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Das Geologische Landesmodell  
von Baden-Württemberg:  

Datengrundlagen, technische Umsetzung  
und erste geologische Ergebnisse

Am Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Abt. 9 im RP Freiburg) wurde seit 2005 ein digitales, 
geometrisches Übersichtsmodell des geologischen Untergrundes von Baden-Württemberg erstellt. Es um-
fasst neben den lithostratigraphischen Haupteinheiten überregionale Bruchstrukturen, junge vulkanische 
Bildungen und Impaktkrater. Zweck der Modellierung ist, neben einer verständlichen Darstellung der kom-
plexen Verhältnisse im Untergrund, eine Konsistenzprüfung des hausinternen Karten- und des Bohrdaten-
archivs sowie die Ableitung eines landesweit konsistenten Mächtigkeits- und Schichtlagerungsdatensatzes 
für die geologischen Haupteinheiten. Die Modelldaten werden zudem für weiterführende Fragestellungen, 
wie das „Informationssystem Oberflächennahe Geothermie“ genutzt. Das Modell ist auf einen Zielmaßstab 
von 1 : 500 000 ausgelegt, wobei die Auflösung aufgrund unterschiedlicher Informationsdichte regional 
abweicht.

Das Modell liefert neue und detailliertere Einsichten in die untertägige Verbreitung, Raumlage und 
Mächtigkeitsverteilung der geologischen Einheiten. Durch den Abgleich einer weitaus höheren Zahl von 
Bohrdaten zeichnen sich darin verschiedene paläogeographische Elemente deutlicher als in früheren 
Mächtigkeitskarten in ihrer räumlichen Lage und ihrer zeitlichen Entwicklung ab. So lassen sich nunmehr 
postvariskische, kimmerische und alpidische Strukturen klarer in ihrer Entwicklung und ihrem Einfluss 
auf spätere und insbesondere neotektonische Bruchmuster verfolgen. Die erstmals landesweit nach 
einheitlicher Grundlage erstellten Schichtlagerungskarten bieten einen in sich konsistenten Überblick des 
Kenntnisstandes über die heutigen Strukturen im Untergrund von Baden-Württemberg.
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Vorwort

Der Bau des geologischen Untergrunds hat vielfältige Einflüsse auf unser Leben: Die Qualität der 
Böden, die Beschaffenheit des Grundwassers, die Nutzbarkeit der Erdwärme, die Standsicherheit 
von Baugrund,  das Vorkommen  von Rohstoffen  und die Möglichkeiten  ihrer  bergmännischen 
Gewinnung sind davon abhängig. Naturrisiken wie Erdbeben oder Rutschungen sind ohne eine 
zuverlässige Kenntnis des geologischen Baus nicht sicher einzuschätzen. Die geologische 
Erforschung des Untergrunds und die Darstellung der Ergebnisse ist deshalb eine der Kernaufgaben 
des Landesamts für Geologie, Rohstoffe und Bergbau.

Das Amt  kann bei  der Wahrnehmung dieser Aufgabe auf  eine mehr  als  100-jährige Tradition 
zurückblicken. Geologische Karten und Profilschnitte spielten dabei von Beginn an eine zentrale 
Rolle für die Dokumentation und Visualisierung des geologischen Baus. Technische Beschränkungen 
ergaben sich jedoch stets durch die für den Kartendruck nötige Aufteilung der Landesfläche in 
einzelne Blattschnitte. Deshalb mussten Übersichtsdarstellungen, Detailkarten und thematische 
Sonderkarten bisher in getrennten Produkten erstellt und vorgehalten werden. Die Fortschritte der 
Informationstechnologie ermöglichen in zunehmendem Maße die Verknüpfung von räumlichen und 
inhaltlichen Informationen und die gemeinsame Verarbeitung immer größerer Datenmengen.

Im vorliegenden Heft wird mit dem Landesmodell für Baden-Württemberg erstmals ein digitales 
geologisches Raummodell  für  die Gesamtfläche  eines  Bundeslandes  vorgestellt.  Es  ist  in 
seiner ersten Fassung als Übersichtsmodell angelegt und entspricht in seiner Auflösung einem 
Ausgabemaßstab von 1 : 500 000. Durch die Integration bislang noch getrennt vorgehaltener 
Kartenthemen, wie der Raumlage wichtiger geologischer Grenzflächen, stellt es bereits jetzt einen 
neuen maßgeblichen Baustein in der Qualitätssicherung staatlicher geowissenschaftlicher Beratung, 
Überwachung und Produktentwicklung dar. Mit der Fortschreibung des Modells sowohl in seiner 
räumlichen Auflösung als auch im Umfang der eingebundenen Hintergrundinformationen investiert 
das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau in eine Zukunftstechnologie, deren weiterer 
Ausbau eine zunehmend effizientere Bearbeitung des geologischen Kenntnisstands ermöglicht.

Prof. Dr. Watzel 
Abteilungsdirektor
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AnimGif Animiertes GIF-Format (s.d.); Grafikformat für die Speicherung animierter Bilddateien

ASCII American Standard Code of Information Interchange; standardisierte Zeichencodierung für  
 den digitalen Informationsaustausch

BGLA Bayerisches Geologisches Landesamt; 
 seit 01.08.2005 Bayerisches Landesamt für Umwelt LfU

BLZ Badenweiler – Lenzkirch-Zone

DHM Digitales Höhenmodell

DLM Digitales Landschaftsmodell

DSI Discrete Smooth Interpolation; Interpolations-Algorithmus der 3D-Modellierungsoftware  
 GOCAD

dxf Drawing Exchange Format; von der Firma Autodesk entwickeltes Austauschformat für  
  Vektordaten

ECRIS European Cenozoic Rift System

GIF Grafics Interchange Format; digitales Grafikformat, vorrangig für den Datenaustausch im  
 Internet und per E-Mail entworfen

GIS Geographisches Informationssystem
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GOCAD Geological Object Computer Aided Design; 3D-Modellierungsprogramm für geologische  
 Daten

GÜK 500 Geologische Übersichtskarte von Baden-Württemberg 1 : 500 000 

IS Informationssystem

LA Landesamt

LBEG Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (früher Niedersächsisches  
 Landesamt für Bodenforschung NLfB)

LGRB Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Württemberg;  
 seit 01.01.2005: Abt. 9 des Regierungspräsidiums Freiburg

ORG Oberrheingraben

PHP ursprünglich personal homepage tool; jetzt hypertext preprocessor;  
  Scriptsprache für Web-Anwendungen

shp Shapefile; Geodatenformat der Firma ESRI für den Austausch von 2D-Geometrien

SLK Schichtlagerungskarte

tif Tagged Image File Format, auch „TIFF“; Dateiformat für die Speicherung von Bilddaten

TIN Triangulated Irregular Network; Flächen, die sich aus einem unregelmäßig vermaschten  
  Dreiecksnetz aufbauen

txt Textdateiformat, in der Regel im ASCII-Code

VRML Virtual Reality Modeling Language; Beschreibungssprache für 3D-Geometrien und  
 Animationen
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Isabel Rupf & edgaR NItsch

Z u s a m m e n f a s s u n g

Am Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 
(Abt. 9 im RP Freiburg) wurde seit 2005 ein digitales, 
geometrisches Übersichtsmodell des geologischen 
Untergrundes von Baden-Württemberg erstellt. Es 
umfasst neben den lithostratigraphischen Haupt-
einheiten  überregionale  Bruchstrukturen,  junge 
vulkanische Bildungen und Impaktkrater. Zweck der 
Modellierung ist, neben einer verständlichen Dar-
stellung der komplexen Verhältnisse im Untergrund, 
eine Konsistenzprüfung des hausinternen Karten- 
und des Bohrdatenarchivs sowie die Ableitung 
eines  landesweit  konsistenten Mächtigkeits-  und 
Schichtlagerungsdatensatzes für die geologischen 
Haupteinheiten. Die Modelldaten werden zudem für 
weiterführende Fragestellungen, wie das „Informati-
onssystem Oberflächennahe Geothermie“ genutzt. 
Das Modell ist auf einen Zielmaßstab von 1 : 500 000 
ausgelegt,  wobei  die  Auflösung  aufgrund  unter-
schiedlicher Informationsdichte regional abweicht.

Das Modell wurde mit der Software GOCAD erstellt. 
Die einzelnen Objekte des Projekts liegen in Form 
triangulierter Flächen (TINs) vor. Als Basisdaten 
flossen Schichtlagerungs- und Mächtigkeitskarten 
sowie vereinzelt Profile in die Modellierung ein. Um 
die Qualität der stark heterogenen Eingangsdaten 
zu validieren und bei Bedarf zu verbessern, wurde 
der Bohrbefund aus der hausinternen Aufschluss-
datenbank herangezogen.

In einem ersten Schritt wurde die Raumlage der 
Basisflächen von Tertiär und Keuper rekonstruiert. 
Danach konnten für alle anderen geologischen Ein-
heiten mit Hilfe von Literaturangaben und Bohrungen 
Mächtigkeitsverteilungen modelliert  und  deren 
Raumlage mittels  Addition  oder Subtraktion  von 
Keuper- bzw. Tertiärbasis ermittelt werden. Zudem 
wurden überregionale bruchtektonische Elemente 
sowie Störungen mit größeren vertikalen Versatzbe-
trägen in das Modell integriert. Im Oberrheingraben 
konnte  jedoch aufgrund der  starken  tektonischen 
Zerrüttung nur ein schematisches Störungsmuster 
konstruiert werden. Auf  eine Untergliederung der 
variskisch deformierten Grundgebirgsanteile wurde 

wegen fehlender Daten weitgehend verzichtet. Auf 
dieser Basis wurden konsistente Karten und Profil-
schnitte aus der 3D-Darstellung erzeugt.

Das Modell liefert neue und detailliertere Einsichten 
in die untertägige Verbreitung, Raumlage und 
Mächtigkeitsverteilung der geologischen Einheiten. 
Durch den Abgleich einer weitaus höheren Zahl von 
Bohrdaten zeichnen sich darin verschiedene paläo-
geographische Elemente deutlicher als in früheren 
Mächtigkeitskarten in ihrer räumlichen Lage und ihrer 
zeitlichen Entwicklung ab. So lassen sich nunmehr 
postvariskische, kimmerische und alpidische Struk-
turen klarer in ihrer Entwicklung und ihrem Einfluss 
auf spätere und insbesondere neotektonische Bruch-
muster verfolgen. Die erstmals landesweit nach 
einheitlicher Grundlage erstellten Schichtlagerungs-
karten bieten einen in sich konsistenten Überblick 
des Kenntnisstandes über die heutigen Strukturen 
im Untergrund von Baden-Württemberg.

S u m m a r y

Since 2005, a digital geometric model of the geology 
of Baden-Württemberg has been developed at the 
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 
(LGRB;  Baden-Württemberg Geological  Survey, 
located at Regierungspräsidium Freiburg, dept. 9). 
The model encompasses simplified geometries of 
the main lithostratigraphic units, large-scale tectonic 
elements, Cenozoic volcanics, and impact craters. 
The aim of the model is, on the one hand, a com-
prehensible overview of geological structure. On the 
other hand, the model enables us to cross-check the 
consistency between different databases of our sur-
vey, including the well log data, geological and struc-
tural maps, and further to extract a consistent set of 
thickness and structural maps for  the whole area. 
The model data are also of practical use for more 
specialized  projects,  like  the  “Informationssystem 
Oberflächennahe Geothermie” (information system 
on near-surface geothermal energy). Data resolution 
is aimed for an output scale of 1 : 500 000.

The model has been developed in GOCAD software, 
in which  the modelled objects are  represented by 
triangulated surfaces (TINs). Source data were taken 
from published and unpublished structural contour 

Das Geologische Landesmodell von Baden-Württemberg:
Datengrundlagen, technische Umsetzung und 

erste geologische Ergebnisse
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maps,  thickness maps,  and  from  selected  cross 
sections. To validate the quality of these heteroge-
neous input data, the modelled boundary surfaces 
have been checked against borehole data from the 
LGRB well log data base.

As a  first  step,  the  base  of  Tertiary  and  base  of 
Keuper surfaces were constructed as a reference. 
For all other units, thickness maps were modelled, 
based on literature and borehole data. The thickness 
distribution then was added to or subtracted from the 
depth data of the reference surfaces. Large scale 
fault lines and faults with major vertical throw were 
added to the model. However, the complex fault pat-
tern of the Upper Rhine Graben had to be modelled in 
a very simplified manner. Due to the lack of sufficient 
data, the variscan structure of the basement rocks 
has not been modelled in detail. From the resulting 
3D-model, we extracted a consistent set of structural 
contour maps and cross sections.

As a result, the model allows new and more detai-
led insights into subsurface distribution, structure 
and thickness of the modelled units. Since far more 
borehole data were considered than for previous 
maps, the structure and evolution of several paleo-
geographic elements stand out more clearly now. 
Post-variscan, kimmerian and alpidic structures can 
now be differentiated much better to study their inter-
action and bearing on neotectonics. Eventually, this 
first consistent set of structural contour maps for the 
whole area of Baden-Württemberg allows an up-to- 
date overview of its present geologic structure.

R é s u m é

Depuis 2005, le Landesamt für Geologie, Rohstoffe 
und Bergbau (LGRB; Service de Géologie, des 
Matières Premières et des Mines, service 9 du „Re-
gierungspräsidium Freiburg“, Baden-Württemberg) a 
élaboré un modèle d‘ensemble digital et géométrique 
du sous-sol géologique du Baden-Württemberg. Il 
décrit, à côté des lignes essentielles lithostratigra-
phiques, des structures de failles suprarégionales, 
des formations volcaniques récentes et des cratères 
d‘impacts. Le but du modelage est de constituer, à 
côté d‘une description compréhensible des rapports 
complexes du sous-sol, un examen de consistance 
des archives de cartes internes et de celles des 
données de forage. Il en est de même pour le décou-
lement d‘un enregistrement consistant d‘épaisseur 
et  de  stratification  pour  des  unités  géologiques 
essentielles couvrant tout le „Land“. De plus, les 
données du modèle seront utilisées pour des ques- 

tions supplémentaires, concernant par exemple le „sys-
tème d‘information de la géothermie superficielle“. 
Le modèle est établi à une échelle de 1 : 500 000, 
la dissolution varie selon la région à cause de la 
différence de densité des informations. 

Le modèle a été établi avec le logiciel GOCAD. Les 
différentes  composantes  du  projet  se  retrouvent 
sous forme de surfaces triangulaires (TINs). Comme 
données de base, on a intégré dans le modelage les 
cartes de stratification et d‘épaisseur ainsi que, de 
façon isolée, des profils. Pour faire valoir la qualité 
des données d‘entrée, qui sont très hétérogènes, et 
pour les améliorer en cas de besoin, on a utilisé les 
résultats de forage de la banque interne de données 
d‘affleurements. 

Dans un premier temps, on a reconstitué l‘attitude 
des surfaces de base du Tertiaire et du Keuper. En-
suite, on a pu modeler pour toutes les autres unités 
géologiques à l‘aide d‘indications littéraires et de 
forages, les répartitions de l‘épaisseur et en déter-
miner l‘attitude au moyen d‘addition ou soustraction 
de base de Keuper ou bien du Tertiaire. En outre, 
on a intégré dans le modèle des éléments supraré-
gionaux, ainsi que des tectoniques cassantes avec 
de grands rejets de faille verticaux. Pourtant, dans 
le fossé rhénan supérieur, on n‘a pu reconstruire, 
à cause de la forte altération tectonique, qu‘un 
modèle de faille schématique. A cause du manque 
de données, on a renoncé à établir une subdivision 
des socles déformés dans la période hercynien. Sur 
cette base, on a produit, avec l‘aide de la description 
à trois dimensions, des cartes consistantes et des 
coupes de profils. 

Le modèle livre des renseignements nouveaux et 
détaillés sur la répartition souterraine, l‘attitude et 
la répartition de l‘épaisseur des unités géologiques. 
Grâce à la comparaison d‘un nombre plus élevé de 
données de forage, les différents éléments paléo-
géographiques sont plus concrets dans leur situation 
spatiale et leur développement temporel que dans 
les anciennes cartes d‘épaisseur. C‘est ainsi que 
l‘on peut suivre plus clairement l‘évolution des struc-
tures post-hercynien, de l‘époque kimmérique et de 
l‘époque alpidique, ainsi que leur influence sur des 
failles plus anciennes et, en particulier, sur les néo-
tectoniques. Les cartes de stratification, établies pour 
la première fois pour toute la surface du „Land“, selon 
une donnée homogène, offrent une vue d‘ensemble 
du niveau de connaissance des structures actuelles 
du sous-sol en Baden-Württemberg.
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1 Einführung
Seit Beginn der geologischen Landesaufnahme ist 
die Darstellung der Raumlage von geologischen 
Körpern,  insbesondere  der Schichten  des Deck-
gebirges, eine der wichtigsten Herausforderungen. 
Anfangs hatte man sich noch mit Angaben zu lokalen 
Höhenmessungen beholfen (z. B. albeRtI 1826), 
die  jedoch mühsam  auszuwerten waren.  Schon 
einigen der ersten geologischen Karten waren da-
her Profilschnitte beigegeben, die den Gebirgsbau 
anschaulich illustrieren sollten (z. B. paulus 1868, 
1875, s. Abb. 1A). Seit Beginn des 20. Jahrhunderts 
wurden die Geologischen Karten schließlich zuneh-
mend durch Höhenlinienkarten zur Schichtlagerung 
ergänzt (z. B. thüRach 1909, s. Abb. 1B), die auch 
paläogeographischen  und  tektonischen Untersu-
chungen zugrunde gelegt wurden (stRIgel 1912, 
1922, später v. a. caRlé 1955). In der zweiten Hälfte 
des 20. Jahrhunderts fanden zudem, angeregt durch 
die intensivierte Erkundungstätigkeit nach Erdöl und 
Erdgas, zunehmend Bohrdaten und seismische 
Erkundungen Verwendung,  um Tiefenlinienkarten 
auch für verdeckte geologische Einheiten zu erhalten 
(z. B. bReyeR 1956, tRusheIm 1964). Zugleich zeigte 
sich in der grafischen Darstellungsweise des Block-
bildes eine didaktisch besonders wirkungsvolle Form 
der Visualisierung geologischer Zusammenhänge 
(z. B. cloos 1939, wagNeR 1960, wagNeR & koch 
1961, wuRsteR 1997).

Seit Beginn des „digitalen Zeitalters“ steht heute 
auch für die Dokumentation, Auswertung und Visu-
alisierung dreidimensionaler geologischer Strukturen 
mit  den Möglichkeiten  digitaler Modellierung  ein 
neues Werkzeug zur Verfügung, dessen Potenziale 
bislang erst ansatzweise ausgelotet sind. So lassen 
sich aus einem einmal erstellten Modell nicht nur 
Karten,  Profilschnitte  und  unterschiedlich  abge-
deckte  oder  beleuchtete Raumgrafiken erzeugen, 
sondern  beispielsweise  auch,  je  nach Auflösung 
des Modells, Angaben zu Rauminhalten unmittel-
bar ableiten. Schon heute werden beispielsweise 
kleinräumig  angelegte,  hochauflösende Modelle 
erfolgreich in der Rohstoffindustrie zur Berechnung 
von Rohstoffvolumen und zur Planung des weiteren 
Abbaus eingesetzt. Großräumig angelegte Geo-
logische Modelle stehen demgegenüber noch am 
Beginn ihrer Entwicklung und Nutzanwendung, da 
die  räumliche Auflösung  für  große Modellgebiete 
eng durch die zur Verfügung stehende Rechen- und 
Speicherkapazität begrenzt wird. Die raschen und 
anhaltenden Fortschritte im Bereich der Hardware 
lassen jedoch inzwischen auch großräumige Modelle 
in einer für allgemeine Übersichtsdarstellungen hin-
reichenden Auflösung in den Bereich des Möglichen 
rücken.

1.1 Zielstellung der Modellierung
In den Jahren 2005 bis 2007 hat das Landesamt 
für Geologie, Rohstoffe und Bergbau ein rechner-
gestütztes dreidimensionales Übersichtsmodell 
des geologischen Untergrundes von Baden-Würt-
temberg erstellt. Ziel der Modellierung war eine 
konsistente digitale Repräsentation der wichtigsten 
lithostratigraphischen Einheiten des Landes, dar-
gestellt durch ihre Grenzflächen in einer Auflösung, 
die einem Zielmaßstab von 1 : 500 000 entspricht. 
Regionale Abweichungen aufgrund unterschiedlich 
hoher Datendichte sind möglich. Ausgewählt wurden 
folgende lithostratigraphische Einheiten:

Basis Quartär
Basis Tertiär
Basis Oberjura
Basis Mitteljura
Basis Unterjura
Basis Keuper
Basis Muschelkalk
Basis Buntsandstein
Basis Zechstein
Basis Oberkarbon und Rotliegend
Oberfläche Grundgebirge

Daneben  sollten wichtige  tektonische Elemente, 
wie der Oberrheingraben und das Schwäbische 
Lineament, in das Modell integriert werden, ebenso 
junge vulkanische Bildungen und die beiden Meteo-
riteneinschlagkrater des Nördlinger Rieses und des 
Steinheimer Beckens (vgl. Kap. 2). 

Zweck der Modellierung ist, neben einer allgemein 
verständlichen Visualisierung der geologischen 
Strukturen, die umfassende Konsistenzprüfung des 
qualitativ heterogenen Karten- und anderen Daten-
materials aus der Literatur und dem eigenen Hause. 
Bereits in seiner nun vorliegenden, ersten Fassung 
stellt das Modell einen ersten, in sich konsistenten 
Datensatz des gesamten Bundeslandes dar. 

Die Aufarbeitung und Modellierung der Daten er-
folgte in der Software GOCAD. Die Bestandteile des 
Modells liegen als dreiecksvermaschte Flächen (TIN) 
vor. Aus dem Modell können Schichtlagerungskarten, 
Mächtigkeitskarten, Profilschnitte und Säulenprofile 
in beliebiger Raumlage abgeleitet werden. Eine 
Auswahl ist in Kap. 3 dargestellt. Bereits während 
der Erstellung des Modells ergaben sich durch den 
erstmals unmittelbaren Abgleich der eingelesenen 
Daten neue Einsichten in die allgemeine paläogeo-
graphische Entwicklung des Landes und verschie-
dene Ergänzungen und Korrekturen im Hinblick auf 
den bisherigen Kenntnisstand (Kap. 3).

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
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Abb. 1  Die Dokumentation  der  räumlichen geologischen Struktur  einer  Landschaft  forderte  schon  früh  zusätzliche Darstel-
lungsformen über die Geologische Karte hinaus. A) Profilschnitt von Eduard paulus (Königlich württembergisches statistisch-topo-
graphisches Bureau) zur Geologie des Atlasblattes Oberndorf der geognostischen Specialkarte von Württemberg (paulus 1875).  
B) Höhenlinienkarte (Schichtlagerungskarte) von Hans thüRach (Großherzoglich Badische Geologische Landesanstalt) für die Basis 
des Buntsandsteins (damals des Mittleren Buntsandsteins) auf Blatt Heidelberg der geologischen Specialkarte des Großherzogthums 
Baden (thüRach 1909; heute GK 25: Blatt 6518 Heidelberg-Nord). Seit Beginn des 20. Jahrhunderts werden geologische Kartenwerke 
regelmäßig durch Profilschnitte und Schichtlagerungskarten ergänzt. Als raumbezogene und quantitativ ablesbare Sachinformation 
stellen sie wichtige Grundlagen für die fachlichen Dienstleistungen der geologischen Landesdienste dar.
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Die Ergebnisse der Modellierung können für weiter-
führende Fragestellungen genutzt werden, beispiels-
weise für die Ableitung geothermischer Einheiten 
für das „Informationssystem Oberflächennahe Geo-
thermie“ (Rupf 2007). Aufgrund der Anschaulichkeit 
räumlicher Darstellung  kann  das Modell  auch  im 
Zuge der Öffentlichkeitsarbeit, wie beispielsweise für 
E-Learning an Schulen zum Einsatz kommen. Eine 
3D-Visualisierung im Internet ist geplant.

