist innen hellgrau, im Pitzenberg-
Aufschluss auch weif3, also kaolinisiert. In
Amsham sind die duflersten Randbereiche
des  Sandquarzits limonitdurchdrungen
(Abb. 10). Der Konglomeratquarzit ist leich-
ter von Limonitlosungen erreichbar, wie sich
in Amsham (Abb. 10) und am Pitzenberg
(Abb. 7) zeigt. Interessant ist in Abb. 21 auch
ein Quarzgeroll von 3,5 cm Grofle mit glat-
tem Bruch auf der linken Seite. Sein innerer
Zonarbau ist entstanden, nachdem das Ge-
roll zerbrach. Das Zerbrechen konnte beim
Flusstransport geschehen sein. Der Zonar-
bau konnte vielleicht bei schrittweiser Ein-
kieselung entstanden sein.

Sehr auffillig ist an der Steinkart-Platte
auflerhalb des Aufschlusses Amsham die Ab-
nahme der Kornbindung nach unten inner-
halb des Schotters: Oben herrscht beim
Durchschlagen des Quarzits Gerollquer-
bruch (Abb. 6), nach unten Geréllrandbruch
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Abb. 21: Konglomerat-Quarzitblock in der Kiesgrube
Amsham. Durch Limonitabsatz am Fluidrand (Fluiclud)
kriftig braun geférbt. Foto: 26.04.2024.

Fig. 21: Conglomerate-quartzite block in the Amsham

gravel pit. Strong brown color due to limonite heel at
the edge of the fluid (fluiclude)..

Abb. 22: Steinkart-Platte. Ihr Konglomeratquarzit
klingt nach unten in Zapfen aus. Forst Steinkart 6stlich
Bad Griesbach. 26.04.2024.

Fig. 22: Steinkart Plate. Its conglomerate quartzite ends
in cones at the bottom. Steinkart forest east of Bad
Griesbach.

(Abb. 7). Oft findet man beide Briiche am
selben Gesteinsblock der Steinkart-Platte.

Die Basis der Platte klingt in Form von Zap-
fen aus (Abb. 22). Sandquarzit und Konglo-
meratquarzit konnen rein und im Ubergang
vorkommen, auch gemischt als Konglome-
ratknollen im Sandquarzit (Abb. 17) und
umgekehrt.

Die Steingart-Platte wird im Raum Pfarrkir-
chen-Simbach-Pitzenberg vielerorts als Bau-
stein verwendet, zum Haus- und Mauerbau.
Sie wurde nach Aussage der ortlichen Baufir-
men aber niemals und nirgends steinbruch-
maflig abgebaut. Alle vorhandenen Quader
wurden durch Zerschlagen der vielen Wan-
derblocke, die die gesamte Landschaft zie-
ren, gewonnen. In den aktiven Gruben zur
Schottergewinnung (Amsham, Pitzenberg)
und den aufgelassenen (z. B. Kéf3larn-Sturz-
holz) liegen sie als storende Elemente beim
Abbau herum. Daher ist es kaum moglich,
gezielt nach Eigenschaften dieser Platte zu
suchen. Die Blocke mit fossilem Boden oder
Wurzelgingen zu finden, ist reiner Zufall.
Wurzellocher der Plattenoberfliche zu ent-
decken, ist einfacher, da die Plattenoberfla-
che der Wanderblocke an ihrer Glittung so-
fort erkennbar ist.

Die Steingart-Quarzit-Blocke sind schon
deshalb allgegenwirtig, da sie allerlei Ein-
fassungen zieren, in Hofen, Garten und in
Hallen (vgl. ScHuLz 1926: 321). Zur Wei-
terverwendung werden sie in Blockhaufen
gesammelt. Schone oder schon verkarstete
Formen dienen der Begriifliung an Hofein-
fahrten oder der Gartenzwergfunktion.

2. 3. Paldoverkarstung der Steinkart-Platte
Die Steinkart-Platte zeigt hiufig eine glatte,
leicht wulstig gewolbte Oberflache (Abb. 23).
Es gibt keine Anzeichen, dass sie zwischen
ihrer Bildung und neuer Uberdeckung eine
kraftigere Erosion erlebt hitte, moglicher-
weise aber einen Paldo-Verkarstungsbeginn.
Im Sudteil des Amsham-Aufschlusses tre-
ten einige fossile Quarzitpartien auf, die
deutliche Spuren einer Verkarstung ih-
rer Oberfliche zeigen. Dass der Quarzit



Abb. 23: Wulstige Paldooberfldche der Steinkart-
Platte. Forst Steinkart 6stlich Bad Griesbach im
Waldkindergarten. 26.04.2024.