Zukünftig kann das Modell in Verbindung mit neuen 
hauseigenen Projekten,  beispielsweise  durch Er-
gebnisse der integrierten Landesaufnahme (GeoLa), 
weiter verfeinert werden. Mit fortschreitender Re-
chenkapazität wird  voraussichtlich eine Erhöhung 
des Zielmaßstabs in naher Zukunft möglich sein und 
die Einarbeitung weiterer lithostratigraphischer Ein-
heiten sowie ein Feintuning der Störungsgeometrien 
in  zukünftigen Modellversi-
onen erlauben.

Die  Publikation  ist  in  drei 
Abschnitte geteilt. Nach ei-
ner allgemeinen Einführung 
(Kap. 1) steht im zweiten Teil 
die Methodik  der Modellie-
rung im Mittelpunkt (Kap. 2). 
Der dritte Teil beschreibt die 
aus dem Modell ableitbaren 
geologischen Verhältnisse in 
Form von Mächtigkeitsvertei-
lungen, Schichtlagerungs-
karten  und  Profilschnitten 
(Kap. 3).

1.2 Geologische 
Einführung

Baden-Württemberg ist durch 
eine Vielzahl geologischer 
Elemente geprägt. Die ver-
schiedenen Naturräume des 
Landes unterscheiden sich 
teilweise stark in ihrem geo-
logischen Bau, in den zu 
Tage ausstreichenden und 
in der Tiefe ausgebildeten 
geologischen Einheiten. In 
Schwarzwald und Odenwald 
tritt  variskisch  deformiertes 
und von magmatischen Ge-
steinen durchsetztes Grund-
gebirge zu Tage, das nach 
Osten und Süden zuneh-
mend  von einer Decke aus 
permischen und triassischen 
Gesteinen überlagert wird. 

Im Schichtstufenland bestimmen die Sedimentge-
steine der Trias und des Juras das Landschaftsbild, 
in das sich im Osten des Landes die beiden Meteo-
ritenkrater des Nördlinger Rieses und Steinheimer 
Beckens einschalten. Südlich der Donau  tauchen 
die Einheiten des Schichtstufenlandes allmählich 
unter die tertiären und quartären Ablagerungen des 
oberschwäbischen Molassebeckens  ab, während 
sie  im Westen des Landes abrupt abbrechen und 
meist unter der mächtigen Sedimentfüllung des 
Oberrheingrabens liegen (s. Abb. 2).

Die genannten Großeinheiten des südwestdeut-
schen Gebirgsbaues  erscheinen  jedoch  nur  im 
Kartenbild als geologische Regionen nebeneinander 
und als in der Fläche seitlich begrenzt. In drei Di-
mensionen betrachtet gliedert sich der Untergrund 
des Landes in vier große Struktureinheiten, die mit 

Abb. 2  Blockbilder erlauben als übersichtliche grafische Darstellungsform die verständliche 
Visualisierung räumlicher Zusammenhänge und geologischer Strukturen. Sie sind wichtige 
Hilfsmittel der Öffentlichkeitsarbeit, da sie komplexe Sachverhalte optisch eingängig darstellen. 
Reliefbild zur Geologie Baden-Württembergs, erstellt 1984 von R. hüttNeR am Geologischen 
Landesamt Baden-Württemberg (heute Regierungspräsidium Freiburg, Abteilung 9, Landesamt 
für Geologie, Rohstoffe und Bergbau) nach Vorlagen in wagNeR & koch (1961), mit Ergänzungen 
von e. VIllINgeR (gezeichnet von J. cRocoll).
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unterschiedlicher seitlicher Ausdehnung als Struk-
turstockwerke übereinander  angeordnet  sind  und 
dabei  jeweils  ihre  eigenen Gesetzmäßigkeiten  im 
Gebirgsbau aufweisen. Von unten nach oben sind 
dies das Grundgebirge, das Übergangsstockwerk, 
das Tafeldeckgebirge und das sogenannte Hüllstock-
werk  (Känozoisches Deckgebirge;  vgl. katzuNg & 
ehmke 1993).

Das tiefste, überall im Untergrund vorhandene 
Stockwerk ist das Grundgebirge, das im Odenwald 
und Schwarzwald  stark  angehoben  und  von  der 
Erosion freigelegt wurde. Im Odenwald besteht es 
vorwiegend aus magmatischen Tiefengesteinen, 
während metamorphe Gesteine nur in einigen in 
den Plutoniten eingelagerten Schollen auftreten. 
Das Kristallin des Odenwalds wird innerhalb des 
variskischen Gebirgsbaues zur Mitteleuropäischen 
Kristallinzone gerechnet und gilt daher als Teil der 
Saxothuringischen Zone. Unter dem Kraichgau 
und östlich davon schließt sich im Grundgebirge 
ein Schiefergebirgsgürtel an, das Nordbadisch-
Fränkische Schiefergebirge  („Kraichgau-Terran“), 
dessen Südrand im nördlichen Schwarzwald bei 
Baden-Baden und Gaggenau an wenigen Stellen zu-
tage tritt. Ob es sich dabei um eine Fortsetzung des 
thüringisch-sächsischen (Saxothuringikum) oder des 
böhmischen Schiefergebirges (Bohemikum) handelt, 
ist noch nicht abschließend geklärt.  Im nördlichen 
und zentralen Schwarzwald schließt sich ein Gebiet 
von hoch metamorphen Gneisen an, das besonders 
im Norden von verschiedenen Granitplutonen durch-
setzt ist. Im Südschwarzwald grenzt dieses Gneisge-
biet entlang der Badenweiler – Lenzkirch-Zone (BLZ), 
einer stark zerscherten Zone aus Schiefergebirge 
und verschuppten Sedimenten des frühen Karbon, 
an das Granitgebiet des Südschwarzwaldes, in 
dem Metamorphite zwischen den Granitplutonen in 
den Hintergrund treten. Die Kristallingesteine des 
Schwarzwaldes wurden lange mit dem Moldanubi-
kum Böhmens in Verbindung gebracht, doch auch 
hier werden heute Verbindungen zum Saxothuringi-
kum  oder zum Bohemikum diskutiert (vgl. zIegleR & 
dèzes 2005, fRIsch & meschede 2005).

Der Gebirgsbau des Grundgebirges ist durch De-
ckenüberschiebungen im duktilen bis spröd-duktilen 
Bereich gekennzeichnet und durch spätere Bruch-
tektonik nochmals überprägt. Gut erforscht sind die 
Lagerungsverhältnisse vor allem in der BLZ (sawatzkI 
& haNN 2003, haNN et al. 2003). In den Kristallinein-
heiten nördlich und südlich davon ist die Raumlage 
der  inzwischen auch hier  nachgewiesenen  tekto-
nischen Decken weniger gut bekannt. Selbst über 
die Begrenzung des Kristallins gegen das nördlich 
anschließende Schiefergebirge bestehen nach wie 
vor unterschiedliche Vorstellungen (nordvergente 
Überschiebung oder steil nordfallende Abschiebung 

– vgl. DEKORP Research Group 1985). Deshalb 
wurde der Internbau des Grundgebirges, mit Aus-
nahme der BLZ, im Landesmodell nicht integriert. 

Die variskische Kollisions- und Einengungstektonik 
fand im späten Karbon mit den sogenannten astu-
rischen Blockbewegungen einen letzten Höhepunkt 
und Abschluss. In der darauf folgenden postva-
riskischen Dehnungs-  und Kollapsphase entstan-
den vom späten Karbon bis in das frühe Perm tiefe 
grabenartige Becken,  die  als  Innenmolasse  des 
variskischen Gebirges mit  dem Abtragungsschutt 
der dazwischen liegenden Gebirgsrücken aufgefüllt 
wurden. Etwa an der Wende vom Karbon zum Perm 
erreichte der bis dahin vorwiegend durch dünne Tuff-
lagen und Gangspalten nachweisbare Vulkanismus 
ein kurzzeitiges Maximum und hinterließ mächtige 
Stöcke und Decken von Quarzporphyr. Die Permo-
karbonbecken des Landes mit ihren z. T. erheblichen 
Sedimentmächtigkeiten und Vulkaniteinschaltungen 
stellen  die  älteste  über  der Grundgebirgsoberflä-
che modellierte geologische Einheit des Landes-
modells dar. Sie bilden mit ihren eigenständigen 
Strukturen  ein Übergangsstockwerk zwischen 
den variskischen Einheiten des Grundgebirges und 
dem flach darüber ausgebreiteten Tafeldeckgebirge 
(Zechstein bis Oberjura).

Mit den spätpermischen Sedimenten des in Ba-
den-Württemberg teils marin, teils terrestrisch aus-
gebildeten Zechsteins beginnt eine neue Epoche 
in  der Entwicklung  und  ein  neues Stockwerk  im 
Gebirgsbau des Landes. Bis in den späten Jura 
entstehen, bei andauernder, langsamer Absenkung 
des Untergrundes, die bis über 1 000 m mächtigen 
und dabei gleichmäßig ausgebreiteten Ablagerungen 
des Tafeldeckgebirges. Sie bildeten sich unter 
wechselnden, mal marinen  (Muschelkalk,  Jura), 
mal festländischen Bedingungen (Buntsandstein, 
Keuper). Die regionalen Mächtigkeitsveränderungen 
und mehrere großräumig feststellbare Diskordanzen 
in der Schichtfolge belegen anhaltende tektonische 
Bewegungen im Untergrund, die der kimmerischen 
tektonischen Epoche zugerechnet werden. Das Ta-
feldeckgebirge beherrscht heute die Geologie und 
Oberflächengestalt des Schichtstufenlandes, indem 
die Erosion aus den seit der Kreidezeit gehobenen 
und dabei nur wenig verkippten härteren und wei-
cheren Gesteinsschichten die Hochflächen und Täler 
freipräpariert hat.

Im Schichtstufenland und in den Ausstrichgebie-
ten  der  tieferen Gebirgsstockwerke  (Odenwald, 
Schwarzwald) erscheinen die Ablagerungen des 
obersten Strukturstockwerkes, das Hüllstockwerk, 
nur  lückenhaft und vergleichsweise geringmächtig 
(meist < 20 m) als känozoische (fast ausschließlich 
quartäre) Deckschichten. Als geschlossene Decke 
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von  teilweise  erheblicher Mächtigkeit  zeigt  sich 
dieses Stockwerk  jedoch  im Molassebecken des 
Alpenvorlandes und als Füllung des Oberrheingra-
bens. Eine Besonderheit des süddeutschen Raumes 
stellen die beiden Impaktstrukturen des Steinheimer 
Beckens und des Nördlinger Rieses dar. Die beiden 
Einschlagskrater  entstanden beim Aufprall  zweier 
Großmeteorite im Miozän und füllten sich anschlie-
ßend mit  känozoischen Sedimenten  (mattmülleR 
1994, ReIff in RoseNdahl et al. 2006).

Südöstlich an das Schichtstufenland schließt sich 
das Molassebecken an. Herabgedrückt  durch die 
Auflast der von Süden überschobenen Alpen fällt das 
Deckgebirge in diesem Bereich mit durchschnittlich 
5° nach Südosten ein und wird von nach Süden 
zunehmend mächtigeren känozoischen Sedimenten 
überlagert. Im Süden wurden in Baden-Württemberg 
bis zu 3 600 m Tertiärsedimente abgelagert. Diese 
Sedimente stellen überwiegend Abtragungsschutt 
der Alpen dar. Untergeordnet hat jedoch auch das 
Schichtstufenland im Norden etwas Material geliefert 
(lemcke 1988, geyeR & gwINNeR 1991, BGLA 1996). 
Die teils terrestrischen, teils marinen Molassege-
steine wurden im Quartär größtenteils von glazialen 
und periglazialen Ablagerungen überdeckt. Über die 
Störungssysteme im Untergrund des Molassebe-
ckens lassen sich nur punktuell Aussagen mit Hilfe 
von Bohrungen und geophysikalischen Erkundungen 
treffen. Bekannt sind einige große Störungssysteme, 
wie die Bad Saulgauer Störungszone oder die Stö-
rungszone von Illmensee – Fronhofen – Aulendorf 
(beRtleff 1986, 1987). 

Der Oberrheingraben (ORG) begleitet als schmaler 
Streifen die Westgrenze Baden-Württembergs (pflug 
1982, hüttNeR 1991). Er wurde im Eozän angelegt 
und ist ein Teil des Mittelmeer-Mjösen-Riftsystems 
(IllIes 1974, schöNeNbeRg & NeugebaueR 1997), heute 
meist als European Cenozoic Rift System (ECRIS) 
bekannt (vgl. zIegleR & dèzes 2005). Der Graben-
bereich zeichnet sich durch starke tektonische Zer-
blockung aus, in der einzelne Schollen vertikal um 
mehrere 1 000 m gegeneinander versetzt wurden. 
Eng gekoppelt  an die  tektonische Entwicklung  ist 
die Ablagerung mächtiger tertiärer und quartärer 
Sedimente. So wurden im Raum Heidelberg und 
Rastatt bis zu 3 400 m känozoische Gesteinsserien 
abgelagert. Die Hauptbewegungskomponente ist mit 
etwa 40 km sinistralem Versatz horizontal angelegt 
und geht mit einer ost-westlichen Ausdehnung von 
annähernd 5 km einher (IllIes 1974, edel et al. 2007). 
Es sind sowohl Dehnungs- als auch Einengungs-
strukturen belegt (RotsteIN et al. 2005). Schon zu 
Beginn der Kreidezeit hatten frühalpidische Bewe-
gungen im Tethysraum südlich der Süddeutschen 
Großscholle zur Einspannung der Kruste und zur 
Aufwölbung des südwestdeutschen Raumes ge-

führt, die im Eozän und Oligozän zum Aufreißen des 
Oberrheingrabens führte (IllIes 1974, hüttNeR 1991). 
Vom Miozän an wurde der Graben durch eine etwas 
veränderte Einengungsrichtung allmählich von einer 
Dehnungsstruktur  in  eine  Kompressionsstruktur 
überführt (IllIes 1974, hüttNeR 1991, schumacheR 
2002, zIegleR & dèzes 2005). 

Das bruchtektonische Inventar zeichnet sich jedoch 
nicht nur im Oberrheingraben, sondern auch im 
Schichtstufenland durch überregionale Blattver-
schiebungssysteme mit meist geringem vertikalem 
Versatz  (Neckar – Jagst-Furche, Schwäbisches Li-
neament) und lokale Störungen aus. Außerhalb des 
Oberrheingrabens  sind vertikale Sprunghöhen von 
mehr als 100 m selten. Engräumig wechseln entlang 
der Störungszonen Transpressions- und Transten-
sionsstrukturen (schöNeNbeRg 1973, bRuNNeR et al. 
1988, bRuNNeR & hINkelbeIN 1998). Zu den horizon-
talen Versatzbeträgen können aufgrund  fehlender 
Querstrukturen  keine  sicheren Angaben gemacht 
werden, doch zeigen sich in Einzelfällen Hinweise 
auf Versatzbeträge von einem bis mehreren Kilo-
metern. Vor allem nördlich des Schwäbischen Li-
neaments treten zudem weit gespannte Sattel- und 
Muldenstrukturen auf, wie der Schrozberger Schild 
oder die Heilbronner Mulde, deren Entstehung bisher 
noch nicht hinreichend geklärt ist (vgl. Kap. 3.2). 

Jüngere (nachpermische) Vulkanite treten erstmals 
während der Kreide und im frühen Tertiär in zwei 
Vulkangebieten  im Süden  (Südschwarzwald)  und 
Norden (Kraichgau – Odenwald) des Landes in 
Erscheinung. Känozoische vulkanische Aktivitäten 
sind  jedoch  in Baden-Württemberg  vor  allem aus 
dem Miozän bekannt. Die  jungtertiären Vulkanite 
konzentrieren sich dabei  in drei Gebieten:  im Kai-
serstuhl (südlicher Oberrheingraben), im Hegau und 
im Urach-Kirchheimer Vulkangebiet. Es handelt sich 
um ultrabasische bis basische Intraplattenvulkanite 
überwiegend nephelinitischer und phonolithischer 
Zusammensetzung. Die ehemaligen Vulkangebäude 
und Maarkrater  sind heute erodiert  und nur  noch 
rudimentär erhalten.

Die erdgeschichtliche Entwicklung von variskischer 
Kollisionstektonik, postvariskischer Grabenbildung, 
kimmerischer  differenzierter Absenkung und alpi-
discher Hebung und Zerscherung hat ein komplexes 
Muster geologischer Einheiten hinterlassen, dessen 
Modellierung selbst bei geringer räumlicher Auflö-
sung bereits eine lohnenswerte Herausforderung 
darstellt. 
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1.3 Datengrundlage

Grundlage des Geologischen Landesmodells sind 
vorliegende  Schichtlagerungskarten  und Mäch-
tigkeitskarten  als  Flächendaten  sowie  im Verlauf 
der Validierung zahlreiche Bohrungen der Auf-
schlussdatenbank des LGRB als Punktdaten. Unter 
den Schichtlagerungsdaten existieren neben den 
Beilagen zur GK 25 und den landesweiten Über-
sichtsdarstellungen (caRlé 1955, geyeR & gwINNeR 
1991) eine Reihe von Raumlagekonstruktionen für 
geologische Spezialstrukturen.  Insgesamt wurden 
mehr  als  100 Schichtlagerungskarten  und Mäch-
tigkeitsverteilungen untereinander und mit Hilfe von 
Aufschluss- und Bohrbefunden überprüft, korrigiert 
und im Rahmen der Modellierung miteinander 
kombiniert.  Besonders  erwähnenswert  sind  die 
Arbeiten von düRR (1982) und weINlaNd (1983) zur 
Neckar – Jagst-Furche sowie von seIbold (1951) und 
wIedemaNN (1968) zum Schwäbischen Lineament. 
Die beiden Publikationen Geothermische Synthese 
(1979) und Geothermische Synthese (1981) geben 
eine  erste Übersicht  über  die  komplexen  Lage-
rungsverhältnisse im Oberrheingraben. Eng mit der 
Bearbeitung der Raumlage geologischer Einheiten 
ist die Rekonstruktion von Mächtigkeitsverteilungen 
verknüpft. Umfassende, landesweite Darstellungen 
finden sich bei tRusheIm (1964), boIgk & schöNeIch 
(1970, 1974), kRImmel (1980) sowie geyeR & gwINNeR 
(1991).

1.4  Probleme bei der Modellie-
rung mit Eingangsdaten 
unterschiedlicher Herkunft

Bei der Modellierung mit Eingangsdaten aus Quellen 
unterschiedlichen Alters und verschiedener Herkunft 
treten eine Reihe technischer und inhaltlicher Pro-
bleme auf, die zugunsten einer Vereinheitlichung  des 
Eingangsdatensatzes bereinigt werden müssen.

Ein Problemkreis  liegt  bei  der Georeferenzierung 
analoger Karten und Profilschnitte. Viele ältere 
Schichtlagerungskarten  und Mächtigkeitsvertei-
lungen  wiesen  keine  Koordinatenangaben  auf 
(Bsp. s. Abb. 1B). Die Georeferenzierung erfolgte 
in solchen Fällen anhand geographisch markanter 
Punkte,  wie  Bergspitzen  und  Flussmündungen. 
Damit treten jedoch je nach Maßstab Versätze und 
Verzerrungen von einigen zehn bis mehreren hun-
dert Metern auf, die bei der weiteren Modellierung 
berücksichtigt werden müssen. Übersichtskarten 
(Bsp.: boIgk & schöNeIch 1970) und Karten benach-
barter Länder sind nicht im Gauss-Krüger-Koordina-
tensystem abgelegt, sondern unter Bezug auf geo-
graphische Koordinaten. Hier mussten zusätzliche 

Koordinatentransformationen, wie beispielsweise 
die Umwandlung geographischer Koordinaten in 
Gauss-Krüger-Koordinaten oder Gauss-Krüger-
Meridianstreifenwechsel zur Vereinheitlichung der 
Datengrundlage durchgeführt werden. Unterschiede, 
die aus verschieden alten Höhensystemen erwach-
sen, sind dagegen für den Zielmaßstab des Modells 
vernachlässigbar.

Ein weiterer Problemkreis erwächst aus inhaltlichen 
Abweichungen verschieden alter Karten. Bedingt 
durch unterschiedlichen Bearbeitungsstand und 
Erscheinungsjahr repräsentieren geologische Aus-
strich-  und Schichtlagerungskarten  verschiedene 
Wissensstände. So hat sich das geologische Bild 
aufgrund neuer Bohrungen und geophysikalischer 
Untersuchungen vor allem  in  tektonisch stark be-
anspruchten Gebieten, wie dem Oberrheingraben, 
im Laufe der Zeit gewandelt. Eine Recherche der 
zugrunde liegenden Datenquellen ist für die Aus-
wahl und Bewertung vor der Einarbeitung ins Modell 
notwendig.

Ein weiteres Problem unterschiedlich alter Da-
tengrundlagen sind zwischenzeitlich vollzogene 
Paradigmenwechsel bei der Interpretation des 
strukturgeologischen und stratigraphischen  Inven-
tars. Beispielsweise hatte man bereits im 19. Jahr-
hundert regelmäßig die fast horizontal verlaufende 
Harnisch-Streifung auf den Störungsflächen um den 
Oberrheingraben und im Schichtstufenland wahr-
genommen. Dennoch deutete man noch bis Mitte 
des 20. Jahrhunderts die Mehrzahl der Strukturen 
ausschließlich nach dem Vertikalversatz, der  sich 
im Kartenbild darstellt, als Abschiebungen und Grä-
ben, denen erst als unbedeutende Nachbewegung 
ihre Harnisch-Rillung aufgeprägt worden sei. Zwar 
hatte bereits weyl (1936: S. 98) sich ausdrücklich 
gegen diese Auffassung gewehrt, den sinistralen 
Bewegungssinn richtig gedeutet und im Randbruch 
des Oberrheingrabens „eine Horizontalstörung 
allererster Ordnung“ gesehen. Doch hielt es noch 
caRlé (1955: S. 38) für „zweifelhaft, ob man allein 
aufgrund der Tatsache horizontaler Gleitstreifen 
solch weitgehende Schlüsse aufbauen darf“ und 
deutete selbst überregionale Störungszonen wie 
die Neckar – Jagst-Furche oder  das Schwäbische 
Lineament,  über  deren Verlauf  abgesenkte  und 
aufgepresste Schollen sich abwechseln, als reine 
Grabensysteme. Erst mit den Arbeiten von IllIes 
(1962, 1974, 1978, 1982) und zahlreichen Einzel-
studien (z. B. bRuNNeR & hINkelbeIN 1988, 1998, 
2000, bRuNNeR et al. 1988) fand die weit reichende 
Bedeutung der Transversalbewegungen in der Tekto-
nik Südwestdeutschlands weithin Anerkennung. Die 
geänderte Interpretation verlangt jedoch, auch die 
Raumlage der Elemente des Störungssystems neu 
zu überdenken, da das früher meist angenommene   
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schräge Einfallen der Störungsflächen nicht mehr 
pauschal als wahrscheinlich gelten kann. Wo eine 
Störungszone primär als Blattverschiebungssystem 
gedeutet werden muss, ist auch für oberflächennah 
schräg einfallende Flächen eine Versteilung nach 
unten  zu erwarten, wo die Hauptkomponente der 
Bewegung dagegen ab- oder aufschiebend ange-
nommen wird, ist eher eine Verflachung in die Tiefe, 
ggf. auch horizontales Auslaufen in einem Abscher-
horizont (z. B. Salinar-Formation des Mittleren Mu-
schelkalks) möglich. Damit  fordert  nach heutigem 
Verständnis  jede Scherzone vor der Modellierung 
eine individuelle Interpretation, die hier bislang 
nur  für  Einzelfälle  geleistet  werden  konnte.  Als 
„Standarddarstellung“ von großen, tief reichenden 
Scherzonen wurde daher zunächst konsequent eine 
saigere Orientierung gewählt, wodurch sich bislang 
unbearbeitete und bereits interpretierte und in ihrer 
wahrscheinlichen Raumlage modellierte Störungen 
leicht unterscheiden lassen.

Weitreichende Folgen  haben Änderungen  in  der 
Abgrenzung lithostratigraphischer Einheiten. In 
der zweiten Hälfte des vergangenen Jahrhunderts 
wurden zahlreiche stratigraphische Ergebnisse in 
die verwendete stratigraphische Standardgliede-
rung eingearbeitet und dabei die zuvor oft noch 
abweichenden Regionalgliederungen (Baden, 
Nordwürttemberg, Südwürttemberg) zunehmend 
vereinheitlicht. Dabei wurden teilweise ganze For-
mationen landesweit (in Abstimmung mit anderen 
Bundesländern) oder zumindest in einzelnen Re-

gionen neu zugeordnet. Die wichtigsten Beispiele 
sind die Tigersandstein-Formation des Zechsteins, 
die früher dem Unteren Buntsandstein zugerechnet 
wurde, oder die Ornatenton-Formation des Mittel-
juras, die regional dem Oberjura zugeschlagen war 
(vgl. VIllINgeR 2005). 

1.5 Software und Hardware

Für  die Modellierung  kamen  verschiedene Pro-
gramme zum Einsatz. Kernstück bildet die 3D-Soft-
ware GOCAD (Geological Objects Computer Aided 
Design) in den Versionen 2.1.3 bis 2.1.6. Dieses 
Programmpaket ermöglicht die digitale Darstellung, 
Bearbeitung und Visualisierung dreidimensionaler 
Objekte. Das Programm arbeitet mit vermaschten 
Dreiecksnetzen  (TINs).  Kernstück  der  Software 
ist ein besonders für unregelmäßig verteilte Daten 
geeigneter Interpolations-Algorithmus namens DSI 
(mallet 1992).

Allerdings lassen sich nicht alle Teilaufgaben in GO-
CAD zufrieden stellend lösen. Beispielsweise ist die 
Digitalisierung von analogen Datenbeständen oder 
die Erstellung  von  2D-Produkten  für Printmedien 
in GOCAD  nur  eingeschränkt möglich.  Deshalb 
ist als weiterer essenzieller Bestandteil der Soft-
warearchitektur das Programm ArcView 3.3 (ESRI) 
als klassisches 2D-GIS notwendig (Rupf 2007). Es 
dient vor allem der Vor- und Nachbereitung der Daten 
sowie dem Feintuning des Modells. Abbildung 3 zeigt 

Abb. 3  Übersicht  über  die  Interaktion  von  3D-Modellierungssoftware  und  2D-GIS  für  verschiedene  Teilschritte  der 
Modellierung.

Eingangsdaten

Modellierung in ArcView

Modellierung in GOCAD

Eingangsdaten aus
vorherigen Modellie-
rungsschritten
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die Interaktion beider Softwarekomponenten für die 
verschiedenen Teilschritte der Modellierung. Der 
Datenaustausch zwischen den Programmen erfolgt 
mit Hilfe von ESRI-Shapefiles (*.shp), dem AutoCad 
Austauschstandard (*.dxf) und ASCII-Dateien (*.txt). 
Problematisch ist ein partieller Informationsverlust 
beim Datentausch zwischen den Programmen. So 
können beispielsweise in GOCAD alphanumerische 
Eigenschaften nicht importiert werden. Dieses Pro-
blem lässt sich allerdings durch gezielte Kodierung 
alphanumerischer Eigenschaften in Zahlenwerte 
minimieren.

Die Ablage der Modellierungsdaten erfolgt  fileba-
siert. 2D-Daten (Isolinien, Verbreitungsflächen etc.) 
wurden  in ESRI-shapefiles  gespeichert, während 
3D-Informationen (TIN, 3D-Linien) im GOCAD-
ASCII-Format abgelegt wurden. In diesem Format 

sind alle Raumlageinformationen und numerischen 
Attribute abgelegt (Rupf 2001),  jedoch nicht  Inter-
polationsbedingungen und Informationen zu Nach-
barschaftsbeziehungen mit  anderen Objekten  im 
Gesamtmodell.

Weiterer Baustein der Modellierung sind komplexe 
SQL-Abfragen  der Aufschlussdatenbank  (s.  Kap. 
2.2.4). Diese wurden in PHP-Skripte eingebettet und 
ausgewertet. Die Ausgabe der Abfrageinformationen 
im ASCII-Format ermöglichte ein problemloses Ein-
lesen in ArcView und GOCAD.

Die Modellierung wurde an einem PC mit einem Intel 
Pentium 4 3,73 GHz Prozessor und 4 GB Arbeits-
speicher unter dem Betriebssystem RedHat Linux 
(64Bit) durchgeführt.

Abb. 4  Die Modellierung umfasst 4 Arbeitspakete: 1. Modellierung topographischer und geologischer Grundbausteine, 2. Be-
arbeitung des geologischen Inventars, 3. Zusammenführung der Komponenten zum Gesamtmodell, 4. Ableitung von Produkten 
aus dem 3D-Modell.
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2 Methodik

2.1 Arbeitsschritte der 
Modellierung

Die Modellierung des geologischen Untergrundes 
von Baden-Württemberg  gliedert  sich  in  vier  Ar-
beitspakete (s. Abb. 4), deren Bearbeitung teilweise 
zeitparallel erfolgte. Im ersten Abschnitt wurden die 
topographischen und geologischen Oberflächendaten 
(digitales Geländemodell, Ausstriche der modellierten 
geologischen Einheiten) sowie die Verbreitung der Mo-
dellelemente bearbeitet. Im nächsten Schritt stand die 
Rekonstruktion der einzelnen Bestandteile des geo-
logischen Modells im Mittelpunkt, insbesondere die 
Raumlage der geologischen Einheiten, die primären 
und erosiv veränderten Mächtigkeitsverteilungen so-
wie das Störungsmuster. Eine zentrale Rolle spielte 
dabei der Abgleich von Daten aus unterschiedlichen 
Quellen  und die Überprüfung der  rekonstruierten 
Schichtlagerungen und Mächtigkeitsverteilungen mit 
Hilfe von Bohrungen. Im dritten Arbeitspaket wurden 
alle Einzelobjekte  in einem geologischen Gesamt-
modell integriert und auf geometrische Konsistenz 
(gegenseitige Durchdringung verschieden alter 
geologischer Objekte  etc.)  sowie auf  geologische 
Plausibilität überprüft. Danach konnten im vierten Ar-
beitspaket die einzelnen Produkte abgeleitet werden 
(Mächtigkeitsverteilungen, Schichtlagerungskarten, 
Profilschnitte).

2.2  Modellierung topographischer 
und geologischer Grundbau- 
steine

2.2.1  Geländeoberfläche

Grundlage der Geländeoberfläche ist ein digitales 
Höhenmodell (DHM) im 50 m-Raster des Landes-
vermessungsamtes Baden-Württemberg. Dieses 
DHM wurde mit Hilfe von Orthophotos erstellt und 
bezieht  sich auf  die Bestandsoberkante  (Oberflä-
che Vegetation). Die Höhengenauigkeit  von  3 m 
genügt den Anforderungen eines Übersichtsmo-
dells. Wegen  rechentechnischer Beschränkungen 
musste das Höhenmodell jedoch stark ausgedünnt 
werden. Die Berechnung erfolgte in ArcView mit der 
Nearest-Neighbor-Method.

In der 3D-Modellierungssoftware wurden die regel-
mäßigen Punktdaten  trianguliert.  Zunächst  stand 
ein Gitter mit 1 000 m Rasterweite zur Verfügung. 
Nach einem Hardwarewechsel diente ein 500 m-
Gitter als Grundlage für die Geländeoberfläche. Das 

Geländemodell löst trotz des 500 m-Gitters größere 
morphologische Einheiten, wie den Tuniberg im 
Oberrheingraben, hinreichend genau auf.

2.2.2 Ausstrichbereiche

Die Ausstrichbereiche zeigen die Verteilung geo-
logischer Einheiten an der Geländeoberfläche. Die 
daraus ableitbaren Grenzlinien zwischen benach-
barten geologischen Einheiten stellen den Aus-
gangspunkt  für  die Rekonstruktion der Raumlage 
geologischer Top- und Basisflächen dar (s. Abb. 5). 
Grundlage für die Ausstrichbereiche ist die digital 
vorliegende Geologische Übersichtskarte 1 : 500 000 
von Baden-Württemberg (GÜK 500) und den daraus 
abgeleiteten hydrogeologischen Einheiten (plum & 
aRmbRusteR, in Vorb.). Die lithostratigraphischen 
Einheiten  sind  im Kartenbild  in  der Regel  stärker 
aufgeschlüsselt als im 3D-Modell benötigt und wur-
den deshalb in der GIS-Software zusammengefasst. 
Ausnahme ist die Tigersandstein-Formation, deren 
Ausstrichgebiet auf der GÜK 500 noch als Teil des 
Unteren Buntsandsteins erscheint. Da in der Karte 
nicht zwischen Tigersandstein-Formation und dem 
Unteren Buntsandstein heutiger Abgrenzung unter-
schieden ist, musste das Ausstrichgebiet mit Hilfe 
der GK 25 neu konstruiert und an die bestehenden 
Geometrien der umgebenden lithostratigraphischen 
Einheiten der GÜK 500 angepasst werden.

Da im Modell auf eine Darstellung der meist gering-
mächtigen quartären Ablagerungen (Löss, Talfül-
lungen und Terrassensedimente, Verwitterungslehm, 
Hangschutt,  etc.)  außerhalb des Molassebeckens 
und des Oberrheingrabens verzichtet wurde, muss-
ten diese über größere Flächen zunächst abgedeckt 
werden. Im Schichtstufenland ist die Raumlage der 
geologischen Einheiten in der Regel bekannt, sodass 
das Entfernen der quartären Einheiten unproblema-
tisch ist. Im Bereich von Störungen mussten jedoch 
Bohrungen aus der Aufschlussdatenbank zu Rate 
gezogen werden.

Das Störungsmuster wurde nur teilweise aus der 
GÜK 500 übernommen (vgl. Kap. 2.3.1). Um das 
tektonische Inventar und die Ausstrichbereiche geo-
logisch konsistent zu halten, mussten in Gebieten mit 
geändertem Störungsmuster auch die Geometrien 
der Ausstrichbereiche angepasst werden.

Für die Rekonstruktion der Raumlage der Basisflä-
chen der lithostratigraphischen Einheiten sind die 
Ausstrichlineare zwischen der gesuchten geolo-
gischen Einheit und dem darunter liegenden Schicht-
paket  eine wichtige  Information. Deshalb wurden 
die Grenzen der Ausstrichpolygone in Linien umge-
wandelt und die entsprechenden Kurvenabschnitte 
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extrahiert. Nach dem Import der Polygone und  
Liniensegmente in der Modellierungssoftware konn-
ten die Ausstrichflächen aus der Geländeoberfläche 
(s. Kap. 2.2.1) ausgestanzt werden. Die Ausstrichli-
nien wurden in ihrer Belegpunktzahl verdichtet und 
auf die Geländeoberfläche aufgespiegelt.

Ein Problem ist die fehlende Passgenauigkeit zwi-
schen der topographischen Grundlage der GÜK 500 
und dem digitalen Geländemodell, vor allem in 
Bereichen mit bewegter Morphologie. Subhorizon-
tal gelagerte Schichtflächen, wie die  jurassischen 
Einheiten im Bereich der Schwäbischen Alb, zeigen 
größere Höhenschwankungen  im Ausstrichlinear. 
Für eine Anpassung der Ausstrichbereiche an das 
Geländemodell  blieb  im Rahmen  des  Projektes 
jedoch keine Zeit, sodass die Ausstrichlineare nicht 
überall zur Rekonstruktion der Raumlage der geolo-
gischen Einheiten genutzt werden konnten.

2.2.3  Verbreitungsflächen

Die Verbreitungsflächen  zeigen  neben  den Aus-
strichbereichen das Vorkommen der geologischen 
Einheiten unter  jüngerer Bedeckung. Abbildung 6 
zeigt den Arbeitsablauf für die Erstellung von Ver-
breitungsflächen.  Für  die Rekonstruktion wurden 
Ausstrichbereiche, hydrogeologische Verbreitungs-
flächen (plum & aRmbRusteR, in Vorb.), Angaben aus 
der Literatur (v. a. Schichtlagerungs- und Mächtig-
keitskarten – s. Anhang 2) und Bohrungen (Verbrei-
tung, Nichtverbreitung) genutzt. 

Um die Konsistenz der Verbreitungsflächen mit 
dem Störungsmuster herzustellen, mussten die 
Verbreitungspolygone angepasst werden. Die Kom-
bination der verschiedenen Datenquellen und die 
Erstellung der Verbreitungspolygone erfolgte in der 
GIS-Software. Einerseits dienten die Polygone in 
GOCAD zur Triangulation von Verbreitungsflächen 
(zunächst noch ohne Raumbezug, d. h. 2D). Ande-
rerseits konnten aus den Umgrenzungspolygonen 
Templateflächen  erstellt  werden,  die  in  späteren 
Modellierungsschritten zum Ausschneiden der Top- 
und Basisflächen genutzt wurden. 

2.2.4 Auswertung von Bohrungen 

Bohrungen spielen bei der Konsistenzprüfung bereits 
vorhandener Schichtlagerungs- und Mächtigkeitskar-
ten eine essenzielle Rolle und sind Grundbausteine 
für die Neukonstruktion der Raumlage geologischer 
Einheiten  und Mächtigkeitsverteilungen. Größter 
Datenpool ist die hausinterne Aufschlussdatenbank. 
Von derzeit rund 190 000 erfassten Bohrungen sind 
in der Datenbank etwa 112 000 mit Schichtdaten er-
fasst, durch die zusammengenommen rund 725 000 
Schichtdatensätze mit geometrischem Raumbezug 
(Koordinaten,  Bohrteufe  unter  Ansatzpunkt,  ggf. 
Bohrabweichung) für die Auswertung zur Verfügung 
stehen. Angaben zum Datenmodell finden sich bei 
kupsch in LGRB (1999). Für das Landesmodell 
wurden außerdem die Ergebnisse älterer Tiefboh-
rungen aus den Jahren 1834 bis 1914 stratigraphisch 
überarbeitet und in der Aufschlussdatenbank aktu-
alisiert oder neu eingetragen. Hierdurch unterstützt 

Abb. 5 Modellierung von Ausstrichbereichen. Die Farben stehen für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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das Landesmodell zugleich die Qualitätssicherung 
des Bohrdatenarchives. Die automatisiert extra-
hierten Schichtdatensätze wurden in der Regel 
manuell geprüft und teilweise nachbearbeitet. 
Am häufigsten traten Probleme durch veraltete 
lithostratigraphische Notation, über geologische 
Grenzen hinweg zusammengefasste Einheiten 
und  als  unsicher  gekennzeichnete Bereiche  auf. 
Für die Auswertung komplexer Bohrpfade mit sich 
ändernden Bohrrichtungen und Abweichungen von 
der Vertikalen mussten zunächst geeignete Daten-
bankstrukturen auf Grundlage des Datenmodells der 
Kohlenwasserstoffdatenbank des LBEG geschaffen 
werden. Veröffentlichte Bohrungen aus den Nach-
barländern Bayern und Schweiz wurden der Literatur 
entnommen und ebenfalls als Rahmendaten in die 
Modellierung einbezogen.

Die  Art  der  Datenbankabfragen  und  die  daran 
gestellten Anforderungen richten sich nach dem 
Verwendungszweck bei der Modellierung. Grundle-
gend kamen folgende Anwendungsszenarien zum 
Einsatz:

Nutzung für die Konstruktion von Ausstrich-  
und Verbreitungspolygonen

Für  die Konstruktion  von Ausstrich-  und Verbrei-
tungspolygonen sind Angaben zur Verbreitung bzw. 
Nichtverbreitung der gesuchten geologischen Einheit 
notwendig. Angaben zur Mächtigkeit, zur Raumlage 
und zu benachbarten Einheiten im Liegenden und 
Hangenden des Schichtpaketes  spielen  dagegen 
keine Rolle.

Nutzung für die Konstruktion der Raumlage 
geologischer Einheiten

Für die Konstruktion der Raumlage von Basisflächen 
geologischer Einheiten werden Bohrungen benötigt, 
die diese Fläche durchteufen. Wichtig ist die benach-
barte Einheit im Liegenden, da somit Rückschlüsse 
auf die Lagerungsverhältnisse gezogen werden 
können. Die Einheit  im Hangenden  spielt  bei  der 
Konstruktion von Basisflächen dagegen keine Rolle 
und muss in der Bohrung nicht erhalten sein.

Nutzung für die Konstruktion von Mächtig- 
keitsverteilungen

Datenbankabfragen  zur  Konstruktion  von Mäch-
tigkeitsverteilungen sind komplex. Weil Störungen 
mit Vertikalversatz zu Verfälschungen der Schicht-
mächtigkeiten führen, müssen Bohrungen mit  tek-
tonischen Bruchstrukturen  in  der  gesuchten geo-
logischen Einheit ausfindig gemacht und korrigiert 
oder aussortiert werden. Folgende Abfrageszenarien 
sind unterscheidbar:

Abfrage nach dem Vorkommen einer bestimmten 
geologischen Einheit: Bei dieser Abfrageform ist es 
unwichtig, ob Top- und Basisfläche der gesuchten 
geologischen Einheit durchteuft wurden. Die Abfrage 
liefert Mindestmächtigkeiten, die bei der Konstruktion 
nicht unterschritten werden dürfen. 

Abfrage nach erosiv gekappten Schichtmäch-
tigkeiten einer geologischen Einheit: Die Basis der 
geologischen Einheit wird von der Bohrung durch- 

Abb. 6  Modellierung von Verbreitungsflächen. Die Farben stehen für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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örtert,  die Oberfläche  ist  jedoch  erosiv  gekappt. 
Diese Fälle treten im Ausstrichbereich an der Gelän-
deoberfläche sowie unter diskordanter Bedeckung 
auf, wie beispielsweise im Oberrheingraben in den 
mesozoischen Ausstrichgebieten unter tertiärer 
Bedeckung. Diese Bohrungen eigenen sich zur Kon-
struktion von Restmächtigkeitsverteilungen.

Abfrage nach der vollständig erhaltenen Schicht-
mächtigkeit einer geologischen Einheit: Bei dieser 
Abfrageform müssen die Bohrungen sowohl Ober-
fläche als auch Basis der gesuchten geologischen 
Einheit durchteufen. Die benachbarten Schichten 
des Liegenden und Hangenden müssen deshalb 
ebenfalls erbohrt sein. Bohrungen, die diese Krite-
rien erfüllen, liefern wertvolle Informationen für die 
Konstruktion primärer Mächtigkeitsverteilungen.

2.3 Modellierung des 
geologischen Inventars

2.3.1 Störungen

Die Integration von Störungen in das Modell erwies 
sich aufgrund der zeitintensiven Zusammenstel-
lung der Eingangsdaten und des hohen manuellen 
Aufwands bei der Modellierung als besonders 
kompliziert  und zeitaufwändig. Dabei wurden vor-
nehmlich känozoische Bruchstrukturen in das Modell 
eingearbeitet. Von den variskischen Deckengrenzen 
des Schwarzwaldes fand nur der gut erforschte 
Bereich der Badenweiler – Lenzkirch-Zone im Süd-
schwarzwald Eingang in das Modell (lüscheN et al. 
1987). Synsedimentäre Störungen beeinflussten die 
Mächtigkeitsverteilungen insbesondere des Permo-
karbons und des Känozoikums. Die permokarbonen 
Störungen wurden daher eigens in der Karte ausge-
wiesen und werden im Kap. 3.1.1 behandelt. 

Störungszonen sind komplexe Objekte. Neben dem 
Verlauf an der Geländeoberfläche weisen sie räum-
lich variierende Einfallswinkel und Fallrichtungen auf. 
In Baden-Württemberg  dominieren Blattverschie-
bungselemente mit einem reichen Formenschatz 
an Extensions-  und Transpressionsstrukturen.  Im 
Modell kommt hierbei nur der geometrisch relevante 
Vertikalversatz zum Ausdruck, horizontale Versatz-
längen können mangels geeigneter Querstrukturen 
nicht abgeleitet werden. Der kleinräumige Wechsel 
des Versatzbetrages entlang einzelner Störungen 
verkompliziert die Modellierung im Übersichtsmaß-
stab. Das Alter der ersten Anlage der Störung und 
Reaktvierungsphasen  spielen  im Modell  dagegen 
keine Rolle, da ausschließlich der rezente geome-
trische Zustand wiedergegeben wird.

Die Auswahl der Störungselemente gestaltete sich 
schwieriger als erwartet. Eine Auswahl von Stö-
rungen nach einem vertikalen Mindestversatz, z. B. 
von 100 m, ist in einem von Blattverschiebungen 
geprägten Gebiet nicht sinnvoll, da einerseits 
viele überregional wichtige Elemente im Schicht-
stufenland, wie das Schwäbische Lineament oder 
die Neckar – Jagst-Furche,  nur  geringe  vertikale 
Versätze aufweisen und somit trotz ihrer großen 
regionalgeologischen Bedeutung  keinen Eingang 
in das Modell finden würden. Andererseits zeigen 
auch kleinräumige Bruchstrukturen im Oberrheingra-
ben weitaus höhere Vertikalversätze und müssten 
in großer Zahl integriert werden. Dies würde das 
Übersichtsmodell  jedoch  schnell  unübersichtlich 
machen  und  die Grenzen  der Rechnerkapazität 
überschreiten. Deshalb wurden zunächst die in der 
GÜK 500 verzeichneten Störungen der Modellierung 
zugrunde gelegt und einzelne Störungselemente 
nach  Literaturangaben  ergänzt, modifiziert  oder 
vollständig ausgetauscht. In solchen Fällen mussten 
auch die Ausstrich- und Verbreitungsgeometrien an-
grenzender lithostratigraphischer Einheiten geändert 
bzw. dem neuen Störungsverlauf angepasst werden. 
Zusätzliche Störungen wurden vor allem im Bereich 
des Oberrheingrabens aufgenommen. Im Molasse-
becken  fand  das  detaillierte Störungsmuster  aus 
dem Interreg-Projekt Eingang (Interreg III - Hegau). 
Eine Aufstellung der Quellen für einzelne tektonische 
Elemente findet sich in Anhang 1.

Die Vorgehensweise  für die  Integration des  tekto-
nischen Inventars ist in Abb. 7 schematisch darge-
stellt. Nach der Zusammenstellung der Störungs-
lineare an der Geländeoberfläche wurden die Art 
der Störung und die Versatzbeträge mit Hilfe von 
Schichtlagerungskarten, den GK 25 und textuellen 
Angaben aus der Literatur ermittelt. Die Auswer-
tung von Bohrungen spielte bei der Aufarbeitung 
des strukturgeologischen Inventars keine Rolle, da 
in der Regel in den Bohrungen die Zuordnung von 
Störungen zu Elementen an der Geländeoberfläche 
kompliziert ist und nur punktuell zu weiteren Kennt-
nissen über die Raumlage führt.

Nach Kombination aller Informationen in der GIS-
Software,  konnten  die  Störungen  in GOCAD  in 
ihrer Raumlage dargestellt werden. Da  jedoch  in 
den meisten Fällen keine Angaben zu Fallrichtung 
und  -winkel  vorliegen, wurden  die Störungen mit 
unsicherer Tiefengeometrie zunächst als saiger ste-
hende Flächen modelliert. Mit annähernd bekanntem 
Einfallen sind bisher die Deckenbahn der nördlichen 
Begrenzung der Badenweiler – Lenzkirch-Zone (nach 
lüscheN et al. 1987) und die Dinkelberg-Keilgräben 
(nach laubscheR 2004) als Schrägflächen modelliert. 
Die Versatzbeträge der Störungen spiegeln sich in 
der Raumlage der lithostratigraphischen Einheiten 
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wieder. Deshalb wurden die Störungsversätze in den 
Referenzflächen Basis Tertiär  bzw. Basis Keuper 
eingearbeitet. 