Fig. 23: Bulging paleosurface of the Steinkart Plate.
Forst Steinkart east of Bad Griesbach in the forest
kindergarten.

Abb. 24: Paldooberfliche der Steinkart-Platte mit kréf-

tigen Silikarstkarren; in diesem Falle Kamenitzas oder
kleine Kessel, ,Opferkessel”. Sie konnen seit der Zeit
der Entstehung der Oberfléche bis in Nidhe der heuti-
gen Zeit entstanden sein. Geblock siidwestlich Ecking.
Foto: 05.02.2022.

Fig. 24: Paleosurface of the Steinkart Plate with strong
silicarst karren; in this case kamenitzas or bowls. They
may have been formed from the time of the formation
of the surface up to the present day. Block pile south-
west of Ecking.

iiberhaupt verkarstungsfiahig ist, bezeugt
die starke Verkarstung der Orthoquarzit-
Blocke (,Kallmiinzerblocke®) in Nordost-
bayern (SCHIRMER 2021). Aber auch fast
alle freiliegenden Blocke des Orthoquarzits

der Steinkart-Platte zeigen kriftige Verkars-
tungsspuren, auch an ihrer Paldooberfldche
(Abb. 24). Diese kann bei den freiliegenden
Blocken erst spéter oder sehr jung entstan-
den sein. Man muss dariiber hinaus beach-
ten, dass lose Einzelblocke auch mit der
Unterseite nach oben liegen konnen. Und die
Zapfen und Hohlungen der Unterseite kon-
nen Verkarstung der Oberseite vortauschen —
unabhiéngig davon, dass die Blockunterseiten
nach Jahren auch verkarsten konnen. Die
Frage bei der fossilen Steinkart-Platte in situ
ist, ob es sich um einen zeitlich abgeschlos-
senen und begrabenen Paldo-Silikarst han-
delt oder um einen subterran noch aktiven
Silikarst. Diese Frage ist nur dort zu kléren,
wo eine michtigere Uberdeckung iiber der
Steinkart-Bank liegt. In ihrer meist seichten
Lage unter der Oberfliche, wie in Amsham,
bleibt das ungeklért.

3. Hangendschichten des
Quarzrestschotters im Aufschluss
Amsham

3. 1. Feinkorniges Decksediment mit
Parabraunerde-Braunerde

In Abb. 10 hebt sich eine fossile Para-
braunerde-Braunerde (fBtv) auffeinkornigem
Sediment durch ihre kriftige rotlichbraune
Farbe gut vom Liegenden und Hangenden
ab. Sie war einst natiirlich méchtiger; zu-
mindest sind ihre Oberbdoden fAl und fAh
abgetragen. Sie ist von oben her von vertika-
len hellen Fahnen eines Pseudogleys durch-
zogen. Das kann ein fossiler Pseudogley sein
oder er kann zu dem Pseudogley der dariiber
liegenden Pseudogley-Braunerde gehoren. In
jedem Falle kennzeichnet die Parabraunerde
wieder eine Ruhephase. Mit ihr verbunden
oder auf sie folgend ist eine Erosion sicht-
bar, die die Parabraunerde schneidet und im
Amsham-Aufschluss nach Stiden hin ganz
abtrégt.



3. 2. Pleistozine Erosionsfliche

Diese Haupterosionsfliche im Aufschluss
Amsham ist es, die wesentlich entscheidet,
ob die Quarzitplatte tiefer oder flacher unter
der heutigen Oberflache liegt. Das ist bereits
im Aufschluss Amsham sichtbar®. Es sollte
dies die Hohere Erosionsfliche nach Wurm
(1937: 306, 322) sein.

3. 3. Lehmig-sandiges Decksediment mit

Pseudogley-Braunerde

Von der ,Pleistozédnen Erosionsfliche® bis
zur Geldndeoberfliche deckt das Liegende

Deutung des Aufschlusses Amsham

ein lehmig-sandiges Sediment ab, auf dem
sich in Amsham eine Pseudogley-Braunerde
gebildet hat (Abb. 20). Unter dem dunklen
schmalen Humushorizont folgt ein méch-
tigerer griinlichgrauer deutlich aufgehellter
Horizont (Sw), darunter ein noch méchti-
gerer hellbrauner Verbraunungshorizont
(Bv), der durch die vertikal orientierten
hellen Bleichungsfahnen (SdBv-Horizont)
auffillt. Seine Michtigkeit schwankt im
Aufschluss stark geméfs der Erosionstiefe der
»Pleistozénen Erosionsfldche®, die tiefer oder
weniger tief eingreift.