Grundsätzlich unterscheidet sich die Vorgehens-
weise im Oberrheingraben, im Schichtstufenland  
und Molassebecken und in den Ausstrichgebieten 
des Grundgebirges. Im Oberrheingraben weisen die 
Bruchstrukturen hohe vertikale Versatzbeträge auf. 
Deshalb wurden die Verbreitungsflächen zunächst 
an den Störungen zerschnitten und nachfolgend 
die durch den Schnitt generierten Einzelschollen 
getrennt in ihrer Raumlage modelliert. Hierfür 
wurde neben den Angaben zu den Versatzbe-
trägen,  Schichtlagerungskarten  und  Bohrungen 
herangezogen.

Im Schichtstufenland und  im Molassebecken wei-
sen die Störungen jedoch im Betrag geringe, dabei 
aber lokal stark schwankende Versatzbeträge auf. 
Deshalb wurde die Raumlage der Referenzflächen 

mit Hilfe der ermittelten Versatzbeträge an den Stö-
rungen ohne zusätzlichen Verschnitt modifiziert. Die 
Störungen erscheinen in diesen Regionen deshalb 
im Modell als Flexur. Auf einen Verschnitt und Ver-
satz im Bereich des Grundgebirges wurde verzichtet, 
da innerhalb dieser Einheit keine Versätze im Modell 
erkennbar wären. 

2.3.2  Mächtigkeitsverteilungen

Die Konstruktion von Mächtigkeitsverteilungen  ist 
von Bedeutung, da sie die Grundlage für die Be-
rechnung der Raumlage abgeleiteter geologischer 
Einheiten bildet (s. Kap. 2.3.3). In der Regel wurden 
primäre Mächtigkeitsverteilungen  rekonstruiert. 
Ausnahmen bilden die Restmächtigkeiten des Mit-
teljuras  im Oberrheingraben  und  des Oberjuras. 
Kartendarstellungen und paläogeographische Be-
schreibungen der permokarbonen bis känozoischen 
Mächtigkeiten finden sich in Kap. 3.1.

Abb. 7  Arbeitsablauf für die Modellierung von Störungsflächen. Die Farben stehen für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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Für das Modell wurden Mächtigkeitsverteilungen für 
folgende Einheiten ermittelt:

Quartär
Mitteljura
Unterjura
Keuper
Muschelkalk
Buntsandstein
Zechstein
Oberkarbon und Rotliegend

Die  in  Kap.  3.1  beschriebenen Mächtigkeitsver-
teilungen  für  den Oberjura  und  das Känozoikum 
wurden nachträglich aus dem Modell ermittelt. Da-
neben wurden spezielle Mächtigkeitsverteilungen für 
weiterführende Berechnungen erstellt:

landesweit terrestrischer Zechstein (Karneol-
Dolomit-Horizont, Tigersandstein-Formation, 
Wiesental-Arkosesandstein) 

Impressamergel-Formation (ox1) im Bereich 
der Schwäbischen Alb und des Molasse- 
beckens

Die  Arbeitsschritte  bei  der  Rekonstruktion  von 
Schichtmächtigkeiten  sind  schematisch  in Abb.  8 
dargestellt. Zunächst musste der bisherige Kennt-
nisstand aus der Literatur aufgearbeitet (Details in 
Anhang 2) und in der GIS-Software in digitale Form 
überführt sowie vereinheitlicht werden. Neben den 

•
•
•
•
•
•
•
•

•

•

Isoliniendarstellungen wurden auch Mächtigkeitsan-
gaben aus den GK 25-Erläuterungen im Ausstrichge-
biet und Abfragen der Aufschlussdatenbank (s. Kap. 
2.2.4) als Datengrundlage herangezogen. Auffällige 
Bohrdaten,  in der Aufschlussdatenbank häufig nur 
als Kurzprofil abgelegt, wurden  in einzelnen Fällen 
nochmals anhand der Originalunterlagen überprüft. 
Korrekturen ergaben sich hier  insbesondere durch 
bisher nicht berücksichtigte  tektonische bzw.  litho-
logische Besonderheiten und durch die heute nicht 
mehr gültige Zuordnung der terrestrischen Fazies 
des Zechsteins (Karneol-Dolomit-Horizont, Tiger-
sandstein-Formation) zum Rotliegenden bzw. Bunt-
sandstein. Insbesondere in den älteren Tiefbohrungen 
des Schichtstufenlandes entsprechen die Grenzen 
von Rotliegendem, Zechstein und Buntsandstein 
heute oft nicht mehr den vor mehreren Jahrzehnten 
vorgenommenen Interpretationen. Bei etlichen Alt-
bohrungen (im Gebiet des Schramberg-Beckens z. B. 
Sulz, Albershausen, Überkingen) weichen daher die 
Mächtigkeiten nach heutigem Verständnis z. T. dras-
tisch von älteren publizierten Werten ab.

Für die Mehrzahl der geologischen Einheiten exis-
tieren hinreichend genaue kartographische Darstel-
lungen, auf deren Grundlage neue Mächtigkeitsver-
teilungen erstellt werden können. Ausnahmen bilden 
der Mitteljura, Oberjura sowie die Verteilungen des 
terrestrischen Zechsteins und der Impressamergel-
Formation, die völlig neu konstruiert wurden.

Abb. 8  Modellierung von primären Mächtigkeitsverteilungen. Die Farben stehen für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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Nach Import der Isolinien und Bohrungen in GOCAD 
wurden Flächen aus den Eingangsdaten erstellt.

Teilweise lagen Karten für die Mächtigkeiten mehre-
rer Untereinheiten vor. In solchen Fällen wurden die 
Mächtigkeiten vor der weiteren Bearbeitung aufad-
diert. Mit Hilfe der Bohrbefunde und der Angaben aus 
den GK 25 fand eine Konsistenzprüfung der Mächtig-
keitsverteilungen statt. Bei größeren Diskrepanzen 
wurden manuell sowohl die Bohrung als auch die 
Kartengrundlage überprüft, bei Bedarf korrigiert oder 
aus dem Datensatz entfernt. Um die rekonstruierten 
Mächtigkeitsverteilungen  an  den Bohr-  und Aus-
strichbefund anzupassen, wurden Isolinien aus GO-
CAD exportiert, in der GIS-Software bearbeitet und 
nochmals auf ihre paläogeographische Plausibilität 
überprüft. In Gebieten mit geringer Belegpunktdichte 
wurde daraufhin der Verlauf der Isolinien teilweise 
modifiziert, um bekannten paläogeographischen Ele-
menten (Schwellen, Becken) Rechnung zu tragen. 
Hierzu fanden insbesondere Kartierergebnisse im 
Ausstrich der jeweiligen Einheit Verwendung.

Bei Neukonstruktionen wurden die Eingangsdaten 
(Bohrpunkte, Ausstrichdaten) in GOCAD zunächst 
grob trianguliert und in der GIS-Software fein 
angepasst. Auch hier stand die Überprüfung und 
Anpassung an paläogeographische Elemente im 
Mittelpunkt. Nach erneutem Datenimport in GOCAD 
wurden  abschließend Mächtigkeitsverteilungen 
erstellt.

2.3.3 Raumlage lithostratigraphischer 
Einheiten

Die lithostratigraphischen Einheiten sind das Herz-
stück der Modellierung. Es wurden folgende geolo-
gische Flächen im Modell integriert:

Basis Quartär
Basis Tertiär
Basis Oberjura
Basis Mitteljura
Basis Unterjura
Basis Keuper
Basis Muschelkalk
Basis Buntsandstein
Basis Zechstein
Basis Permokarbon
Oberfläche Grundgebirge

Die Raumlage wurde zunächst exemplarisch für 
einige Referenzflächen auf der Grundlage von 
Schichtlagerungskarten  und des Bohrbefunds er-
mittelt. So standen für den Bereich des nördlichen 
und zentralen Molassebeckens die Basis Tertiär und 
die Basis  der Wohlgeschichteten Kalk-Formation 
(ox2)  als  detaillierte Schichtlagerungskarten  aus 

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

dem Interreg-III-Programm zur Verfügung. Für das 
Schichtstufenland eignet sich die Keuperbasis auf-
grund der großflächigen, oberflächennahen Verbrei-
tung und dem großen Anteil qualitativ hochwertiger 
Schichtlagerungskarten.  Im Oberrheingraben  ist 
die Ermittlung der Raumlage aufgrund der starken 
bruchtektonischen Beanspruchung kompliziert. Die 
in  den  bisherigen Schichtlagerungskarten  darge-
stellten Strukturen weichen je nach Kenntnisstand 
und Maßstab stark voneinander ab. Eine konsistente 
Gesamtdarstellung im Übersichtsmaßstab lässt sich 
daraus noch nicht ableiten.

Für die Konstruktion von Referenzflächen im Ober-
rheingraben wurden die Liegendbegrenzungen von 
Tertiär und Keuper gewählt. Als Hauptquellen fun-
gierten die Informationen aus der Geothermischen 
Synthese des Oberrheingrabens (Geotherm. Syn-
these 1979, 1981) sowie Karten und Profilschnitte 
aus VIllINgeR (1999) für die Freiburger Bucht. Die 
Raumlage der anderen geologischen Einheiten 
wurde mit Hilfe der Mächtigkeitsverteilungen durch 
Addition oder Subtraktion von den Referenzflächen 
ermittelt und mit Hilfe von Schichtlagerungskarten 
und Bohrbefunden evaluiert und im Bedarfsfall an-
gepasst. Vorteil der Vorgehensweise ist ein in sich 
stimmiges Modell. Da die Konstruktion von Mäch-
tigkeitsverteilungen weniger aufwändig ist als jene 
von Schichtlagerungskarten,  können mit  diesem 
Modellierungsprinzip schnell Ergebnisse erzielt 
werden. Allerdings wurden durch die Berechnung 
der Raumlage unter Nutzung von Mächtigkeitsan-
nahmen Störungen und oberflächennahe Details der 
Schichtlagerung in die liegenden Einheiten durch-
gepaust. Die Vorgehensweise liefert in Bereichen 
mit söhliger bzw. wenig geneigter Lagerung gute 
Ergebnisse, so in weiten Bereichen des Schicht-
stufenlandes und im Molassebecken. In Bereichen 
mit stärkerer Verkippung der Schollen, wie im Ober- 
rheingraben und in kleinräumigen Störungsbereichen 
des Schichtstufenlandes, führt das Verfahren jedoch 
zur verzerrten Darstellung der Raumlage. Bei diesen 
Flächen müssten die Einfallswinkel der Flächen in 
die Berechnung einbezogen werden, die jedoch aus 
den Bohrverzeichnissen nicht immer hervorgehen. 
Eine Zusammenstellung der Eingangsdaten und 
Modellierungsprinzipien findet sich in Anhang 3.

Der Ablauf der Modellierung von geologischen Ein-
heiten wird in den Abb. 9 und 10 dargestellt. Abbil-
dung 9 zeigt den Workflow für die Referenzflächen. 
Grundlage der Modellierung ist eine Sammlung 
verschiedener Schichtlagerungskarten, die zunächst 
in der GIS-Software digitalisiert und vereinheit-
licht wurden. Datenlücken traten bereits in diesem 
Arbeitsabschnitt  zu  Tage. Weitere  Informationen 
lieferten Bohrungen und einzelne Profilschnitte, die 
in GOCAD als Bilder eingelesen und digitalisiert 
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wurden. Ausstrichlineare und Verbreitungspolygone 
konnten aus früheren Modellierungsschritten über-
nommen werden.

Die Isolinien der einzelnen Schichtlagerungskarten 
wurden zunächst durch einfache Triangulation in 
Flächen überführt und auf Konsistenz untereinan-
der  und  auf Passgenauigkeit mit  den Bohrungen 
kontrolliert. Bei größeren Unstimmigkeiten wurden 
sowohl die Darstellungen als auch die Bohrungen 
manuell auf inhaltliche Richtigkeit überprüft und im 
Bedarfsfall  korrigiert. Stark mit  Fehlern  behaftete 
Datensätze  (Schichtlagerungskarten  und  Boh-
rungen) wurden dabei aussortiert und fanden in 
der Modellierung  keine weitere Verwendung. Die 
schon  in  der GIS-Software erkennbaren Datenlü-
cken wurden durch eigene Konstruktionen mit Hilfe 
von Ausstrichlinearen, Verbreitung, Störungen und 
Bohrungen gefüllt.

Danach konnte eine erste Gesamtfläche aus den 
Einzeldatensätzen erstellt werden. Dabei waren zu-
sätzliche Anpassungen in den Ausstrichgebieten und 
in Regionen um Bohrungen, sowie Glättungen im 
Bereich von „Kartenrandverwerfungen“ notwendig. 

Des Weiteren wurden zusätzliche Störungen in die 
Raumlage integriert (s. Kap 2.3.1). Die entstandene 
Fläche weist bedingt durch die Größe der Dreiecks-
vermaschung noch einige Unzulänglichkeiten auf, 
beispielsweise in Gebieten mit hoher Bohrdichte. 
Dieses  „Feintuning“ wird  am effizientesten  in  der 
GIS-Software an den Isolinien durchgeführt. So 
konnten in diesem Arbeitsschritt weitere Unstimmig-
keiten zwischen modellierter Fläche und Bohrungen 
getilgt, Interpolationsartefakte entfernt und Feinan-
passungen im Bereich von Störungen durchgeführt 
werden. Nach erneutem Import der Isolinien in GO-
CAD wurden abschließend Schichtlagerungsflächen 
erstellt und mit den Verbreitungstemplates (s. Kap. 
2.2.3) verschnitten.

Datensammlung, Digitalisierung und Vereinheitli-
chung ist auch bei der Modellierung der abgeleiteten 
Schichtflächen ein essenzieller Arbeitsschritt. An-
ders als im eben beschriebenen Ablauf wird jedoch 
die Raumlage durch Addition bzw. Subtraktion von 
Mächtigkeitsannahmen  von  der  Referenzfläche 
berechnet (Arbeitsablauf s. Abb. 10), wodurch ein 
Konstruktionsschritt entfällt.

Abb. 9  Modellierung der Raumlage lithostratigraphischer Referenzflächen (Basis Tertiär, Basis Keuper). Die Farben stehen für 
die genutzte Software (s. Abb. 3).

Info 21.indd   24 15.2.2008   10:30:40



maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

25
maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

Die von den Referenzflächen ins Liegende abgelei-
teten Flächen weisen gewöhnlich größere Verbrei-
tungen als die Referenzflächen auf. In diesen Fällen 
mussten, vor allem im Ausstrichbereich der tieferen 
Einheit,  von  der Referenzfläche nicht  überdeckte 
Gebiete ergänzt werden. 

Abbildung 11 zeigt beispielhaft die Zusammenhänge 
bei der Modellierung der Basis Muschelkalk, ausge-
hend von der Referenzfläche Basis Keuper (z_slk). 
Gesucht  ist  die Raumlage  der Muschelkalkbasis 
im Ausstrichbereich (z_slm). Indirekt wird auch die 
Restmächtigkeit  des Muschelkalks  (m_mrest) im 
Ausstrichbereich ermittelt. Dabei gelten folgende 
Zusammenhänge:

Im Bereich des Muschelkalkausstrichlinears fällt 
die Raumlage der Muschelkalkbasis (z_slm) mit 
der Geländeoberfläche (z_topo) zusammen:  
z_slm = z_topo

Im Bereich des Keuperausstrichlinears (z_slk)  
wird die Primärmächtigkeit des Muschelkalks  
(m_mprimär) erreicht. Es gilt die normale Be- 
rechnungsvorschrift:   
z_slm = z_slk - m_mprimär

Im dazwischen liegenden Ausstrichbereich 
sind nur noch Restmächtigkeiten vorhanden,  
sodass gilt: z_slm = z_topo - m_mrest,   
mit 0 < m_mrest < m_mprimär

•

•

•

In der Praxis wurde folgende Technik zur Konstruk-
tion von Ausstrichflächen genutzt:

Erstellen einer Fläche mit Hilfe der Aus-
strichlineare  der  gesuchten  Fläche  (z_slm 
= z_topo) und der Fläche im Hangenden    
(z_slm = z_slk- m_mprimär)
Glättung der Fläche und  lokale Anpassung 
an Bohrungen
Berechnung der Restmächtigkeiten m_mrest 
=  z_topo  -  z_slm und Kontrolle, ob die 
Restmächtigkeit die Bedingung:    
0 < m_mrest < m_mprimär erfüllt
manuelle Nachbearbeitung im Bereich von 
Störungen

Die abgeleiteten Flächen wurden wie die Referenz-
flächen auf Konsistenz mit den bereits vorhandenen 
Schichtlagerungskarten und Bohrungen überprüft. 
Bei Abweichungen fand ebenfalls eine inhaltliche 
Kontrolle der Eingangsdaten statt. Nachfolgende 
Arbeitsschritte stimmen mit der Vorgehensweise bei 
der Erstellung der Referenzflächen überein. Anhang 
3 fasst die Modellierungsprinzipien für die lithostra-
tigraphischen Einheiten zusammen.

Von den bisher beschriebenen Arbeitsabläufen 
weichen nur die Quartärbasis und die Grundgebirgs-
oberfläche ab. Für die Quartärbasis wurde als Refe-

•

•

•

•

Abb. 10  Modellierung der Raumlage abgeleiteter lithostratigraphischer Grenzflächen. Die Farben stehen für die genutzte Soft-
ware (s. Abb. 3).
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renzfläche die Geländeoberfläche genutzt und die 
Mächtigkeitsverteilungen abgezogen.  In Bereichen 
ohne Datengrundlage in Form von Mächtigkeitsan- 
gaben wurden zahlreiche Bohrungen für die Ermitt-
lung der Raumlage genutzt.

Die Grundgebirgsoberfläche setzt sich aus den Basis-
einheiten der geologischen Einheiten im Hangenden 
zusammen. Neben Oberkarbon-  und Rotliegend-
sedimenten wurden Gesteine aus dem Zechstein, 
Buntsandstein und Muschelkalk direkt auf der Grund-
gebirgsoberfläche  abgelagert. Dementsprechend 
wurde die Schichtlagerung aus den entsprechenden 
Einheiten im Hangenden zusammengestellt.

2.3.4  Junge Vulkanite

In die Modellierung der jungen Vulkanite 
flossen neben der heutigen Verbreitung 
an der Geländeoberfläche auch ausge-
wählte  geophysikalische Profilschnitte 
und Angaben aus der Literatur ein. Die 
Modellierungsmethodik wird  in Abb. 12 
wiedergegeben. Nach Digitalisierung 
und Vereinheitlichung in der GIS-Soft-
ware wurden die Daten in GOCAD 
übernommen und weiterverarbeitet. Für 
die  Integration der Vulkanite  im Modell 
mussten jedoch starke Vereinfachungen 
vorgenommen werden. 

Die Modellierung der vulkanischen Formen richtet sich 
nach der Genese. Im Einzelnen lassen sich folgende 
Bereiche unterschiedlicher Arbeitsansätze aushalten:

Der Kaiserstuhl besitzt ein zentrales Förderzentrum 
mit subvulkanischen Eruptivgesteinen. Um den För-
derschlot sind an der Oberfläche Lavenergüsse und 
Tuffdecken des ehemaligen Stratovulkans auf dem 
sedimentären Sockel erhalten. Da der Magmenauf-
stieg im Kreuzungsbereich mehrerer Störungszonen 
erfolgte (Kap. 3.1.10), ist mit der Tiefe ein Übergang 
des Förderschlotes in Gangspalten zu rechnen. Über 
deren Gestalt ist jedoch nichts bekannt, weshalb im 
Modell ein einfacher, sich nach unten verjüngender 
Förderkanal  angenommen werden musste.  Die 

Abb. 11  Beispiel für die Modellierung der Schichtlagerung abgeleiteter geologischer Grenzflächen im Ausstrichbereich. Gesucht 
ist die Muschelkalkbasisfläche, ausgehend von der Keuperbasis als Referenzfläche.

Abb. 12  Integration junger Vulkanite. Je nach genetischer Zuordnung kom-
men verschiedene Modellierungsansätze zum Einsatz. Die Farben stehen 
für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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Modellierung des zentralen Schlotes und der Reste 
des ehemaligen Vulkangebäudes erfolgte nach Pro-
filschnitten  von  geoelektrischen Untersuchungen 
(homIlIus & schReINeR 1991).

Im Hegau begann die vulkanische Aktivität im Mio-
zän mit einer großflächigen Ablagerung von bis 
zu  100 m mächtigen Deckentuffen  (geyeR 2003).  
Diese Vulkanite stehen in Zusammenhang mit einem 
ausgeprägten Maarvulkanismus. Später wurden auch 
ultrabasische Schmelzen als Laven gefördert. Zuletzt 
drangen Quellkuppen in die Deckentuffe ein, die je-
doch das damalige Geländeniveau nicht erreichten. 
Deckentuffe und Lavenergüsse finden sich vor allem 
im Süden des Hegaus. Sie wurden in ihrer rezenten 
oberflächlichen Verbreitung abgebildet. Die Liegend-
begrenzung wurde dafür pauschal bei etwa 100 m 
unter Gelände angesetzt. Quellkuppen (Hohentwiel, 
Hohenkrähen, Staufen  etc.)  flossen  dagegen  als 
vertikale Stöcke in das Modell ein.

Im Urach-Kirchheimer  Vulkangebiet  treten  aus-
schließlich Maardiatreme (cloos 1941, geyeR & gwIN-
NeR 1991) auf. Die meist runden Schlotröhren sind mit 
einem Gemisch aus Tuff und Nebengesteinstrüm-
mern gefüllt. Untergeordnet drangen örtlich später un-
bedeutende Gänge und Stöcke von nephelinitischen 
Magmen  in die Brekzien ein.  Insgesamt sind über 
300 Durchschlagsröhren bekannt (mäussNest 1974). 
Aus Übersichtsgründen wurden  im Modell  jedoch 
nur 66 Objekte modelliert. Grundgebirgsfragmente 
in  den Schlotbrekzien belegen,  dass die phreato-
magmatischen Eruptionsherde zumindest in vielen 
Fällen im Kristallin gelegen haben. Deshalb wurden 
die Diatreme ausgehend von der Geländeoberfläche 
abwärts als vertikale Röhren modelliert.

Auch die beiden älteren Vulkangebiete am unteren 
Neckar und im Südschwarzwald, von denen nur die 
größten Schlote im Modell erscheinen, stellen offen-
bar tief abgetragene Maardiatreme dar und umfas-
sen mehrere rundliche Brekzienschlote und wenige 
ultrabasische Magmenstöcke. Kleinere gangartige 
Vorkommen sind zwar bekannt, die hier dargestellten 
größeren Körper  lassen  sich  jedoch ebenfalls  als 
vertikale Röhren modellieren.

2.3.5  Impaktstrukturen

Eine geologische Besonderheit Baden-Württembergs 
sind zwei Einschlagskrater kosmischer Körper, die als 
Impaktstrukturen eigenständige geologisch-tektonische 
Regionen bilden. Im Osten des Landes quert die Lan-
desgrenze zu Bayern über etwa 15 km den westlichen 
Teil des Nördlinger Rieses, das als  fast  kreisrunde 
Senke mit etwa 26 km Gesamtdurchmesser den größ-
ten gut erhaltenen Impaktkrater Europas darstellt. Nur 

35 km südwestlich befindet sich das Steinheimer Be-
cken mit einem Durchmesser von etwa 3,5 km. Beide 
Strukturen entstanden offenbar  gleichzeitig  durch 
den Einschlag eines Asteroiden, der zuvor in zwei 
ungleiche Teile zerbrochen war. Für das Ries konnte 
der Zeitpunkt der Katastrophe auf etwa 14,8 Millionen 
Jahre vor heute in das Miozän datiert werden.

Die Struktur  in den völlig  zertrümmerten Kraterbe-
reichen ist äußerst komplex. Der Einschlag hat durch 
seine Wucht einen tiefen Kessel in das Gebirge ge-
sprengt, der innerhalb von Sekundenbruchteilen wieder 
in sich zusammenfiel und dabei die heutige Kraterform 
hinterließ. Im Krater und teilweise auf dessen Rändern 
lagern über einem bis in das Grundgebirge hinab 
zerrüttetem Untergrund stark beanspruchte Trüm-
mermassen (Suevite, Bunte und Monomikte Brekzien, 
Weißjuragriess), während in der weiteren Umgebung 
große ausgeworfene Felsschollen verstreut sind. 
Nach dem Einschlag haben allmählich fossilführende 
Seeablagerungen die Kratersenke aufgefüllt. Sie sind 
heute wieder teilweise von der Erosion entfernt und 
daher nicht mehr flächendeckend verbreitet. 

Die innere Struktur der beiden Krater ist damit klein- bis 
kleinsträumig äußerst komplex. Für das vorliegende 
Übersichtsmodell wurde daher zunächst auf eine 
Auflösung der inneren Struktur verzichtet und die Um-
risse und Liegendbegrenzungen der Sprengkrater in 
GOCAD nur schematisch dargestellt. Das Modell zeigt 
daher allein die Kraterbereiche ohne die allochthonen 
Auswurfmassen der Umgebung. Die oberflächliche 
Abgrenzung des Nördlinger Rieses erfolgte in der 
GIS-Software nach den Geometrien der GÜK 500 
und nach Literaturangaben (schmIdt-kaleR in BGLA 
1996). Zahlreiche Auswürflinge von Kristallingesteinen 
belegen, dass der Sprengkrater des Nördlinger Rieses 
den kristallinen Sockel erreichte. In der Literatur wird 
von mindestens 500 m Tiefe ausgegangen (schmIdt-
kaleR in BGLA 1996). Die Liegendabgrenzung wurde 
deshalb in dieser Teufenlage festgelegt (s. Abb. 13).

Abb. 13  Modellierungsmethodik der Impaktkrater des Nörd-
linger Rieses und Steinheimer Beckens. Die Farben stehen für 
die genutzte Software (s. Abb. 3).
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2.4 Erstellen des Gesamtmodells

Im letzten Modellierungsschritt wurden folgende 
Einzelelemente auf Konsistenz geprüft und mitei-
nander kombiniert (s. Abb. 14):

Störungen
lithostratigraphische Einheiten
Ausstrichbereiche (auf die Geländeoberfläche 
aufgespiegelt)
Vulkanite
Impaktstrukturen

•
•
•

•
•

Die Validierung des Modells erfolgte einerseits über 
den Abgleich zwischen den Ausstrichbereichen 
und  den  zugehörigen Basisflächen,  andererseits 
über die Raumlage der geologischen Einheiten 
untereinander. Insbesondere wurde geprüft, ob 
sich  geologische Basisflächen  unterschiedlichen 
Alters durchdringen. Probleme dieser Art traten vor 
allem in den Ausstrichbereichen mit reduzierten 
Restmächtigkeiten und  in  größeren,  interpolierten 
Abschnitten ohne Bohrungen auf. Solche Modellteile 
wurden vor der Kombination zum Gesamtmodell 
nachbearbeitet.

2.5  Ableitung von Produkten 
aus dem 3D-Modell

Das Modell  kann  für  eine Reihe  verschiedener 
Ableitungen genutzt werden (Abb. 15, 16, 17). 
Die direkteste Anwendungsmöglichkeit  liegt  in der 
Ableitung von 2D-Produkten, wie abgedeckten ge-
ologischen Karten, Schichtlagerungskarten, Mäch-
tigkeitsverteilungen  und Profilschnitten  beliebiger 
Ausrichtung. Eine Auswahl wird in Kap. 3 gezeigt 
und beschrieben. Hierzu wurden die Isolinien und 
Schnittlinien in GOCAD generiert und in der GIS-
Software nachbearbeitet.

Von wachsender Bedeutung ist zudem die Nutzung 
einzelner Modellelemente für weiterführende Frage-

stellungen. So wurde das Modell für das Projekt „IS 
Oberflächennahe Geothermie“  bereits  im Bereich 
des Oberrheingrabens verfeinert (Modellierung 
weiterer geologischer Einheiten, Einbau zusätzlicher 
Störungen) und für die Ableitung geothermischer 
Einheiten genutzt. Details hierzu finden sich in Rupf 
(2007). Weitere Nutzungsmöglichkeiten für grundla-
gengeologische und angewandte Fragestellungen 
sind in Planung.

Das Modell eignet sich darüber hinaus gut für die 
Visualisierung bestimmter geologischer Teilaspekte 
mit Hilfe von Viewern (VRML etc.) und animierten 
Bilddateien (AnimGifs). Eine umfassende dreidimen-
sionale Darstellung des Landesmodells im Internet 
ist geplant.

Abb. 14 Konsistenzprüfung der Modellbestandteile und Kombination zur Gesamtdarstellung. Die Farben stehen für die genutzte 
Software (s. Abb. 3).

Abb. 15  Ableitung von Produkten aus dem Gesamtmodell. Die Farben stehen für die genutzte Software (s. Abb. 3).
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Abb. 17  Blick aus SW auf den Modellblock in der Modellierungssoftware GOCAD. Besonders auffällig ist die tektonische Zer-
legung der geologischen Einheiten im Oberrheingraben und das Abtauchen des Sedimentstapels nach SE im Molassebecken.
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3 Geologische 
Ergebnisse und 
Diskussion

Als Ergebnis des geologischen Landesmodells 
wurden erstmals ein jeweils geschlossener Satz von 
Mächtigkeits-  und Schichtlagerungskarten  sowie 
vier  geologische Profilschnitte  erstellt,  die  sämt-
liche stratigraphischen Haupteinheiten vom Dach 
des Grundgebirges bis an die Geländeoberfläche 
in landesweit einheitlicher Weise und mit vergleich-
barer Datengrundlage umfassen. Die Karten stellen 
zwar weiterhin  für manche Gebiete nur vorläufige 
Ergebnisse dar, da die Dichte der Bohrdaten noch 
Spielräume für die Interpretation offen lässt. Die 
vorliegenden Konstruktionen  beruhen  jedoch  auf 
einer  weit  größeren  Zahl  von  Belegpunkten  als 
frühere Darstellungen. Sie sind zudem untereinander 
konsistent,  da  die  gemeinsame Bearbeitung aller 
Schichtabschnitte und deren Integration im selben 
Datensatz  des  3D-Modells  Unregelmäßigkeiten 
zwischen aufeinander folgenden Karten aufdecken 
musste.

Im folgenden Abschnitt werden die auf den Karten 
sichtbaren Strukturen  kurz  beschrieben und  vom 
paläogeographischen bzw. tektonischen Standpunkt 
aus diskutiert. Dabei stehen bei den Mächtigkeitskar-
ten naturgemäß die paläotektonische Entwicklung 
über die Erdgeschichte, bei den Schichtlagerungs-
karten dagegen die  heutige  tektonische Situation 
im Vordergrund. Die Profilschnitte zeigen dieselben 
Daten aus einer jeweils anderen Perspektive, wes-
halb hier nur kurz auf das Dargestellte eingegangen 
wird.

3.1   Mächtigkeitskarten für  
Permokarbon und Deckge-
birge in Baden-Württemberg

Die hier vorgestellten zehn Mächtigkeitskarten aus 
dem Landesmodell umfassen das Übergangs- und 
Deckgebirge (sensu katzuNg & ehmke 1993) in Ba-
den-Württemberg. Innerhalb der paläotektonischen 
Entwicklung der Region ist damit die erste Karte der 
postvariskischen Epoche (stefanisch-frühpermische 
Dehnungsphase; zIegleR et al. 2004, zIegleR & 
dèzes 2005) und die letzte Karte der alpidisch-neo-
tektonischen  Epoche  zuzuordnen,  während  die 
übrigen Karten  die  protokimmerisch-kimmerische 
Entwicklung des Landes in Einzelschritten aufglie-
dern (Abb. 18).

Im Folgenden sollen die Karten und die darin 
erkennbaren Strukturen  zunächst  einzeln  disku-

tiert werden. Den Abschluss des Kapitels bildet 
eine  zusammenfassende Diskussion der  aus den 
Karten  abzuleitenden Gesamtentwicklung.  Aus 
Raumgründen ist dabei die relevante Literatur nur in 
Auswahl angeführt, weshalb hier nochmals auf die 
Übersichtsdarstellung von geyeR & gwINNeR (1991) 
und die neueren zusammenfassenden Beiträge von 
zIegleR et al. (2004) und zIegleR & dèzes (2005) 
verwiesen werden soll. Übersichten zur Benennung 
der wichtigsten paläotektonischen und tektonischen 
Elemente, nach denen die Besprechung der Karten 
erfolgt, geben die Abb. 30 und 31.

3.1.1  Primärmächtigkeiten von 
Oberkarbon und Rotliegend 

Datengrundlage: Die Gliederung des Permokarbon 
in Baden-Württemberg befindet sich derzeit in Re-
vision. Die Abgrenzung des Rotliegenden von den 
Ablagerungen  des Oberkarbon war  bislang  von 
großen Unsicherheiten geprägt und uneinheitlich 
vollzogen worden, weshalb ältere getrennte Mäch-
tigkeitsangaben  für Oberkarbon  und Rotliegend 
und selbst Angaben über die Verbreitung beider 
Gruppen auf einer sehr ungleichwertigen Datenba-
sis fußen. In der Mächtigkeitskarte ist das Jüngere 
Oberkarbon (Stefan) darum mit dem Rotliegenden 
zusammengefasst dargestellt. Das Ältere Oberkar-
bon  von Diersburg-Berghaupten  (Namur-Westfal) 
fand wegen  seiner  tektonischen Eigenständigkeit 
keine Berücksichtigung (Abb. 19). 

Ausgangsdaten  für  die Konstruktion  der  Isolinien 
sind sowohl Kartierergebnisse (Schwarzwald) als 
auch Ergebnisse von Tiefbohrungen. Die Unter-
grenze der stefanisch-frühpermischen Sedimente 
stellt  überall  das  kristalline Grundgebirge  (bzw. 
gefaltete Schiefergebirge) dar. Die Obergrenze ist 
die  jeweilige  Zechsteinbasis  heutiger  Definition 
(vgl. Kap. 3.1.2). Da die Grenzziehung gegen den 
Zechstein bzw. Buntsandstein früher vielfach anders 
vorgenommen wurde, mussten sämtliche verwen-
deten Profile zunächst  im Hinblick auf die heutige 
Gliederung überprüft werden. Nach Abdeckung des 
früher zum Rotliegenden gerechneten „Karneol-Do-
lomit-Horizontes“ (tieferer Zechstein in terrestrischer 
Fazies) und seiner Äquivalente zeigen sich daher 
in den Schwellengebieten größere Flächen frei von 
Rotliegend-Sedimenten als auf früheren Karten 
dargestellt. 

Der Verlauf der Isolinien um die z. T. weit gestreuten 
Bohrdaten  folgt  in den großen Becken dem Para-
digma eines vorwiegend von thermischer Subsidenz 
geprägten Sackungsbeckens. Die wahrscheinlich 
auch  unter  dem  Deckgebirge  vielfach  auftre-
tenden abrupten Mächtigkeitssprünge entlang von 
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Abb. 18  Generalisierte Zeitskala und paläotektonische Entwicklung in Südwestdeutschland. Graue Balken links: Zeiträume mit 
Sedimentakkumulation, daneben die von den Karten (Abb. 19 bis 29) repräsentierten Zeitabschnitte (weiße Kästen: die Zahlen 
verweisen auf die einzelnen Karten). Dreiecke: vulkanische Aktivität. Pfeile: Richtung der Hauptdeformation (schematisch, nach 
dem Überwiegen von Dehnung oder Kompression); die Strichdiagramme geben schematisch das vorherrschende großräumige 
Bruchbild wieder.
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synsedimentär aktiven Störungszonen, die aus den 
Ausstrichgebieten gut bekannt sind (Baden-Baden, 
Schramberg, Weitenau),  lassen  sich  anhand  der 
Bohrdaten nur ausnahmsweise geographisch ein-
grenzen (vgl. Bohrprogramm Teinach: caRlé 1982b). 
Die Mächtigkeitsverteilung in der Karte muss daher 
als modellhaft geglättet gelten.

Paläogeographie: Der tiefste dargestellte Schicht-
abschnitt umfasst die Gesteinseinheiten des post-
variskischen Übergangsstockwerks. Unter  dieser 
Bezeichnung werden  flach  lagernde  und  block-
tektonisch verstellte vulkanische und sedimentäre 
Einheiten zusammengefasst, die nach Abschluss 
der  variskischen Kollisionstektonik  in  zahlreichen 
Einzelbecken als Innenmolassen des Variskischen 
Gebirges entstanden und die diskordant vom eigent-
lichen Deckgebirge  (Tafeldeckgebirge)  überlagert 
werden. Es handelt sich um mächtige terrestrische 
bzw. limnische Sedimente, die sich im Untergrund 
von Baden-Württemberg auf  sieben Sedimentbe-
cken verteilen, und um Vulkanite, deren Pyroklastika 
teilweise auch auf die dazwischen aufragenden 
Kristallinschwellen übergreifen.

Die Gesteine  des  Übergangsstockwerkes  sind 
fast vollständig durch die jüngeren Sedimente des 
Zechstein, Mesozoikum und Känozoikum verdeckt. 
Nur im Schwarzwald und im Odenwald zeigen sich 
kleinräumige Ausstrichgebiete. Die Sedimentation 
begann im frühen bis mittleren Stefan mit grauen 
bis  violetten  groben Klastika,  örtlich mit  geringer 
Kohlenbildung,  und  einzelnen Tufflagen  (maas & 
VogellehNeR 2005). Nach oben schalten sich noch 
im Karbon zunehmend rotbraune Gesteine ein, die 
man lange dem „Unterrotliegend“ anderer Regionen 
gleichgesetzt hatte, die aber heute eher mit der auch 
aus anderen Regionen (Saar, Saale) bekannten Rot-
fazies des mittleren Stefan in Verbindung zu bringen 
sind. Etwa an der Grenze zum frühen Perm setzte 
intensiver Rhyolith-Vulkanismus  ein, mit  dessen 
Produkten heute die Basis des Rotliegenden defi-
niert ist. Über den Laven und Pyroklastika, teilweise 
bereits in deren seitlicher fazieller Vertretung, folgen 
vorherrschend rotbraun gefärbte Schuttsedimente 
und Schlufftonsteine, die örtlich die stefanischen 
Sedimente diskordant überlagern.

Die  Beckenränder  sind  teilweise,  soweit  durch 
Aufschlüsse  oder  Bohrungen  bekannt,  an  steil 
einfallende,  synsedimentär  aktive Störungszonen 
gebunden, neben denen sogleich mehrere hundert 
Meter mächtige Sedimente abgelagert wurden 
(z. B. Schramberger Verwerfung, Gernsbacher 
Störungszone). Auch  innerhalb der Becken  ist mit 
einer,  aus den bisherigen Bohrdaten  jedoch nicht 
näher  rekonstruierbaren,  Zerblockung des Unter-
grundes und kleinräumigen Mächtigkeitssprüngen 

zu rechnen. Die Beckenstruktur ist Ausdruck einer 
großräumigen Zerscherung und Dehnung des 
vormaligen Variskischen Gebirges  zwischen dem 
Baltischen Schild im Norden und dem nach Westen 
vorbeigleitenden Gondwana-Kontinent im Süden 
(zIegleR et al. 2004, zIegleR & dèzes 2005). Die teil-
weise erheblichen vertikalen Versatzbeträge entlang 
der z. T. über hunderte von Kilometern aushaltenden 
Scherzonen sind hierbei meist Sekundäreffekte der 
im Betrag überwiegenden rechtslateralen (herzy-
nisch,  erzgebirgisch)  und  linkslateralen  (eggisch, 
pfälzisch) Horizontalbewegungen.

Zwischen  den  permokarbonen Sedimentbecken 
liegen erzgebirgisch (70 – 80° NE), untergeordnet 
auch eggisch (ca. 350° NNW) streichende Grund-
gebirgs-Schwellen,  die  flächendeckend  erst  von 
Zechstein  oder Buntsandstein  überdeckt wurden. 
Ihre Begrenzungen und der Verlauf der Isopachen 
innerhalb  der Becken weisen, wenn  auch  bisher 
wegen der geringen Primärdatendichte noch recht 
vage, auf eine Reihe von erzgebirgisch und eggisch 
streichenden Lineamenten hin, von denen die Mäch-
tigkeitsverteilungen  kontrolliert  scheinen. Örtlich 
kann sedimentäres Übergreifen (Onlap) des Rotlie-
genden um mehrere Kilometer auf die benachbarten 
Schwellen festgestellt werden, wobei die Abfolgen 
vielfach mit Brekzien aus kantigem Grundgebirgs-
schutt beginnen (z. B. Bohrung Allmersbach). Ein 
verschüttetes Paläorelief der Schwellengebiete 
macht sich in Kartierergebnissen und dichten Bohr-
rastern durch kleinräumig wechselnde Mächtigkeiten 
am Beckenrand und örtliche Sedimentvorkommen 
(Tal- bzw. Gerinnefüllungen) im Schwellenbereich 
bemerkbar (Nordschwarzwald-Schwelle).

Die paläogeographischen Elemente der Rotliegend-
zeit sind teilweise noch über das gesamte Mesozo-
ikum hinweg als Schwellen  oder Senkungszonen 
in Fazies und Mächtigkeiten erkennbar. Sie sollen 
daher hier kurz charakterisiert und ein Ausblick auf 
ihre nachfolgende Entwicklung gegeben werden. 

Im Norden des Landes trennt die 30 – 40° NNE strei-
chende Odenwald – Spessart-Schwelle (bRaNdes 
1919: „Spessart-Achse“) das südlich anschließende 
Kraichgau-Becken  vom  Saar – Nahe-Becken  in 
Rheinland-Pfalz und Hessen. Die Schwelle setzt 
sich  vom Odenwald  nach SW  in  den Untergrund 
des Oberrheingrabens fort, der sie entlang eggisch 
streichender Bruchbahnen  unter  spitzem Winkel 
durchtrennt (boIgk & schöNeIch 1970, 1974). Links-
rheinisch zeigt sich ihre Fortsetzung, wie alle prä-
eozänen paläogeographischen Elemente heute am 
Oberrheingraben sinistral versetzt, im Kristallin von 
Albersweiler  im  südlichen Pfälzer Wald  (LGBRP 
2005). Die Schwelle wurde im Meso- und Känozoi-
kum mehrfach  als Hebungsgebiet  reaktiviert  und 
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zeichnet sich bis heute als Hochlage des Kristallins 
in den Schichtlagerungskarten ab.

Das Kraichgau-Becken (wIlfaRth 1932: Kraichgau-
Senke) ist das größte Permokarbon-Becken in Baden-
Württemberg. Nach  seismischen Untersuchungen 
erreichen die Mächtigkeiten  im Depozentrum mehr 
als 1 000 m (bReyeR 1956, tRusheIm 1964, boIgk & 
schöNeIch 1970, 1974). Die nahe der Beckenachse 
angesetzte Bohrung Neibsheim wurde nach etwa 
620 m Rotliegendem in einer Tonsteinserie eingestellt, 
die nach Vergleich mit anderen Profilen noch dem 
mittleren Abschnitt des Rotliegenden entsprechen 
dürfte (backfIsch 1984). Zumindest im Gebiet des 
Schwäbisch-Fränkischen Waldes (Allmersbach a. W.: 
caRlé & wuRm 1971) greift das Rotliegende progres-
siv auf das Kristallin der Nordschwarzwald-Schwelle 
über. Möglicherweise entstand hier eine Verbindung 
des Sedimentationsraumes zum Schramberg-Be-
cken  im Süden.  Im Nordosten  bestand  über  den 
Rotliegend-Graben von Rannungen eine unmittelbare 
Verbindung zum Saale-Becken (tRusheIm 1964, BGLA 
1996). Über dem Kraichgau-Becken zeigen sich auch 
noch im Tafeldeckgebirge höhere Mächtigkeiten, die 
dann jedoch kein eigenständiges Becken mehr bilden 
und als Fränkische Senke eine regionale Struktur des 
Mitteleuropäischen Beckens darstellen. Noch heute 
bildet sich das Kraichgau-Becken bzw. die Fränkische 
Senke als „Fränkische Mulde“ in der Schichtlagerung 
ab (caRlé 1955).

Im Nordschwarzwald streicht am Südrand des Kraich- 
gau-Beckens mit dem Baden-Baden-Becken (stIlle 
1928: Baden-Badener Trog; hier im engeren Sinne 
nur die „Lichtentaler Mulde“ nach bIlhaRz 1934) 
eine kleinere Randsenke aus, die sich im Stefan als 
eigenständiges kleines Becken über einer offenbar 
antithetisch nach Süden verkippten Randscholle des 
Kraichgau-Beckens entwickelt  hat  (löffleR 1992). 
Das Becken  ist  bei Baden-Baden und Gaggenau 
durch die schmale Battert-Schwelle (bIlhaRz 1934: 
Battert-Sattel)  vom eigentlichen Kraichgau-Becken 
getrennt. Im Rotliegenden wird die Schwelle teilweise 
von Sedimenten überdeckt und das Baden-Baden-
Becken wird zur Randsenke des Kraichgau-Beckens. 
Die Mächtigkeit des Permokarbon erreicht nahe der 
südlichen Randstörung mehr als 900 m (backfIsch 
1984, löffleR 1992) und nimmt nach Norden im 
Gebiet der Battert-Schwelle auf etwa 300 m ab. 
Nördlich der Battert-Schwelle wächst die Mächtigkeit 
im  südlichen Kraichgau-Becken  rasch wieder  auf 
über 500 m an (im Baden-Badener Ausstrichgebiet 
von bIlhaRz 1934 als „Rotenfelser Mulde“ bezeich-
net). Das Baden-Baden-Becken trägt in der älteren 
Literatur verschiedene Namen und wurde meist mit 
dem Kraichgau-Becken, und teilweise mit weiteren 
Becken, zusammengefasst  (Oos-Trog: stIlle 1928; 
Weiler – Oos – Main – Saale-Trog: falke 1971, 1977).

Die  vergleichsweise  geringeren Mächtigkeiten  im 
Ostteil des Kraichgau-Beckens (Tiefbohrung Ingel-
fingen 297 m, Boxberg 120 m einschließlich „Weiß-
liegendes“) zeigen bereits die Nähe der eggisch 
streichenden Ries – Tauber-Schwelle (fRaNk 1930: 
Riesbarre) an, die das Becken nach Osten begrenzt. 
Die Ries – Tauber-Schwelle ist nach den wenigen 
derzeitigen Bohrdaten wahrscheinlich weiter unter-
gliedert durch erzgebirgisch streichende Horst- und 
Grabenschollen, die sich in die Randbereiche des 
Kraichgau Beckens hinein fortsetzen. Zwischen der 
Boxberger Hochscholle und der Odenwald – Spes-
sart-Schwelle endet die Ries – Tauber-Schwelle am 
NNE streichenden Rotliegend-Graben von Ran- 
nungen, der als südlicher Abschnitt der Thüringisch-
Fränkischen Grabenzone das Kraichgau-Becken mit 
der  nordöstlich gelegenen Saale-Senke  verbindet 
(tRusheIm 1964, aNdReas et al. 2005). Die Ries –  
Tauber-Schwelle,  zuerst  für  den Muschelkalk  als 
„Barre von Gammesfeld“ (wagNeR 1913) bzw. 
„Tauberbarre“ (VollRath 1923) beschrieben, gehört 
neben der Odenwald – Spessart-Schwelle und der 
Fränkischen Senke zu den dauerhaftesten paläotek-
tonischen Strukturen in Süddeutschland. Sie macht 
sich in der Fazies- und Mächtigkeitsverteilung über 
Trias und Jura hinweg bemerkbar und bildet wäh-
rend der Kreide den Westrand der Regensburger 
Bucht. Die Schwelle zeigt sich als Ries-Sattel noch 
in der heutigen Schichtlagerung (Kap. 3.2.4) und 
beeinflusst dabei den Verlauf der Mitteleuropäischen 
Wasserscheide.