Oberflichenboden: Pseudogley-Braunerde, spitpleistozidn und holozin

Deckschicht: Sandige Solifluktion mit + Ldss, pleistozén

—————— Fléchenhafte Erosion

Pseudogley-Parabraunerde-Braunerde:

(,Pleistozdne Erosionsfliche”), die iiber dem Btv-Horizont liegt, aber auch tiefer bis auf den

Quarzit hinabreicht

- Fluiditbildung (Fluidisierung), die alles Liegende bleicht (Fluifer), die 6rtlich nicht in
die Quarzitsicke eindringt, die aber im Bereich um den gebleichten Fluifer Eisenféllung
hinterlédsst (= Fluiclud). Ihr Post-Silifizierungs-Alter ergibt sich aus der Tatsache, dass die
Quarzitsdcke randlich einige cm tief limonitisiert sind (Abb. 10, 20), andernorts stirker.

- Kréftige Bodenbildung (Parabraunerde-Braunerde, Btv-Horizont)

Quarzitbildung (Orthoquarzit), die auch die Bodenbildung darunter mit silifiziert

0,25m  Sandiger Auelehm, max. 20-30 cm
- Einkieselung (Silifizierung) der hochsten Teile des Quarzrestschotters
SiO,- Lésungen sinken flachig oder punktuell ein: Konglomerat- und Sand-
- Bodenbildung im Decksand
—————— Ruhephase
~4 m Schotter und Sand, mit Schréagschichtung
0,20m  Feinsandige Bank. Ansatz fluviatiler Beruhigung
>6m Quarzrestschotter, seitlich mit Quarzsand verzahnt.
Kiesgrubensohle

? Diese ,Pleistozéne Erosionsfliche” ist ein Lokalbe-
fund in Amsham. Es gibt sicher im Hangenden der
Steinkart-Platte zahlreiche Erosionsfléchen im ausge-
henden Jungtertidr und Pleistozan.



4. Zur Bildung der Erscheinungen im
Quarzrestschotter

4.1. Fluid-Bleichung mit Limonitisierung
und Kaolinisierung

GemifS den grofiriumigen Bleichungen
klastischer Gesteine im Bereich des Nord-
ostbayerischen Fluidgiirtels (SCHIRMER
2018, 2023, 2025) ist es naheliegend, den
Quarzrestschotter durch Fluide gebleicht,
limonitisiert und in gewissem Mafle kaoli-
nisiert und zersetzt zu erkldren. Fluide kon-
nen an allen tieferreichenden Verwerfungen
aufsteigen und sich seitlich in Gesteinen
geeigneter Permeabilitit absetzen (Abb.
14) Réumlich fiigt sich dieser Vorgang in
Niederbayern mit dort zahlreichen tekto-
nischen tiefen Spalten sehr gut ein. Viele
Ungereimtheiten um den Quarzrestschotter
lassen sich damit auf elegante Weise l6sen.

4. 2. Argumente, die der Fluid-Erklidrung

zusprechen

Alle Autoren sind sich einig, dass die Kao-

linisierung im Quarzrestschotter in situ er-

folgte. Jedoch verbleiben Fragen:

- Die Schotterverwitterung des Quarzrest-
schotters ist raumlich und flichenhaft nicht
durchgehend ausgebildet, zeigt grofSere Lii-
cken (ScHuULZ 1926: 343 und spétere Auto-
ren). Sie ist auch nach GrRimm (1957: 108),
v. BERCHEM (1969: 20) und GrimM (1975:
107) ortlich sehr liickenhaft (Steinbach-
Fazies), und zwar nicht nur an der Schot-
terbasis. ---- Diese Aussage gibt einer Flui-
disation viel Zuspruch, die eben diejenigen
Partien verdndert, die von der Wegsamkeit
fiir Fluide zugdnglich sind, daher durchaus
hier und dort Liicken (Steinbach-Fazies)
hinterlasst (Fluidisations-Liicken).