Die südlich anschließende Nordschwarzwald-
Schwelle stellt eine der bedeutendsten Schwellenre-
gionen Süddeutschlands dar (stIlle 1928, fReybeRg 
1935). Ihr Nordrand fällt annähernd, wenn auch 
nicht exakt, mit einem spätvariskischen Tiefenbruch 
zusammen, an dem das hochmetamorphe und von 
Granitplutonen durchsetzte Kristallin des Nord- und 
Zentralschwarzwaldes an das sehr schwach bis 
schwach metamorphe Nordbadisch-Fränkische 
Schiefergebirge grenzt, das den Untergrund des 
Kraichgau-Beckens bildet. An ihrem Nordrand fan-
den offenbar in alpidischer Zeit erneut Bewegungen 
statt, die im höheren Deckgebirge die Störungs- und 
Flexurzone der „Fränkischen Furche“ (caRlé 1955) 
hervorriefen.

Im Gebiet der Nordschwarzwald-Schwelle sind an 
mehreren Stellen unter dem übergreifenden höheren 
Zechstein  (Tigersandstein)  kleine  und  höchstens 
wenige Meter mächtige Vorkommen von Arkosen, 
Brekzien  und Konglomeraten  bekannt  geworden, 
die rinnen- bis wannenartige Erosionsformen im 
Grundgebirge ausfüllen. Sie werden nach ihrer Fazies 
meist dem Rotliegenden zugeordnet. Ähnlich gering-
mächtige Sedimente wurden vereinzelt auch in der 
NE Fortsetzung der Schwelle bis in den Stuttgarter 
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Abb. 19   Karte 1: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Oberkarbon und Rotliegend.
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Raum unter dem Deckgebirge erbohrt,  die  jedoch 
ähnlich wie jene der Bohrung Bad Cannstadt wohl 
überwiegend oder ganz dem Zechstein zuzurech-
nen sind (kädINg 1978). Erst im Gebiet des Schwä-
bisch-Fränkischen Waldes deutet  die Tiefbohrung 
Allmersbach (116 m Rotliegend) möglicherweise 
eine flächenhafte Bedeckung durch Sedimente an, 
die  auf  eine N – S orientierte Einsenkung westlich 
der Ries – Tauber-Schwelle hindeuten könnte. Doch 
ist auch eine Deutung als örtliches und nach Süden 
begrenztes Randbecken, ähnlich dem Baden-Baden-
Becken, in Betracht zu ziehen.

Westlich des Rheins bildet  die Nordschwarzwald-
Schwelle, heute sinistral entlang des Oberrhein-
grabens versetzt, den nördlichen Hauptarm der 
Morvan – Vogesen-Schwelle NE-Frankreichs. Diese 
von fReybeRg (1935) „Rheinische Hauptschwelle“ 
genannte Schwellenregion erstreckt sich vom Fran-
zösischen Zentralmassiv bis in die zentralen Vogesen, 
wo sie sich am Permokarbonbecken von Villé in zwei 
Teilschwellen aufgabelt. Den nur schmal entwickelten 
südlichen Arm bildet zwischen Schuttertal und Freu-
denstadt die Zentralschwarzwald-Schwelle. Diese 
Schwelle (Name nach falke 1971) ist zuerst von fRey-
beRg (1935) beschrieben, aber nicht benannt worden, 
weshalb in der Literatur bisweilen fälschlich seine 
(ausdrücklich zusammenfassende) Bezeichnung als 
„Oberrheinische Hauptschwelle“ allein auf die Zen-
tralschwarzwald-Schwelle bezogen wurde.

Zwischen beiden Schwellen, gewissermaßen auf dem 
Scheitel der „Rheinischen Hauptschwelle“ fReybeRgs, 
bildeten sich im späten Karbon kleinere grabenartige 
Sedimentbecken aus: die Oppenau-Senke mit den 
Sedimenten von Hinterohlsbach und Oppenau und die 
Geroldseck-Senke (weyl 1936) zwischen Seelbach 
und Biberach an der Kinzig. Zwischen den beiden im 
Karbon wahrscheinlich getrennten Sedimentbecken 
liegt um Nordrach ein Schwellengebiet, über das 
erst die Vulkanite und Sedimente des Rotliegenden 
hinweg greifen. Damit entsteht im Perm ein nunmehr 
größeres Offenburg-Becken (stIlle 1928: Offen-
burger Trog), dessen Mächtigkeit jedoch auch über 
den Karbonsenken 200 m nicht übersteigt. Nördlich 
Baiersbronn besteht, in streichender Verlängerung 
der Oppenau-Senke, eine schmale Verbindung nach 
Osten, die sich wahrscheinlich in das Schramberg-
Becken fortsetzt. Es handelt sich dabei allerdings fast 
ausschließlich um vulkanische bzw. pyroklastische 
Gesteine des Rotliegenden, die im Gebiet der oberen 
Rotmurg in einer Vertiefung des Grundgebirges unter 
dem Zechstein erhalten blieben. Eine unmittelbare 
sedimentäre Verbindung zwischen beiden Becken 
konnte dagegen bislang nicht belegt werden.

Das Schramberg-Becken (stIlle 1928: Schram-
berger Trog)  ist nach dem Kraichgau-Becken das 

zweitgrößte Permokarbonbecken  in Baden-Würt-
temberg und wie dieses weitgehend unter dem Ta-
feldeckgebirge verborgen. Im Schwarzwald streicht 
der  westliche  Rand  des  Schramberg-Beckens 
zwischen Alpirsbach und Schramberg zutage aus. 
Westlich Schramberg endet das Becken abrupt an 
der Schramberger Verwerfung gegen die eggisch 
streichende Hornberg-Schwelle, auf der Zechstein 
(Karneoldolomit, Tigersandstein) und Buntsandstein 
unmittelbar auf Grundgebirge liegen. Unmittelbar 
östlich der Schramberger Verwerfung konnte durch 
Tiefbohrungen  bereits  eine Gesamtmächtigkeit 
von mehr  als  500 m Oberkarbon  und Rotliegend 
ermittelt werden, die mit zunehmendem Abstand 
von der Randstörung wieder von geringeren Mäch-
tigkeiten  abgelöst wird  (Dunningen:  112 m). Auch 
hier ist wohl mit einer kleinräumigen Gliederung des 
Beckengrundes durch antithetisch zur Randstörung 
verkippten Bruchschollen zu rechnen. Die Tiefboh-
rungen von Sulz am Neckar und Urach durchteuften 
mehr als 600 m Permokarbon unter Zechstein, die 
Tiefbohrung von Horb-Dettingen wurde nach 400 m 
Rotliegendem eingestellt, ohne Karbon oder das 
Grundgebirge erreicht zu haben. 

Der Nordrand des Schramberg-Beckens lässt sich 
aus Mangel an Bohrdaten bislang nur angenähert 
konstruieren. Im östlichen Nordschwarzwald ist der 
Nordrand des Beckens durch mehrere benachbarte 
Bohrungen bei Teinach gut belegt (caRlé 1982b) und 
befindet sich an einer nördlichen Ausbuchtung des 
Schramberg-Beckens in streichender Verlängerung 
der Oppenau-Senke des Offenburg-Beckens. Doch 
schon einige Kilometer östlich belegen Bohrungen, 
dass der Rand zur Nordschwarzwald-Schwelle 
nach Süden einbiegt bis in die Nachbarschaft des 
„Schwäbischen Lineaments“, das als postjurassische 
Struktur annähernd vom Südrand der Rheinischen 
Hauptschwelle bis in das Riesgebiet zieht und sich 
darüber hinaus bis an den Bayerischen Wald und 
in den Südrand der Böhmischen Masse fortsetzt 
(„Schwarzwald – Bayerwald-Linie“: BGLA 1996). 
Ob die viel jüngere Bruchlinie im Deckgebirge dabei 
abschnittsweise einem Randbruch des Schramberg-
Beckens folgt, muss allerdings mangels Bohrdaten 
weiterhin offen bleiben. Eine solche Vorzeichnung 
der Deckgebirgsstruktur durch eine ältere, postva-
riskische Scherzone ist zwar denkbar, würde jedoch 
im Vergleich mit den anderen – nicht reaktivierten 
–  Beckenrändern  eher  eine  Ausnahme  als  eine 
Regel bedeuten.

Rotliegend-Gesteine  in miozänen  vulkanischen 
Schlotbrekzien des Urach – Kirchheimer Vulkange-
bietes belegen, dass der Beckenrand hier zumindest 
nicht südlich des Schwäbischen Lineaments liegen 
kann.  In  der Mehrzahl  der Schlote  fehlen  solche 
Rotliegend-Fragmente jedoch. Dass sie auch in den 
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beiden einzigen Schloten nördlich des Lineaments 
fehlen, kann daher nicht als Beleg für die Lage des 
Beckenrandes herangezogen werden. Die Bohrung 
Albershausen, unmittelbar südlich des Lineaments 
gelegen,  hat  jedenfalls  über  300 m Rotliegendes 
durchteuft (bei caRlé 1982a großenteils dem 
Buntsandstein zugewiesen; Neuinterpretation A. 
etzold & m. fRaNz, unveröff.: Archiv LGRB). Im 
Osten  ist das Schramberg-Becken von der Ries – 
Tauber-Schwelle begrenzt, die in der streichenden 
Verlängerung  des Beckens möglicherweise  eine 
geringmächtige, vielleicht auch lückenhafte Decke 
aus Rotliegend-Sedimenten trägt. Der in der Karte 
dargestellte Nordrand des Beckens orientiert sich 
an der Bohrung Dinkelsbühl 1001 und den vorlie-
genden  indirekten Hinweisen aus dem Riesgebiet 
(hauNschIld & ott  1982).  In Dinkelsbühl wurden 
12,6 m Rotliegend-Sedimente in Schlammstrom- 
und Hangschuttfazies angetroffen, die allerdings 
auch eine lokale Talablagerung im Schwellengebiet 
darstellen  könnten.  Der  Südrand  des  Beckens 
kann  durch  die  vorliegenden  Tiefbohrdaten  nur 
näherungsweise  konstruiert werden,  scheint  aber 
zwischen Ries und Schwarzwald ausgesprochen 
geradlinig zu verlaufen. Auffälligerweise treten über 
diesem Beckenrand keine jüngeren Bruchstrukturen 
im Deckgebirge auf, obwohl die  rasche Abnahme 
der Mächtigkeiten  südlich Urach  (Trochtelfingen: 
Buntsandstein auf Kristallin) auf ein permokarbones 
Bruchfeld als Beckenrand hinweist.

Südwestlich der Hornberg-Schwelle ist in streichen-
der  Verlängerung  des Schramberg-Beckens  ein 
weiteres Permokarbonbecken entwickelt, das sich 
als Burgundisches Becken (stIlle 1928: Burgun-
discher Trog) bis über die südlichen Vogesen hinaus 
nach Frankreich fortsetzt und dessen nordöstlicher 
Ausläufer am Oberrhein und im Schwarzwald auch 
als Breisgau-Becken bekannt ist. Im Kristallinge-
biet des Schwarzwaldes sind allerdings nur geringe 
Erosionsrelikte  der Beckenfüllung  in  verstreuten, 
an  jüngere Störungszonen  gebundenen Vorkom-
men erhalten, was die Abschätzung der einstigen 
Mächtigkeiten weitgehend  spekulativ macht. Die 
östlichsten Vorkommen liegen unmittelbar westlich 
der Hornberg-Schwelle im Kesselberg-Gebiet bei 
Triberg („Triberger Becken“ bei fReybeRg 1935). Im 
Norden lappen Vulkanite und Tuffe des Rotliegenden 
um einige Kilometer über den sedimentären Becken-
rand hinaus auf den Rand der Zentralschwarzwald-
Schwelle. Lediglich im Gebiet der Freiburger Bucht 
und unter dem Oberrheingraben  ist Permokarbon 
in  größerer Mächtigkeit  unter  dem Buntsandstein 
erbohrt worden.

Südlich  von Breisgau-  und Schramberg-Becken 
schließt sich mit der Südschwarzwald-Schwelle 
(stIlle 1928; bei fReybeRg 1935 „Süddeutsche Haupt-

schwelle“) eine weitere dauerhafte Schwellenregion 
des Landes an. Sie streicht vom Südschwarzwälder 
Granitmassiv nach Nordosten unter das Donautal, 
bis sie südlich des Rieses auf die Ries – Tauber-
Schwelle trifft. Die Südschwarzwald-Schwelle deutet 
sich  auch  im Mesozoikum noch mehrfach  in  der 
Mächtigkeitsverteilung an und zeigt  sich seit dem 
Miozän in der Position und Orientierung der Molas-
seflexur am Nordrand des Molassebeckens. 

Das südlichste Permokarbonbecken unter Baden-
Württemberg  ist  das Nordschweizer Becken,  das 
eine grabenartige westliche Fortsetzung des Bur-
gundischen Beckens darstellt (früher auch Tafeljura-
Trog, Bodensee-Trog oder Hochrhein – Bodensee-
Becken  genannt).  In  den Weitenauer  Vorbergen 
und am Hochrhein erreichen Rotliegend-Sedimente 
des nördlichen Randbereiches südbadisches Ge-
biet, während die Trogachse unter dem Schweizer 
Tafeljura  liegt. Erst  im westlichen Bodenseegebiet 
streicht die Beckenachse bis auf Landesgebiet her-
über (Bohrung Dingelsdorf). 

Unweit  von Markdorf  und Pfullendorf  findet  das 
Nordschweizer Becken  jedoch  eine  östliche 
Begrenzung. Im Raum Ravensburg – Biberach ha-
ben Tiefbohrungen  kein Permokarbon  über  dem 
Grundgebirge angetroffen, weshalb hier offenbar 
eine mindestens  20 km  breite  Schwellenregion 
als Aulendorf-Schwelle die Südschwarzwald-
Schwelle im Norden mit der Allgäu – Faltenjura-
Schwelle (Vindelizische Schwelle i. e. S.) im Süden 
des Nordschweizer Beckens verbindet. Erst östlich 
etwa der Linie Bad Wurzach – Laupheim ist wieder 
regelmäßig Permokarbon  (wahrscheinlich Rotlie-
gend) in Bohrungen angetroffen worden, was auf 
ein Oberschwäbisches Becken unter der Molasse 
schließen lässt.

3.1.2  Primärmächtigkeiten Zechstein

Datengrundlage: Die in der Karte dargestellten 
Mächtigkeiten beziehen  sich auf  die Sedimentab-
folgen des Zechsteins heutiger Abgrenzung. Neben 
der nur im Norden des Landes entwickelten marinen 
Zechsteindolomit-Formation (z1 – 3) umfasst die 
Gesamtmächtigkeit des Zechsteins heute auch die 
terrestrische Fazies (Karneol-Dolomit-Horizont, 
zK; Tigersandstein-Formation, zT), die in älteren 
Darstellungen oft noch dem Rotliegenden bzw. dem 
Buntsandstein zugerechnet wurde. Im Norden des 
Landes ist die angegebene Mächtigkeit dementspre-
chend im Vergleich zu älteren Karten (z. B. tRusheIm 
1964), in denen nur die marine Zechsteindolomit-
Formation Berücksichtigung fand, um die Mächtig-
keit  der Tigersandstein-Formation  vergrößert  (der 
Karneol-Dolomit-Horizont ist nur in der westlichen 
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Fränkischen Senke und hier mit vernachlässigbarer 
Mächtigkeit ausgebildet). Südlich der marinen Se-
dimentationsgebiete wurden die Mächtigkeiten von 
Karneol-Dolomit-Horizont und Tigersandstein-For-
mation nach den vorliegenden Unterlagen bestimmt 
und addiert. Da insbesondere der Karneol-Dolomit-
Horizont  in  älteren Profilaufnahmen  häufig  nicht 
ausgewiesen wurde, bleiben die Werte hier mit einer 
gewissen Unsicherheit behaftet (Abb. 20).

Paläogeographie: Die Schwellenregionen der 
Rotliegendzeit zeichnen sich auch in der Mächtig-
keitsverteilung des Zechsteins deutlich ab. Zwischen 
der Odenwald – Spessart-Schwelle im Norden und 
der Nordschwarzwald-Schwelle im Süden entwickelt 
sich die Fränkische Senke (fRaNk 1937: „Fränkische 
Straße“)  über  dem vormaligen Kraichgau-Becken 
des Rotliegend.  Das  Senkungsgebiet  stellt  nun 
paläogeographisch eine Randsenke des Mitteleu-
ropäischen Beckens  dar. Obwohl  sowohl  südlich 
der Fränkischen Senke als auch im nördlich angren-
zenden Gebiet der Odenwald – Spessart-Schwelle 
und Hessischen Senke (kowalczyk et al. 1978) vom 
Zechstein an rheinische Strukturelemente hervortre-
ten, lassen sich zumindest aus den bisherigen Daten 
innerhalb der Fränkischen Senke nur die überkom-
menen erzgebirgischen Strukturen belegen. 

Marine Zechstein-Sedimente (Zechsteindolomit-
Formation, zD) sind  in der gesamten Fränkischen 
Senke nachgewiesen. Die nördlich der Odenwald –  
Spessart-Schwelle und bis in den Graben von Ran-
nungen bedeutsamen Zechstein-Evaporite erreichen 
das Gebiet von Baden-Württemberg  jedoch nicht. 
Der Südrand der marinen Sedimente folgt dem 
Nordrand der Nordschwarzwald-Schwelle, deren 
höchste Aufragungen lange sedimentfrei blieben 
und erst vom Tigersandstein oder sogar erst von 
Buntsandstein eingedeckt wurden (stRIgel 1922). Im 
Bereich dieser Schwelle und südlich davon beginnt 
der Zechstein mit  Fanglomeraten und Arkosen  in 
einer dem Rotliegenden ähnlichen Fazies (Karneol-
Dolomit-Horizont; leIbeR & müNzINg 1979, 1985, 
RöpeR 1980, löffleR 1992).

Südlich der Nordschwarzwald-Schwelle macht sich 
vom Zechstein an eine Umstellung der paläotekto-
nischen Gliederung von vormals erzgebirgisch und 
eggisch streichenden Elementen zu vorherrschend 
rheinisch  (NNE – SSW)  streichenden Senken und 
Schwellen bemerkbar. Besonders deutlich zeigt sich 
die Position dieser Schwellen und Senken im Verlauf 
des südlichen Beckenrandes, der durch die Auflage-
rung von Eck-Formation oder jüngeren Abschnitten 
des Buntsandsteins auf Grundgebirge (Mittlerer 
Schwarzwald; Bohrung Trochtelfingen) oder Rotlie-
gend (z. B. Bohrung Überkingen nach Revision des 
Profils  im Vergleich mit benachbarten Bohrungen) 

definiert ist. Die rheinisch streichenden Strukturen 
sind hier erstmals erkennbar, wenn auch teilweise 
noch undeutlich, und entwickeln sich im Mesozoikum 
stetig weiter. Einzelne dieser Strukturen wurden im 
Känozoikum alpidisch reaktiviert und zeichnen sich 
deshalb bis heute in der Schichtlagerung ab. Die An-
lage der neuen Strukturen fällt offenbar in die große 
mittelpermische Sedimentationspause, aus der hier 
wie in ganz Mitteleuropa über einen Zeitraum von 
mehr als 20 Ma keine Ablagerungen überliefert sind 
(meNNINg et al. 2005). 

Im Südosten  des Zechstein-Beckens  verschmilzt 
die Südschwarzwald-Schwelle mit den südlich an-
schließenden Gebieten (Teile des Nordschweizer 
Beckens, Aulendorf-Schwelle, Oberschwäbisches 
Becken und Allgäu – Faltenjura-Schwelle) und mit der 
Ries – Tauber-Schwelle zu einem Vindelizischen 
Hochland (gümbel 1866: „Vindelizisches Land“). 
Dessen Nordrand, und damit der Beckenrand, weicht 
jedoch in Trias und Jura immer weiter nach SE zu-
rück und liegt vom Muschelkalk an außerhalb des 
Landesgebietes. Die in Trias und Jura bedeutsame 
Spaichinger (unter der Südalb) und die Sissacher 
Schwelle (im Schwarzwaldgebiet) deuten sich 
bereits in Vorsprüngen des Beckenrandes an (vgl. 
Abb.  20 – 25). Westlich  der  Sissacher  Schwelle 
nimmt die Badische Senke erstmals die Lage und 
Orientierung des känozoischen Oberrheingrabens 
vorweg, während östlich davon die im Mesozoikum 
wichtigen Strukturen der Westschwäbischen und 
Mittelschwäbischen Senken ebenfalls vorgezeich-
net erscheinen.

Die Mächtigkeitsverteilung zwischen Nordschwarz-
wald- und Vindelizischer Schwelle ist wegen der oft 
unsicheren Teilmächtigkeiten des Karneol-Dolomit-
Horizontes nicht in allen Einzelheiten abgesichert 
und stellt daher in dieser Form nur ein angenähertes 
Bild dar. Die kleinräumig rasch wechselnden Mäch-
tigkeiten am östlichen Schwarzwaldrand bilden dabei 
durch die hier höhere Bohrdichte das Paläorelief der 
Zechsteinbasis ab. Bei der Kartierung zeigten sich 
– im Maßstab der vorliegenden Karte nicht mehr dar-
stellbare – lokale „Unebenheiten des Untergrundes“ 
in Mächtigkeitsschwankungen von mehr als 40 m 
(bRäuhäuseR & saueR 1913). Auch die Bohrdaten 
aus dem östlich anschließenden Gebiet weisen auf 
schmale, unter dem Zechstein verschüttete Berg- 
und Talzügen hin. An mehreren Stellen sind Ein-
zelberge aus Grundgebirgsgesteinen bekannt, die 
erst vom Tigersandstein in verringerter Mächtigkeit 
bedeckt werden konnten (Gebiet Oberkirch-Hornis-
grinde, Gebiet Calw-Magstadt) und sich im tieferen 
Zechstein der benachbarten Gebiete noch durch 
grobe Schuttfächersedimente als Abtragungsgebiet 
bemerkbar machen (4. Fanglomerat von Baden-Ba-
den, Basisfanglomerat von Bad Cannstadt; löffleR 
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Abb. 20  Karte 2: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Zechstein.
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1992, kädINg 1978). Das Relief der mittelpermischen 
„Abrasionsfläche“ (stRIgel 1922) scheint damit 
stärker  gegliedert  gewesen  zu  sein,  als  dies  für 
eine Rumpffläche mit Zeugenbergen typisch wäre. 
Bekannte erosive Einebnungsflächen über Rotlie-
gendem und (tektonisch) angrenzendem Granit, wie 
jene im Raum Schramberg – Alpirsbach, sind daher 
möglicherweise eher als pedimentartige Rampen zu 
deuten in einer teils von flachen, teils von breiten und 
mehrere zehn Meter tiefen Talzügen gegliederten 
alten Landfläche, die unter den terrestrischen Zech-
steinsedimenten verschüttet liegt.

Das Gebiet des vormaligen Breisgau-Beckens wird 
zur Zechstein-Zeit Abtragungsgebiet und damit Teil 
der Südschwarzwald-Schwelle. Südlich davon 
bleibt das Burgundische mit dem Nordschweizer 
Becken verbunden und greift mit dem terrestrischen 
Wiesental-Arkosesandstein bis auf badisches Gebiet 
herüber (Dinkelberg, Wiesental, Hochrheingebiet). 
Eine unmittelbare Verbindung zum Mitteleuro-
päischen  (Zechstein-)  Becken  scheint  es  jedoch 
nicht gegeben zu haben. Aus der Schwellenregion 
selbst ist lediglich ein kleines isoliertes Vorkommen 
von Karneol-Dolomit-Horizont aus einer Bohrung 
bekannt,  das als  lokale Sedimentfalle  im Schwel-
lenbereich interpretiert werden kann. Seine Lage in 
der südlichen Verlängerung der Westschwäbischen 
Senke ist möglicherweise ein erster Hinweis auf den 
in Trias und Jura fortschreitenden Zerfall der spät- 
bis  postvariskisch  angelegten Südschwarzwald-
Schwelle durch die neuen, rheinisch streichenden 
Querstrukturen.

3.1.3  Primärmächtigkeiten 
Buntsandstein

Datengrundlage: Die für die Karte verwendeten 
Mächtigkeiten beruhen auf der heute üblichen Ab-
grenzung des Buntsandsteins, d. h. von der Basis 
der Eck-Formation bis zur Dachfläche des Röttons. 
Gegenüber älteren Darstellungen (z. B. tRusheIm 
1964, fReudeNbeRgeR in BGLA 1996) ist die Mäch-
tigkeit daher um den Anteil der Bröckelschiefer und 
des Tigersandsteins verringert. Die Karte stützt 
sich überwiegend auf unveröffentlichte Bohrergeb-
nisse und, im Ausstrichgebiet, auf die Angaben in 
den Erläuterungen zu den Geologischen Karten. 
In vielen Fällen musste hierfür die Gliederung des 
Buntsandsteins nochmals überprüft werden, da in 
den älteren Angaben die Tigersandstein-Formation 
(Bröckelschiefer, Tigersandstein) meist dem Unteren 
Buntsandstein zugeordnet war und zudem in einzel-
nen Bohrprofilen Rotliegend-Konglomerate mit den 
Geröllsandsteinen des Buntsandsteins verwechselt 
wurden. Besonders im südöstlichen Verbreitungs-
gebiet  (Bohrungen der Schwäbischen Alb) konnte 

hier auf Revisionen durch J. leIbeR, M. fRaNz und  
a. etzold (unveröff.; Archiv LGRB) zurückgegriffen 
werden. Im nordöstlichen Landesgebiet (Fränkische 
Senke) bilden die Mächtigkeitskarten von tRusheIm 
(1964; Buntsandsteinbasis nach Bohrdaten aktuali-
siert) und leIbeR & sImoN (2004) die hauptsächliche 
Grundlage (Abb. 21). 

Paläogeographie: Im Buntsandstein dehnt sich das 
Sedimentationsgebiet schrittweise gegen die Vinde-
lizische Schwelle aus, überschreitet mit den Geröll-
sandsteinen des (heutigen) Mittleren Buntsandsteins 
die Hochlagen der alten Südschwarzwald-Schwelle 
und erreicht mit dem Oberen Buntsandstein schließ-
lich die Hochgebiete südlich des Hochrheins und 
unter dem Molassebecken. Auch die Ries – Tauber-
Schwelle wird nun bis in den Nördlinger Raum von 
Sedimenten überdeckt.

Innerhalb des geschlossenen Sedimentations-
gebietes  zeigt  sich  in  der Mächtigkeitsverteilung 
die schon  im Zechstein erkennbare Gliederung  in 
Schwellen und Senken. Von Nord nach Süd steigt 
die Gesamtmächtigkeit von weniger als 400 m  im 
Gebiet der Odenwald – Spessart-Schwelle auf annä-
hernd 500 m in der Fränkischen Senke an, um weiter 
südlich gegen die nun vollständig überdeckte Nord-
schwarzwald-Schwelle auf Werte unter 300 m abzu-
nehmen. Die Darstellung in der Karte ist allerdings 
der Auflösung des Modells entsprechend geglättet, 
kleinräumige Strukturen mit Mächtigkeitsunterschie-
den  unter  50 m  finden  daher  keine Darstellung. 
Hierzu zählt beispielsweise die aus dem Oberen 
Buntsandstein von oRtlam (1968) beschriebene 
Lokalsenke am Südrand der Fränkischen Senke, die 
in der streichenden Verlängerung des permischen 
Baden-Baden-Beckens  („Pforzheimer  Becken“) 
durch eine Schwellenzone mit etwas geringeren 
Mächtigkeiten  („Ettlinger Schwelle“, wohl als Aus-
druck der Battert-Schwelle) gegen das Hauptbecken 
(„Bruchsaler Becken“) abgegrenzt wird. 

Die Zechstein-zeitlichen Inselberge von Oberkirch –  
Hornisgrinde und Calw – Magstadt bilden weiter-
hin  kleinräumige Zonen  verringerter Mächtigkeit. 
Südlich der Nordschwarzwald-Schwelle wird die 
Mächtigkeitsverteilung nun deutlicher als im Zech-
stein von rheinisch streichenden Schwellen und 
Senken  beherrscht.  Insbesondere  die Sissacher 
Schwelle im südlichen und zentralen Schwarz-
wald und die Spaichinger Schwelle, die sich unter 
dem südlichen Albvorland und dem Schönbuch 
abzeichnet, gliedern den Sedimentationsraum in 
SSW – NNE streichende Senken. Im Westen senkt 
sich die Badische Senke etwa über dem einstigen 
Zentrum des permischen Breisgau-Beckens  stär-
ker ein und erreicht ein Mächtigkeitsmaximum am 
Südrand der Zentralschwarzwald-Schwelle, die 
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Abb. 21   Karte 3: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Buntsandstein.
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im Oberrheingebiet von nun an dauerhaft mit der 
Nordschwarzwald-Schwelle und dem Gebiet des 
frühpermischen Offenburger  Beckens  zur Rhei-
nischen Hauptschwelle sensu fReybeRg (1935) 
verschmilzt und in dieser breiteren Anlage bis in das 
Quartär erkennbar bleibt. Ein spornartiger Ausläufer 
der früheren Südschwarzwald-Schwelle zwischen 
Mulhouse und Badenweiler (Auggener Schwelle: 
IllIes  1956)  begrenzt  die Badische Senke  gegen 
das Burgundische Becken  im Süden. Östlich  der 
Sissacher Schwelle zeigt sich die Westschwäbische 
Senke („Schwäbische Straße“: fRaNk 1937) bereits 
deutlicher als im Zechstein. Dagegen erscheint die 
vom Keuper an wichtige Mittelschwäbische Senke 
zwischen Spaichinger und Ries – Tauber-Schwelle 
hier nur als flache Sedimentrampe  im Vorfeld der 
Vindelizischen Schwelle. Zwar hatten die Bohrungen 
Albershausen und Überkingen lange Anlass zur An-
nahme einer weiteren bedeutenden Senke in diesem 
Raum gegeben. Die von caRlé (1982a) mit mehr als 
200 m angegebene Mächtigkeit des Buntsandsteins, 
abgeleitet aus Bohrlochmessungen, musste jedoch 
nach Vergleich mit einer inzwischen größeren Zahl 
von Bohrprofilen auf weniger als 100 m,  für Über-
kingen auf weniger als 50 m korrigiert und der größte 
Teil der fraglichen Geröllsandsteine und Pelite dem 
Rotliegenden zugeordnet werden.

3.1.4  Primärmächtigkeiten Muschelkalk

Datengrundlage: Basis- und Dachflächen des 
Muschelkalks werden  in Baden-Württemberg  seit 
mehr als einem Jahrhundert an die deutlichen litholo-
gischen Wechsel vom Rötton bzw. zum Unterkeuper 
gelegt. Anders als im Buntsandstein beziehen sich 
daher auch ältere Angaben einheitlich auf dieselben 
Grenzflächen.  Dementsprechend  konnten  auch 
ältere  publizierte Mächtigkeitskarten gut  integriert 
werden und mussten allenfalls örtlich aufgrund 
zusätzlicher Belegpunkte  korrigiert werden. Unsi-
cherheiten bei der Abgrenzung gegen den liegenden 
Buntsandstein gab es lange durch die Sandsteinfa-
zies des Unteren Muschelkalks (Muschelsandstein) 
im Süden des Verbreitungsgebietes (Schwäbische 
Alb, Molassegebiet). Wegen der insgesamt geringen 
Mächtigkeit dieser Fazies können örtliche Korrelati-
onsfehler jedoch nur zu geringfügigen Verzerrungen 
der Isolinien führen. Ebenso spielen eventuelle Feh-
lergrenzen in der Dolomitfazies des Randengebiets 
und am Hochrhein bei der Festlegung der Muschel-
kalk-Keuper-Grenze für die Kartendarstellung keine 
entscheidende Rolle (Abb. 22). 

Der größte Unsicherheitsfaktor bei der Rekonstruk-
tion  primärer Muschelkalk-Mächtigkeiten  stellt  je-
doch die Salinar-Formation dar, deren Steinsalz und 
Anhydrit nur noch regional und meist unvollständig 

erhalten sind (sImoN 2003). Besonders in den Tal-
gebieten der Unteren Jagst, des Kochers und des 
Neckars sind von den primär teilweise 80 bis 100 m 
mächtigen Evaporiten des Mittleren Muschelkalks 
oft nur 20 bis 40 m Auslaugungsschluffe übrig ge-
blieben. Die in Bohrdaten und Kartierergebnissen 
dokumentierten Mächtigkeiten stellen darum weithin 
reduzierte Restmächtigkeiten nach Ablaugung des 
Salzes und teilweise der Sulfate dar. Die Mächtig-
keiten variieren dementsprechend stark und klein-
räumig zwischen Hochflächen mit Keuperbedeckung 
und teilweise erhaltenen Sulfat-, teilweise auch 
Steinsalz-Ablagerungen und den Auslaugungszonen 
entlang der Talzüge. Um die Mächtigkeitskarten für 
die Konstruktion der Schichtlagerung verwenden zu 
können, wurde auf eine spekulative Rekonstruktion 
der  primären Salinarmächtigkeiten  verzichtet  und 
die größten erhaltenen Mächtigkeiten einer Region 
herangezogen, was bei der paläogeographischen 
Deutung der Karten zu berücksichtigen ist.

Paläogeographie:  Der  Beckenrand  hat  sich  im 
Vergleich mit dem Buntsandstein weiter nach Osten 
nach Oberbayern verschoben. Der Muschelkalk ist 
dadurch die älteste Gruppe des Deckgebirges, die 
flächendeckend im gesamten Landesgebiet abgela-
gert wurde. Die größten Mächtigkeiten erreicht der 
Muschelkalk im Gebiet der Fränkischen Senke. Die 
gegenüber dem Kraichgau höheren Mächtigkeiten 
des Heilbronner Raumes (mit heute noch erhaltenem 
Salz) gehen dabei auf die Darstellung der teilweise 
ausgelaugten  Salinarmächtigkeiten  zurück  und 
stellen keine primären Unterschiede dar. Deutlicher 
als zuvor zeichnet sich die Westschwäbische Senke 
(„Schwäbische Straße“) in der Mächtigkeitsverteilung 
ab. Deren scharf begrenzter Ostrand gegen die Spai-
chinger Schwelle, dem mit großer Wahrscheinlich-
keit ein ähnlich engräumiger Westrand im heutigen 
Schwarzwaldgebiet gegenüberstand, deutet mögli-
cherweise einen grabenartigen Einbruch im Unter-
grund an. Östlich der Sissacher Schwelle zerfällt die 
Badische Senke an der Rheinischen Hauptschwelle 
(vereinigte Nord- und Zentralschwarzwald-Schwelle) 
in eine nördliche und eine südliche Teilsenke, die 
sich unmittelbar an die benachbarten größeren 
Senken (Burgundisches Becken, Fränkische Senke) 
anschließen.

Faziell zeichnet sich die in der Mächtigkeitsverteilung 
erkennbare Gliederung in Schwellen und Senken im 
Muschelkalk am deutlichsten in der ursprünglichen 
Verbreitung der Steinsalz-Fazies des Mittleren Mu-
schelkalks ab. Etwa parallel zu den Isopachen keilt 
das Steinsalz untertägig vor der Vindelizischen bzw. 
Ries – Tauber-Schwelle aus. Die Salinar-Formation 
des Mittleren Muschelkalks wird hier allein von an-
hydritisch-dolomitischen Gesteinen vertreten (wIld 
1980, sImoN 2003). Örtliche Salzabscheidungen in 
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Abb. 22   Karte 4: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Muschelkalk.
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dieser anhydritischen Randzone wurden offenbar 
noch  vor  größerer  Überdeckung wieder  ausge-
laugt (schwaRz in bRuNNeR et al. 1981). Von der 
Westschwäbischen Senke in das Hochrheingebiet 
bestand offenbar  eine direkte Verbindung  zu den 
Steinsalz-Vorkommen des Burgundischen Beckens 
unter dem Tafel- und Faltenjura. Auch im Nordwesten 
griff die Halitfazies entlang der Fränkischen Senke 
über den Rhein bis nach Lothringen über.

3.1.5  Primärmächtigkeiten Keuper

Datengrundlage: Für die Karte fanden die Darstel-
lungen von boIgk & schöNeIch (1970, 1974), kRImmel 
(1980) und geyeR & gwINNeR (1991) Verwendung, die 
anhand der vorliegenden Bohrdaten und Kartierer-
gebnisse nochmals revidiert wurden (Abb. 23).

Paläogeographie: Mit dem Keuper zeigen sich 
deutliche Veränderungen im Isopachenmuster. Sie 
können als Ausdruck einer tektonischen Umstellung 
in  der Beckenentwicklung aufgefasst werden,  die 
üblicherweise  als  altkimmerisch  bezeichnet wird. 
Die Hauptphasen dieser Umstellung fanden im 
Karnium und Norium statt, d. h. während der Entste-
hungszeit des Mittelkeupers. Entsprechend zeigen 
Detailkarten für den Unterkeuper und den tieferen 
Mittelkeuper  (z. B. kRImmel 1980) in ihrem paläo-
geographischen Muster noch starke Ähnlichkeiten 
mit dem Muschelkalk und Buntsandstein, während 
die Mächtigkeiten des höheren Mittelkeupers und 
die Faziesverteilung des nur lückenhaft erhaltenen 
Oberkeupers  unzweifelhafte Bezüge  zur Becken-
struktur des Unter- und Mitteljura aufweisen (beutleR 
& NItsch 2005). Die vorwiegend vom Mittelkeuper 
geprägte Mächtigkeitskarte des gesamten Keupers 
stellt daher eine Überlagerung beider Muster dar und 
erscheint in paläogeographischer Hinsicht weniger 
klar gegliedert.

Deutlich heben sich  jedoch die Fränkische Senke 
im Norden und die nun erstmals bedeutende Mittel-
schwäbische Senke  im Gebiet des Schwäbischen 
Waldes und der Mittleren Alb hervor, während sich 
die Ries – Tauber-Schwelle im Osten weiterhin im 
nordöstlichen Verlauf der Isopachen abbildet. Der 
Nordrand der Nordschwarzwald-Schwelle zeigt sich 
faziell besonders deutlich als südliche Verbreitungs-
grenze  der  Lehrberg-Bänke  im Mittleren Keuper 
(seegIs 1997).

Die Spaichinger Schwelle hebt sich nun deutlich als 
westliche Begrenzung der Mittelschwäbischen Senke 
hervor und zeigt sich auch faziell in der Verbreitung 
der Sandsteinfazies und durch flache Diskordanzen 
im höheren Mittleren Keuper. Die alluvial-fluvialen 
Sandschüttungen des Kieselsandsteins haben die 

Spaichinger Schwelle offenbar nicht überschritten 
und verzahnen sich hier mit den ephemer-lakustrinen 
Tongesteinen der „Kieselsandstein-Letten“ (bReNNeR 
1973). Erst weiter nördlich, in der Fränkischen Senke, 
stoßen sandige Schüttungen weiter nach Westen bis 
in den Kraichgau und an den Rand der Odenwald –
Spessart-Schwelle vor. Über der Altkimmerischen 
Hauptdiskordanz greift  im Schönbuch und südlich 
davon die Stubensandstein-Formation unter Ausfall 
der  (in  der Westschwäbischen  und  Fränkischen 
Senke noch vorhandenen) grauen Oberen Steinmer-
gelletten (Äquivalent Heldburgschichten) bis auf die 
roten Unteren Steinmergelletten (Äquivalent Oberer 
Kieselsandstein) hinunter (bReNNeR 1973, 1978).

Dagegen  verliert  die Westschwäbische  Senke 
gegenüber dem Muschelkalk an Kontur, zeigt sich 
jedoch zumindest  im Unteren Keuper noch  in der 
Verbreitung der Lettenkeuper-Sandsteine, die hier 
bis an den Hochrhein vorstoßen, wenig östlich 
dagegen  an  der Spaichinger Schwelle  auskeilen 
(beutleR & NItsch 2005). Die Sissacher Schwelle ist 
nur indirekt aus einem Vergleich der Mächtigkeits-
werte im Oberrhein- und Randengebiet abzuleiten. 
Im Wutachgebiet, und damit im Vergitterungsbereich 
der Spaichinger Schwelle mit der alten Südschwarz-
wald-Schwelle, erscheint im Keuper eine im Ergebnis 
annähernd NW streichende Zone geringer Mächtig-
keiten, die auch als Dögginger Schwelle bezeichnet 
wurde (fRaNk 1930, weINelt 1955, beutleR & NItsch 
2005). Weiter  nördlich  streicht  andererseits  von 
SW her  die Rheinische Hauptschwelle  (Morvan –  
Vogesen-Schwelle) quer über das Oberrheingebiet 
herüber und zeigt sich hier in deutlich ausgebildeten 
Diskordanzen innerhalb des Keupers (lutz & etzold 
2003). Im südlichen Oberrheingebiet nehmen die 
Mächtigkeiten entlang der Badischen Senke wieder 
auf das Burgundische Becken hin zu.

3.1.6  Primärmächtigkeiten Unterjura

Datengrundlage: Ausgangspunkt für die Karte wa-
ren die Zusammenstellungen von boIgk & schöNeIch 
(1970, 1974), die jedoch anhand zahlreicher zusätz-
licher Bohrergebnisse weithin modifiziert werden 
mussten (Abb. 24). 

Paläogeographie: Im Norden des Landes zeigt 
sich im nördlichen Oberrheingraben und in der 
Langenbrückener Senke der westliche Abschnitt der 
Fränkischen Senke in Mächtigkeiten von mehr als 
180 m. Die Fortsetzung dieser Senke nach Nord-
württemberg bleibt spekulativ. Im Vorland der Ostalb 
und nördlich des Rieses lässt sich jedoch in nach 
Norden zunehmenden Mächtigkeiten der Südrand 
der Fränkischen Senke erahnen. Mit Annäherung 
an die Ries – Tauber-Schwelle nehmen die Mächtig-
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Abb. 23  Karte 5: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Keuper.
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Abb. 24  Karte 6: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Unterjura.
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keiten rasch ab, während zugleich Fazieswechsel der 
Unterjura-Sedimente (kondensierte Kalksteinbänke, 
Sandsteine) eine bereits synsedimentär wirksame 
Hochlage dokumentieren.

Westlich der Ries – Tauber-Schwelle steigt die Mäch-
tigkeit unter der Alb in die Mittelschwäbische Senke 
(“Reutlinger Becken“: fRaNk 1937) hinein an, wo sie 
im Raum Reutlingen – Esslingen 120 m übersteigt. 
Der östliche Abschnitt der Mittelschwäbischen Senke 
zeigt  eine  komplexe Gliederung  in  Teilschwellen 
und -senken, die sich im Oberjura in der Verteilung 
der Schwamm-Mikroben-Bioherme wieder  findet 
(Abb. 27).  Ihr Westrand  gegen  die  Spaichinger 
Schwelle  folgt,  bemerkenswert  geradlinig,  etwa 
dem heutigen Trauf der Südalb. Die Spaichinger 
Schwelle hebt sich zumindest im tieferen Unterjura 
durch verringerte Mächtigkeiten nordwärts bis in das 
Schönbuchgebiet und auf die westlichen Fildern ab. 
Zwischen Balingen und Trossingen quert sie das 
Ausstrichgebiet und macht sich hier durch abwei-
chende Faziesentwicklung  bemerkbar  („Täbinger 
Barre“ bei fRaNk 1930). Ähnlich wie im westlichen 
Fildergebiet  keilen  hier  die Angulatensandsteine 
des Hettangium nach Westen  aus  (bloos 1976). 
Nach Süden zeigen sich im Vergitterungsbereich 
der Spaichinger Schwelle mit der permischen Süd-
schwarzwald-Schwelle weitere Faziesänderungen, 
die auf nur flache Wasserbedeckung des Ablage-
rungsraumes hinweisen („Dögginger Barre“: fRaNk 
1930).

Aus dem Gebiet der Westschwäbischen Senke lie-
gen vom Unterjura an keine Daten mehr vor, doch 
deutet sich am Westrand der Spaichinger Schwelle 
zumindest  faziell  auch  im Unterjura  ein weiteres 
Senkengebiet an. Dagegen zeigt sich die Sissacher 
Schwelle, die vom Tafeljura her in den Südschwarz-
wald streicht, sehr deutlich in den Mächtigkeitsvertei-
lungen und wurde für den Unterjura zuerst beschrie-
ben (fRaNk 1930). Im südlichen Oberrheingraben 
nimmt die Mächtigkeit vom Schwellengebiet rasch 
nach Westen gegen die Badische Senke zu, wobei 
sich im Raum Freiburg-Herbolzheim ein örtliches 
Maximum südlich der Rheinischen Hauptschwelle 
abzeichnet.

3.1.7  Primärmächtigkeiten Mitteljura

Datengrundlage: Die Karte basiert auf der Auswer-
tung von überwiegend unveröffentlichten Bohrergeb-
nissen in den Gebieten unter jüngerer Bedeckung 
und auf zusammenfassenden Kartierergebnissen 
im Ausstrichgebiet. Die durch Störungen und ein 
prätertiäres Paläorelief stark komplizierte Situation 
im Oberrheingraben ist mit einer eigenen Karte 
der  heutigen  Restmächtigkeiten  berücksichtigt, 

die oft nicht den hier dargestellten rekonstruierten 
Primärmächtigkeiten entsprechen. Dabei wurde der 
früher teilweise zum Oberjura gestellte Ornatenton 
hier, wie heute üblich, zum Mitteljura gerechnet. Für 
die Gebiete, in denen der Mitteljura heute abgetra-
gen ist, wurde zur Orientierung die mutmaßliche 
Mächtigkeitsentwicklung in der Karte mit Rücksicht 
auf  bekannte  paläogeographische Elemente grob 
angedeutet (Abb. 25).

Paläogeographie: Die bereits im Unterjura ange-
deutete Mächtigkeitsreduktion über der permischen 
Nordschwarzwald-Schwelle zeigt sich vor der Ostalb 
auch im Mittleren Jura. Ob sich diese erzgebirgisch 
streichende Schwellenregion weiter nach Südwesten 
über den Stuttgarter und Pforzheimer Raum bis in 
das Nordschwarzwald-Gebiet fortgesetzt hat und so 
die Mittelschwäbische Senke teilweise von der (als 
vorhanden anzunehmenden) Fränkischen Senke ab-
getrennt hat, lässt sich heute nicht mehr feststellen. 
Auch lässt sich aus den Bohrdaten keine unmittel-
bare Verbindung der Nordschwarzwald-Schwelle zur 
Morvan – Vogesen-Schwelle im SW ableiten, doch 
sind die Primärmächtigkeiten  im Oberrheingraben 
wegen prätertiärer Abtragung und engräumiger 
Störungen nur eingeschränkt zu rekonstruieren.

Als auffälligste Struktur sticht wie schon im Unterjura 
die Mittelschwäbische Senke ins Auge. Auch faziell 
ist das etwa rheinisch streichende Senkungsgebiet 
durch vorherrschend tonige Sedimente als Tiefwas-
sergebiet ausgewiesen („Reutlinger Becken“: fRaNk 
1937). Besonders deutlich  tritt  die Beckenlage  im 
höheren Aalenium hervor. In der Mittelschwäbischen 
Senke steht hier eine  tonig-kalkige,  fast sandfreie 
Fazies (Eichberg-Formation) der im übrigen Gebiet 
sandig-eisenoolithischen Entwicklung  gegenüber. 
Auch im höheren Mitteljura wird vor und unter der 
Ostalb die Tonfazies zunehmend durch kondensierte 
Oolithe der Sengenthal-Formation ersetzt, deren 
Westgrenze  an  den  Verlauf  der  Ries – Tauber-
Schwelle gebunden ist.