- Nach GrimM (1957: 108) hat die Kaolini-
sierung bereits wihrend der Ablagerung
begonnen, wurde aber lagenweise wieder
ausgewaschen. Diese lagenweise unter-
schiedliche Kaolinfithrung von unten nach

oben wird auch bei der Kaolinisierung
im Buntsandstein von Hirschau fiir un-
terschiedliche Kaolinisierung in der Ver-
tikalen, also in der Zeit, verantwortlich
gemacht (SCHIRMER 2025). —— Diese Vor-
stellungen riithren von der Annahme exo-
gener Verwitterungs-Kaolinisierung her.
Bei der Annahme endogen verursachten
Fluidzersatzes sind Zersatzunterschiede im
vertikalen und horizontalen Schichtgebdu-
de Normalitat.

Die hochsten Bereiche des Quarzrest-
schotters sind nach GriMMm (1975: 107)
oft nicht kaolinisiert. ---- Der Aufschluss
Amsham zeigt lokal genau dieses Bild:
Dort setzt die Kaolinisierung nach oben
aus, wo die Limonitaureole (Fluiclud) um
den Fluifer als Begrenzung des Fluifers ein-
setzt. Dasselbe Bild zeigt der Aufschluss
Pitzenberg. Es handelt sich also um eine na-
turliche Auflengrenze der Fluidbleichung,
die Auflengrenze des Fluifers (Abb. 14).
Limonitisierung als Bleichungsbegrenzung
kann auch die Quarzitoberfliche mitge-
stalten wie GrRimM (1975: 108) feststellt.
Sie zeigt damit wieder, dass die Fluidisation
(auch noch) nach der Silifizierung ein-
getreten ist und sogar nach dem Absatz
wenigstens erster Hangend-Sedimente
(STIEFEL 1957: 217). Die genannte Limo-
nitisierung war stellenweise so stark, dass
Limonit als Eisenerz in vergangenen Zei-
ten abgebaut worden ist, worauf zahlrei-
che ,Trichtergruben®, unter anderem im
Steinkart, hinweisen (FREI 1966).

Die Schotterverwitterung klingt nach Wes-
ten hin allmahlich aus (GRIMM 1975: 109)
---- das ist fiir eine Fluidisation normal; das
heif3t, dass sie lateral von weiter ostlich her in
das Sediment eingedrungen ist und mit nach-
lassendem Nachschub irgendwo ausklingt.
AmPitzenberghatdie Schotterverwitterung
die sandig-tonigen ,Liegendsande” des
Quarzrestschotters nicht ergriffen. Das
ist ein Hinweis auf Schotterzersatz gemaf3
der Permeabilitit des Quarzrestschotters,



also ein Hinweis auf Fluidzersatz contra

Verwitterung.
- STIEFEL (1957:211) fallt auf, dass in zweifar-
bigen Zonen weifigraue und orangebraune,
streifige oder wolkige Partien mit scharfer
Grenze aneinanderstofien. STADLER (1925:
97) stellt fest, dass Ortsteinbénke regelma-
3ig unter helleren Sandschichten liegen ----
Das ist alles typisch fiir den Wechsel von
Bleichung und Eisenfillung am Fluidrand.
Ferner stellt STIEFEL (S. 217) fest, dass die
Hangendschichten iiber der Steinkart-Plat-
te verschiedentlich lokal begrenzte ,diinne
Kaolinierungshorizonte“ aufweisen. --- Das
spricht gegen eine flichige exogene Ver-
witterung des Quarzrestschotters inklusive
jungerer Ablagerungen. Dies aber ist ty-
pisch fiir ausspitzende duflerste Fluidein-
wirkungen (vgl. Abb. 14).
Auch fillt die ,mehligfeine Substanz“ (ST1E-
FEL S. 222) der Schottermatrix auf. ---- Das
ist ein Ergebnis der Dekomposition (Korn-
zerfall), die die Fluidisation stets begleitet.
Die verwitterten Gerolle sind oft noch in
greisenhaftem Zustand vorhanden. Das
bedeutet In-situ-Verwitterung, und damit
fillt Umlagerungsauslese (GRiMM 1957:
107) hinweg. Der Fluid-Zersatz ist ein In-
Situ-Vorgang und kann Wegsambkeiten in-
nerhalb einer Schotterlage nutzen, Unweg-
samkeiten umgehen.
Die von STADLER (1925: 96) bemerkte
Kornkorrosion und die Verwitterungshofe
an Quarzgerollen, die v. BERCHEM (1969:
21ff.) beschreibt, konnen ebenfalls ein Er-
gebnis des Fluidangriffs sein. Bei den Ver-
witterungshofen nach v. BERCHEM fehlt
ein Vergleich mit Quarzgeréllen aus einem
Vollschotter.

Zum Quarzit der Steinkart-Platte:

Fir schichtige Quarzite werden als Entste-
hungsmoglichkeit Diagenese im Grundwas-
serbereich, Fluidausfillung, pedogene Silicit-
kruste (Pedo-Silcrete) oder Tephra-Verkiese-
lung angeboten.

Abb. 25: Vulkanisches Tuftband in der Fiillung des Ries-
Kessels, 14,2 Millionen Jahre alt, basal mit Anhdufung
von Biotit-Kristéllchen. Beschreibung in ARrP et al.
2021. Foto W. Schirmer 22.09.2022.

Fig. 25: Volcanic tuff band in the fill of the Ries caldera,
14.2 million years old, basal with accumulation of small
biotite crystals. Description in ARP et al. (2021). Photo
W. Schirmer.

Fiir ein Ausfillen an der Grundwasserober-
flaiche oder im Grundwasser sprechen sich
ZOBELEIN (1940: 267), GRiMM (1957: 111),
FucHs (1968: 56), GrRimM (1977: 11), AN-
NAU et al. (2007) aus.

- ,Die Form der Verkieselung lasst die Her-
kunft der Hauptmenge der Kieselsdure
schwerlich allein erkldren aus der Kaolini-
sierung der Schotter in situ, denn die tiefe-
ren Lagen, die reich an Spuren einer Kaoli-
nisierung und auch an zerfressenen Quar-
zen sind, sind nicht verbacken, die so frei
werdende Kieselsdure reichte offenbar dazu
nicht aus und gentigte ganz bestimmt nicht,
um die massenhafte Verkieselung der obe-
ren Schotterplatten zu erkliaren. Deren La-
gerungsform deutet vielmehr auf besonders
scharfen Angriff der obersten Schotterlager
gegeniiber den tiefer gelegenen, vielleicht
gar auf Zuzug von Kieselsdurelosungen, die
ihren Ursprung anderwirts genommen ha-
ben, hin“ (ScHULZ 1926: 322). ---- Die Tat-
sache, dass die Decksande sensu GRIMM
nur unvollstindig quarzitisiert sind, zeigt,
dass die Quarzitisierung schwerlich im
Grundwasser erfolgt sein konnte.

MALY et al. (2006) erklaren Silica-Freiset-
zung aus einem tuffiiberlagerten Quarz-
klastit durch [hier vereinfacht dargestellt]
Dekalisierung des Tufts und Quarzkorrosi-
on in dem unterlagernden Quarzklastit. Fiir



eine Ubertragung auf die Steinkart-Platte
wiirde die rdumliche Anordnung des rhyo-
lithischen Tuffs aus Harsdny-Ignimbrit des
Biikkalja-Vulkanfeldes im Pannonischen
Becken — Quarzrestschotter in Niederbay-
ern und im Innviertel — voralpine Bentonite
— Ungarischer Tuff im Rieskessel (Abb. 25)
— stimmig sein, ebenso in etwa deren Al-
ter (RocHOLL et al. 2018, ARP et al. 2021).
Auch die abdeckende ebene und oben sehr
dicht gelagerte Quarzitoberfliche wiirde
gut dazu passen. Doch miisste eine Tuffde-
cke auf dem Quarzrestschotter erst nach-
gewiesen werden. Die kann allerdings so
weich und dinn sein - wie in Abb. 25 zu
sehen - dass sie in der Ruhephase zwischen
dem Ende des Quarzrestschotter-Ausklan-
ges und der folgenden Uberlagerung der
Hangendschichten wieder weitgehend ab-
gespiilt wurde.

- In der Kaolinisierung plus Quarzitbildung
als Verwitterungsprodukt suchen Auto-
ren, wie KiNnzL (1927: 259), BLISSENBACH
(1957), FucHs (1968: 56), GrRimMm (1977:
381), Ruprp & PILLER (2022: 102) eine wir-
mere Klimaphase fiir diese Zeit. ----- Fluid-
aufstieg ist klimaunabhingig.

In jedem Falle kann durch Lésung und De-

komposition SiO, aus dem Zersatz durch

Fluide bereitgestellt und verteilt werden und

kann so die Weifibleichung und Silifizierung

erklédren.

5. Lagerungsbeziehung Quarzrestschotter
und Nordlicher Vollschotter (Landshut-
Schotter)!®

Quarzrestschotter und Nordlicher Voll-
schotter werden als einheitliches abgela-
gertes Sediment angesehen mit dem Unter-
schied, dass der Ostliche Teil des Nordlichen
Vollschotters eine nachtrigliche Umwand-
lung mit Kaolinisierung und Bildung des
Quarzkonglomerates erfahren hat (BLISSEN-

10 Landshuter Schotter” fiir den Nérdlichen Vollschot-
ter fithrt BLISSENBACH 1957: 20 ein.

BACH 1957: 46, UNGER 1978: 78). Den Uber-
gang beider ineinander (Abb. 2) hat bereits
ScHuLrz (1926: 323) genauer beschrieben.
WurM (1937: 303) stellt in Abb. 1 eine rin-
nenhafte Einlagerung des Quarzrestschot-
ters in den Nordlichen Vollschotter dar.
Nach GrimMm (1957: 105 und STIEFEL (1957:
213) ) vollzieht er sich lateral, wie SCHULZ es
sah, in den Kartengebieten 1:25.000 Haiden-
burg, Arnstorf, Wurmannsquick und Scho-
nau, allmahlich.

Diese Beschreibung weist deutlich auf eine
Fluidveranderung des Noérdlichen Vollschot-
ters von Osten her hin. So ist auch ihre
ausklingende Verzahnung mit dem nicht
fluidverdnderten Teil verstindlich, wie sie be-
schrieben und in Abb. 2 und 14 angedeutet ist.

Fazit oder Zu guter Letzt

Eine exogene Verwitterung des Quarzrest-
schotters wiirde ziemliche Hebung seines
Verbreitungsgebietes (Abb. 1) erfordern,
gleichzeitig eine sehr warmfeuchte, aber erd-
geschichtlich kurze Klimaphase, alsbald aber
wieder eine Senkung in ein Niveau mit zu-
einander passendem Grundwasserspiegel fiir
die Bildung eines Grundwasser-Quarzits. Es
fragt sich auch, warum diese Verwitterung
kleinrdumige Partien des Schotters komplett
aussparte.

Ein seitliches Eindringen von Fluiden in den
Quarzrestschotter, das einen Schotterzersatz
bewirkte, mit Bleichung, randlicher Limonit-
fallung, Kaolinisierung und Quarzanldsung,
bedarf nicht Hebung und Senkung noch
kurzfristiger Klimaverdnderung. Ob dabei
die Silifizierung des Oberendes des Quarz-
restschotters zur Steinkart-Platte noch erfol-
gen konnte, oder ob sich diese im Zuge einer
Tephraquarzit-Bildung neben dem Fluidzer-
satz getrennt abspielte, muss hier offenblei-
ben.

Conclusion
Exogenous weathering of the Residual
Quartz Gravel would require a considerable



uplift of its distribution area (Fig. 1), and at
the same time a very warm and humid, but
geologically short climatic phase, but soon
subsidence again to a level with a matching
groundwater table for the formation of a
groundwater quartzite. And then the questi-
on arises as to why this weathering complete-
ly avoided small areas of the gravel.

A lateral intrusion of fluids, which caused a
gravel decomposition, with bleaching, mar-
ginal limonite precipitation, kaolinization
and quartz dissolution, does not require up-
lift and subsidence nor short-term climate
change. Whether the silicification of the top
of the Residual Quartz Gravel to form the
Steinkart Plate could still take place, or whe-
ther this occurred separately in the course
of tephra quartzite formation alongside the
fluidal decomposition must remain open
here.

Abstract: In eastern Lower Bavaria, weathe-
ring with white bleaching and kaolinization
occurs in the Residual Quartz Gravel of the
youngest Upper Freshwater Molasse rough-
ly around the Ries Impact Event (Middle
Miocene, Badenium), 16—13 Ma). A quart-
zite plate (Steinkart Plate) of conglomerate
or sand forms a hard rock in the top of the
gravel. The formation of these extraordinary
gravel characteristics is usually interpreted as
being due to weathering. Strong influence of
fluids is discussed here. For layered quartzite
the following formation options are offered:
Diagenesis in the groundwater area, fluid
precipitation, pedogenic silica crust (pedo-
silcrete) or tephra silification. See conclusion
above.

Dank: Den Herren Martin Herz, Dietmar
Jung, Ernst Kromer, alle Bayerisches Lan-
desamt fiir Umwelt, und Frau Gudrun Klein,
Erlangen, gilt mein herzlicher Dank fiir Ihre
freundliche Hilfe bei der Literaturbeschaf-
fung.
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