Im Westen grenzt die Mittelschwäbische Senke etwa 
entlang des heutigen Traufes der Südalb vergleichs-
weise abrupt an die deutlich entwickelte Spaichinger 
Schwelle („Spaichinger Barre“: fRaNk 1937). Fazies 
und Mächtigkeiten  des Mitteljuras  ändern  sich  in 
dieser Region über kurze Distanz in W – E-Richtung, 
während  zugleich  in  NNE – SSW-Richtung  über 
mehrere zehn Kilometer feinstratigraphische Kor-
relationen möglich sind. So zeigen sich etwa an der 
Spaichinger Schwelle, mit etwas unterschiedlichem 
Verlauf, die östlichen Faziesgrenzen der Murchiso-
nae-Oolith-Formation (nachgewiesen bis an den 
Hochrhein, Grenze gegen Reutlinger Beckenfazies 
spekulativ), des Hauptrogensteins (für die Ostflanke 
des Schwarzwaldes  indirekt  nachgewiesen durch 
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Abb. 25   Karte 7: Primärmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Mitteljura.
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miozäne Gerölle im Gebiet der oberen Donau) 
und  des  Humphriesi-Ooliths  (Wutach,  Südalb). 
Ob zwischen der Spaichinger und der Sissacher 
Schwelle  die Westschwäbische Senke noch eine 
Rolle spielte, lässt sich, wie schon im Unterjura, nicht 
mehr entscheiden.

Die unter dem Oberrheingraben nach Osten rasch 
abnehmenden Mächtigkeiten  insbesondere  des 
Mittleren Mitteljura  (IllIes 1956) weisen allerdings 
deutlich auf die Wirksamkeit der Sissacher Schwelle 
hin,  die  vom Tafeljura  bis  zur Nordschwarzwald-
Schwelle das gesamte spätere Gebiet des Schwarz-
waldes einnahm. Westlich der Sissacher Schwelle 
zeigt sich weiterhin die Badische Senke unter dem 
späteren Oberrheingraben. Deren Isolinien biegen 
nördlich Rastatt in die offenbar immer noch erzge-
birgisch  streichende Fränkische Senke  ein,  über 
deren Entwicklung außerhalb des Oberrheingrabens 
jedoch nichts mehr ermittelt werden kann. Im Süden 
trennt die auch faziell wirksame Auggener Schwelle 
(IllIes 1956) als westlicher Vorsprung der Sissacher 
Schwelle, etwa das Westende der frühpermischen 
Südschwarzwald-Schwelle nachzeichnend, die 
Badische Senke vom südlich anschließenden Bur-
gundischen Becken.

3.1.8   Restmächtigkeiten Mitteljura 
im Oberrheingraben

Datengrundlage: Unter der tertiären Grabenfül-
lung stehen im größten Teil des Oberrheingrabens 
Gesteine des Mitteljuras an, deren hangender Ab-
schnitt von der präeozänen Erosionsfläche teilweise 
gekappt wird. Die in den Bohrdaten niedergelegten 
Gesamtmächtigkeiten  des Mitteljuras  sind  daher 
auch  in  ungestörten Profilen  fast  überall,  ähnlich 
wie im Ausstrichgebiet des Schichtstufenlandes, 
Restmächtigkeiten.  Ihre direkte Darstellung  in der 
vorigen Karte hätte damit im Oberrheingebiet ein 
inkonsistentes Bild ergeben. Um die einstigen Pri-
märmächtigkeiten einschätzen zu können, wurden 
daher  die  jeweils  fehlenden Abschnitte  ermittelt 
und in ihrer mutmaßlichen Mächtigkeitsentwicklung 
abgeschätzt. Die nach den Bohrdaten beobachte-
ten Mächtigkeiten sind demgegenüber hier in einer 
gesonderten Karte, zusammen mit der jeweils unter 
Tertiär ausstreichenden Schicht als „Subcrop“-Karte 
dargestellt (Abb. 26). 

Dabei  entspricht  die Grenze Mitteljura – Oberjura, 
anders als in den meisten älteren Darstellungen, 
der heutigen Abgrenzung zwischen Ornatenton, der 
früher in Baden zum Oberjura gerechnet wurde, und 
dem Renggeriton der Kandern-Formation. Insbeson-
dere das bei sIttleR (1969) verzeichnete Vorkommen 
von „Oxfordien“ im Raum Karlsruhe bezieht sich 

nach den Bohrbefunden auf den Ornatenton, dem 
hier allenfalls unbedeutende Reste von Renggeriton 
auflagern (in den Bohrdaten nicht abgrenzbar), und 
erscheint somit in den vorliegenden Karten 8 und 9 
(Abb. 25 und 26) nicht mehr.

Paläogeographie: Abgesehen von einigen Vor-
bergschollen ist die Abfolge nahe am östlichen 
Grabenrand am vollständigsten erhalten, um gegen 
Westen von der eozänen Denudationsfläche immer 
tiefer abgeschnitten zu werden. Darin bildet sich 
wahrscheinlich bereits eine schwache antithetische 
Verkippung der Schichtenfolge zum östlichen Gra-
benrandbruch ab und damit die beginnende, noch in 
die Spätphase der Denudation fallende Einsenkung 
des Grabens  im Eozän. Die Ausstrichflächen des 
Mitteljuras  unter  der  eozänen Denudationsfläche 
entsprechen allerdings nur teilweise einer „geo-
logischen Karte“ der eozänen Landschaft, da die 
Eindeckung mit Sedimenten die Fläche erst  über 
einen längeren Zeitraum hinweg vor weiterer Erosion 
schützen konnte. In seinen relativen Flächenanteilen 
ist dabei der tonige höhere Mitteljura im Verhältnis 
zu seinem Anteil  an der Gesamtmächtigkeit  stark 
überrepräsentiert. Dagegen fallen der Flächenanteil 
und die Ausstrichbreite der Wedelsandstein-Forma-
tion (bj1) eher gering aus.

Zwischen Strasbourg und Breisach zeichnet das 
breite subtertiäre Ausstrichgebiet des Hauptrogen-
steins, das sich linksrheinisch bis Colmar fortsetzt, 
den Verlauf der Rheinischen Hauptschwelle (sensu 
fReybeRg 1935; Morvan – Vogesen-Schwelle) nach, 
die sich auch später noch in Mächtigkeit und Fazies 
der Grabenfüllung zeigt. Im Vergleich zu ihrer strei-
chenden Verlängerung am Schwarzwaldrand ist sie 
hier im Streichen des Grabens sinistral um mehr als 
20 km südwärts versetzt.

3.1.9  Restmächtigkeiten Oberjura

Datengrundlage: Die Basis des Oberjuras ist heute 
einheitlich  an der Basis  der Glaukonitsandmergel 
bzw.  der  Impressamergel-Formation  definiert,  im 
südlichen Oberrheingebiet an der Basis des Reng-
geritons (Kandern-Formation). Die Dachfläche des 
Oberjuras wird  im  gesamten Verbreitungsgebiet 
von einer Erosionsfläche mit kleinräumigem Relief 
gebildet. Die bekannten Mächtigkeiten stellen daher 
überall nur Restmächtigkeiten dar. Im Ausstrichge-
biet der Schwäbischen Alb entspricht die Oberjura-
Dachfläche annähernd der heutigen Landoberfläche 
und kann im Modell daher durch das Digitale Höhen-
modell der Albhochfläche gut dargestellt werden. Im 
Oberrheingraben und unter dem Molassebecken ist 
dagegen das dort ebenfalls vorhandene Relief aus 
Talrinnen und Höhenkuppen vollständig von käno-

Info 21.indd   49 15.2.2008   10:31:09



50
maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

Abb. 26   Karte 8: Restmächtigkeiten des Mitteljuras und Geologie unter Tertiärbasis im Oberrheingraben.
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zoischen Sedimenten  verdeckt  und  nur  punktuell 
durch Bohrungen  bekannt. Die Karte muss  sich 
hier auf eine geglättete Darstellung der bekannten 
Restmächtigkeiten beschränken (Abb. 27). 

Die dargestellten Restmächtigkeiten repräsentieren 
oft nur Gesteine des Oxfordium und Kimmeridgium 
und damit allein die ältere Hälfte der primären Ge-
samtmächtigkeiten. Eine Rekonstruktion der Primär-
mächtigkeiten  ist nur  in den Verbreitungsgebieten 
der  jüngsten  bekannten Oberjura-Gesteine,  der 
Hangenden Bankkalk-Formation  (Ostalb, Uracher 
Mulde, Randengebiet) und der Zementstein-Forma-
tion (Helvetische Fazies, Bodenseegebiet) möglich 
und bliebe für mehr als 80 Prozent der Landesfläche 
spekulativ.  Auf  eine Kartendarstellung  rekonstru-
ierter Gesamtmächtigkeiten des Oberjuras wurde 
daher verzichtet.

Paläogeographie: Betrachtet man die größten 
Restmächtigkeiten in den Gebieten mit erhaltenen 
Gesteinen des Tithonium (Randen, Uracher Mulde, 
Ostalb, Bodenseegebiet und Allgäu), zeigen sich 
Hinweise auf eine weitere Umstellung des paläogeo- 
graphischen Musters, wie sie auch aus faziellen 
Beobachtungen und der Auswertung vom Teilprofilen 
hervorgehen. Insbesondere im Gebiet der vorma-
ligen Vindelizischen Schwelle im Südosten weisen 
hohe Mächtigkeiten  von  450  bis  über  550 m auf 
rasche Absenkung des Untergrundes während des 
späten Juras hin, die sich auch im Übergang von der 
Schwäbischen Plattform-Fazies in die Helvetische 
Tiefschelf-Fazies des Bodenseeraumes und Allgäus 
ausdrückt  (schNeIdeR  1961). Die Umstellung  kann 
als  Ausdruck  von mittel-  und  jungkimmerischen 
Bewegungen betrachtet werden, die insbesondere 
für das Oxfordium im Tafeljura- und Randengebiet 
belegt sind (alleNbach 2001).

Dagegen bleibt die Ries – Tauber-Schwelle auch über 
den Oberjura hinweg Schwellengebiet, das sich in 
verringerten Mächtigkeiten (200 bis 300 m südlich des 
Rieses), vorherrschender Biohermfazies und einer 
deutlichen Faziesgrenze  gegen  den Fränkischen 
Faziesraum ausdrückt („Ries-Riffschranke“: meyeR 
& schmIdt-kaleR 1989; Abb. 28). Nach Westen steigt 
die Gesamtmächtigkeit, soweit aus den erhaltenen 
Profilabschnitten erkennbar, in die Mittelschwäbische 
Senke hinein auf mehr als 350 m (Raum Urach), im 
Süden auf mehr als 450 m an (Oberschwaben). 
Innerhalb  der Mittelschwäbischen Senke  deutet 
sich eine untergeordnete, ebenfalls rheinisch strei-
chende Teilschwelle  in  reduzierten Mächtigkeiten 
und eigenen Schwamm-Mikroben-Biohermen an, 
deren Verlauf sich bereits im Unter- und Mitteljura 
undeutlich abgezeichnet hatte. Im Gebiet der Südalb 
zeichnet sich wiederum die Spaichinger Schwelle 
in Mächtigkeiten und Fazies ab. Bis  in den Raum 

Balingen zeigen sich hier ab dem Oxfordium erste 
Schwamm-Mikroben-Bioherme  („Lochenfazies“), 
deren Verbreitungsgebiet sich im Kimmeridgium bis 
in das nördliche Mittelschwäbische Becken hinein 
ausdehnt und hier die Mergelfazies („Schwäbisches 
Mergelbecken“: meyeR & schmIdt-kaleR 1989) nach 
Osten abdrängt. Im Schwellengebiet bildet sich zeit-
weise auch eine Bankkalk-Fazies flacheren Wassers 
aus („Quaderkalk-Plattform“: meyeR & schmIdt-kaleR 
1989).

Im Gebiet von Klettgau und Randen wird die 
Mächtigkeitsentwicklung durch die mittel- bis jung-
kimmerische  Dehnungstektonik  am Rande  des 
Helvetischen Schelfs modifiziert. Aus dem südlich 
anschließenden Tafeljura sind kleinräumige Mäch-
tigkeits- und Fazieswechsel bekannt, die zwischen 
Spaichinger und Sissacher Schwelle ein rheinisch 
streichendes Senkungsgebiet und damit möglicher-
weise ein Wiederaufleben der Westschwäbischen 
Senke andeuten (pIttet & stRasseR 1998, alleNbach 
2001). Westlich der Sissacher Schwelle beginnt im 
Oberrheingebiet der Keltische Faziesraum mit Platt-
form- und Riffkarbonaten im Oxfordium (fRaNk 1937, 
alleNbach 2001). Unter den eozänen Basissedi-
menten des Oberrheingrabens sind jedoch nur noch 
begrenzte Erosionsrelikte dieser Abfolge erhalten, 
die keine Rekonstruktion der Gesamtmächtigkeiten 
mehr erlauben.
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Abb. 27   Karte 9: Restmächtigkeiten und paläogeographische Situation im Oberjura.
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3.1.10  Mächtigkeiten Känozoikum

Datengrundlage: Die Karte zeigt die Gesamtmäch-
tigkeiten der tertiären und quartären Sedimente und 
Vulkanite im Molassebecken und Oberrheingraben. 
Die Konstruktion erfolgte,  ähnlich wie  im Fall  der 
Restmächtigkeiten  im Oberjura, aus der Differenz 
zwischen Schichtlagerung der Tertiärbasis und der 
heutigen Geländeoberfläche. Kleinere Vorkommen 
außerhalb der geschlossenen Tertiärverbreitung 
dieser beiden Becken (Verwitterungslehme, Löss-
flächen, Terrassensedimente, Talfüllungen, Rutsch-
massen) sind  im Modell  noch nicht berücksichtigt 
und daher nicht dargestellt. Nördlinger Ries und 
Steinheimer Becken erscheinen wie in den anderen 
Karten als Struktureinheit, ohne Ausgliederung der 
känozoischen Sedimente (Abb. 29). 

Paläogeographie: Das Süddeutsche Molasse-
becken umfasst die Sedimente der alpinen Vor-
landsmolasse zwischen Bodensee und Böhmischer 
Masse. Als Sedimentbecken nahm es vorwiegend 
den Abtragungsschutt der aufsteigenden Alpen auf, 
daneben aber auch Sedimentmaterial aus dem im 
Norden ebenfalls aufsteigenden und sich heraus-
bildenden Schichtstufenland. Die ältesten Bereiche 
des Beckens gingen  südlich  des  Landesgebietes 
bereits im Eozän aus den Schelfsedimenten des 
Helvetischen Beckens  hervor  und wurden  später 
teilweise von den heranrückenden Helvetischen De-
cken überfahren oder zur Faltenmolasse aufgefaltet 
(vgl. lemcke 1988, geyeR & gwINNeR 1991, bachmaNN 
& mülleR 1992, schweRd, doppleR & uNgeR in BGLA 

1996, sIssINgh 2006). Im Oligozän weitet sich der 
Sedimentationsraum zunehmend aus, um im Miozän 
bis auf die heutige Albhochfläche auszugreifen. Nach 
dem Miozän wurden große Teile des Beckens wieder 
Erosionsgebiet. Im unmittelbaren Alpenvorland kam 
es im Pleistozän infolge der alpinen Vergletscherung 
wieder  zeitweise  zu  Sedimentakkumulation,  die 
im Gebiet  der Vorlandgletscher  eine  fast  flächen-
deckende, nördlich der einstigen Eisrandlagen eine 
lückenhafte quartäre Bedeckung hinterließ.

Die Mächtigkeitsverteilung zeigt das  für Vorlands-
molassen  charakteristische  keilförmige Muster 
zwischen der nach Süden unter die alpinen Decken 
gleichmäßig  abfallenden Basisfläche und der  zu-
gleich gegen den Alpenrand leicht ansteigenden 
Geländeoberfläche. Kleinräumige Schwankungen 
finden ihre Ursache einerseits  in der heutigen To-
pographie, andererseits in der ungenau bekannten 
prätertiären Geländeoberfläche unter den Molasse-
sedimenten, und zum Dritten  in  tektonischen Ver-
werfungen, an denen diese Basisfläche vielerorts 
nochmals bewegt wurde. 

Der Oberrheingraben entstand seit dem Eozän als 
Dehnungsstruktur in einer linkslateralen Scherzone 
(IllIes 1974, pflug 1982, hüttNeR 1991, schuma-
cheR 2002). Die Kruste zeigt entlang des Grabens 
zwischen Schwarzwald und Vogesen linksseitigen 
Versatz um annähernd 40 km und wurde in W – E-
Richtung  bis  in  das Miozän  um mehr  als  4 km 
gedehnt,  danach  jedoch  gestaucht  und  zusam-
men mit den Grabenschultern in die heutige Höhe  

Abb. 28  Faziesprofil durch den Oberjura Baden-Württembergs (aus meyeR & schmIdt-kaleR 1989). Die Mächtigkeitsentwicklung 
und die Verbreitung der Schwammfazies zeigt deutliche Parallelen zur Mächtigkeitsverteilung im Mitteljura und lässt auch für den 
Oberjura eine ähnliche Verteilung der Primärmächtigkeiten vermuten.
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Abb. 29  Karte 10: Mächtigkeiten und Störungsmuster des Känozoikums im Oberrheingraben und im 
Molassebecken (Känozoische Sedimente im Schichtstufenland nicht modelliert).
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aufgewölbt. Der Wechsel von einer Dehnungsstruktur 
 in eine kompressive Scherzone erfolgte im Miozän 
etwa zeitgleich mit den jüngsten Deckenüberschie-
bungen der Nordalpen und der Deformation der 
Faltenmolasse, in deren Gefolge die zuvor NNE 
gerichtete Einengung von der bis heute bestehenden 
NW gerichteten Kompression abgelöst wurde (IllIes 
1974, sIssINgh 2006). Die Grundgebirgs-Oberfläche 
im Grabenbereich sank um mehrere hundert Meter, 
örtlich sogar um bis zu 5 000 m ein, während gleich-
zeitig Abschnitte der Grabenschultern (Schwarz-
wald, Vogesen, Odenwald) um teilweise mehr als 
2 000 m gehoben wurden. Vom mittleren Eozän bis 
in das Miozän füllte sich der Graben mit Sedimenten, 
deren Mächtigkeitsverteilung fast ausschließlich die 
tektonische Struktur des Untergrundes abbildet. Die 
Topographie des prätertiären Untergrundes und die 
heutige Geländeoberfläche  treten  demgegenüber 
völlig zurück. 

Durch zahllose Blattverschiebungen mit wechseln-
dem Höhenversatz und steil stehende Abschie-
bungen sind Kristallin, Deckgebirge und Sediment-
füllung des Grabens kleinsträumig in Einzelschollen 
zerlegt, zwischen denen Sprunghöhen zwischen 
einigen zehn Metern und mehreren hundert Me-
tern auftreten, an den Hauptbrüchen sogar mehr 
als 2 000 m. Seit dem Miozän hat darüber hinaus 
S – N gerichtete Einengung zahlreiche Störungen 
zu Aufschiebungen überprägt, wie mehrfach er-
bohrte Schichtverdoppelungen und -multiplikationen 
belegen.  Auch  die  heutige  seismische  Aktivität 
wird überwiegend von Seitenverschiebungen und 
Aufschiebungen verursacht (ahoRNeR 1970, ahoR-
NeR & schNeIdeR 1974). Eine auch nur angenähert 
vollständige Modellierung der bis heute bekannten 
Störungen und Einzelschollen war daher weder in 
einem vertretbaren Zeitrahmen noch, angesichts der 
Datenmenge, mit der derzeitigen Rechnerkapazität 
möglich. Das auf den ersten Blick komplex erschei-
nende Bild der Mächtigkeitsverteilung im Grabenin-
neren stellt somit nur ein stark vereinfachtes Modell 
dar, das die allgemeine Struktur, nicht aber die Lage 
jeder Einzelscholle wiedergibt.

Nach  der  Mächtigkeitsentwicklung  zerfällt  der 
Anteil  Baden-Württembergs  am Oberrheingraben 
in drei Abschnitte. Nördlich von Achern weist die 
känozoische Grabenfüllung  durchgehend  hohe 
Mächtigkeiten  auf  und  ist  weiter  in  Spezialtröge 
und -schwellen gegliedert. Die auffälligsten lokalen 
Senken, unter Rastatt und Heidelberg, liegen dicht 
vor der Hauptstörungszone des östlichen Graben-
randes und enthalten Sedimentmächtigkeiten  von 
über 3 400 m. Zumindest die Rastatt-Senke liegt im 
Kreuzungsbereich der Grabenachse mit einer NE 
streichenden  geophysikalischen Anomalie  (hahN 
& pucheR 1982, edel et al. 2007), die sich im Nord-

osten  in die Ubstadt – Walldürn-Störungszone und 
den Thüngersheimer Sattel fortsetzt. Es handelt 
sich offenbar um eine ältere, mehrfach reaktivierte 
Störungszone, die sich linksrheinisch am Nordrand 
der Rheinischen Hauptschwelle auffiedert und nach 
Südwesten, zwischen den Senken von Strasbourg 
und Sélestat hindurch, in ähnlich orientierte Scher-
zonen der Vogesen hinein fortsetzt (IllIes 1974, edel 
et al. 2007).

Am Nordrand der Nordschwarzwald-Schwelle neh-
men die Mächtigkeiten südwärts rasch auf weniger 
als 1 000 m ab. Von Achern bis an den Kaiserstuhl 
hebt sich im Gebiet der Rheinischen Hauptschwelle 
(sensu fReybeRg 1935) rechtsrheinisch nur der 
Spezialtrog von Kehl durch größere Mächtigkeiten 
heraus (bReyeR 1974). Lediglich am Westrand des 
Grabens ist um Sélestat im Bereich der Rheinischen 
Hauptschwelle  ein  größerer  Trog  entwickelt  und 
die Schwelle erneut in einen nördlichen und einen 
südlichen Arm aufgeteilt (doebl & olbRecht 1974), 
ohne jedoch eine unmittelbare Verknüpfung mit dem 
permischen Offenburg-Becken zu zeigen.

Südlich der Rheinischen Hauptschwelle, etwa süd-
lich einer Linie Colmar – Kaiserstuhl – Emmendingen, 
ist  der Rheingraben durch  ein  komplexes Muster 
teils rheinisch, teils eggisch und teils herzynisch 
streichender Strukturen gegliedert  (doebl & olb-
Recht 1974, baRtz 1974). In das Modellgebiet fallen 
hiervon lediglich die südlich des Kaiserstuhls auf 
badisches Gebiet übergreifende Hartheimer Senke, 
mit Mächtigkeiten von mehr als 2 000 m, und der wie 
ein Gesims den östlichen Grabenrand begleitende 
geringmächtige Tertiärsaum der Randschollenzone, 
der im Einzug der Elztal-Störungszone als Freiburger 
Bucht deutlich nach Osten zwischen die Vorberge 
von Emmendingen und Kandern vorrückt. 

Ebenfalls in der Karte verzeichnet sind die fünf käno-
zoischen Vulkangebiete von Baden-Württemberg. 
Ihre Lage ist jeweils eng mit den Hauptbruchzonen 
verknüpft, welche die  tektonischen Regionen des 
Landes gegeneinander abgrenzen. Das nördlichste 
und älteste Vulkangebiet am unteren Neckar, hier 
durch  die  beiden  bedeutendsten Vorkommen am 
Katzenbuckel im Odenwald und am Steinsberg im 
Kraichgau dargestellt, umfasst endkretazische bis 
paläozäne Eruptionsschlote und Gangfüllungen, 
die auf rheinisch einstreichenden Fiederbrüchen 
die Ubstadt – Walldürn-Störungszone  beiderseits 
begleiten. Ein weiteres  kleines Gebiet  kretazisch-
alttertiärer  Vulkanschlote  findet  sich  im  Süd-
schwarzwald entlang der herzynisch streichenden 
Freiburg – Bonndorf – Bodensee-Störungszone im 
Gebiet der Albtalgräben und findet eine westliche 
Fortsetzung in den südlichen Vogesen.
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Die drei größten Vulkangebiete entstanden jedoch 
mit geringer Altersdifferenz im Miozän. Sie liegen 
jeweils  im  Vergitterungsbereich  von mehreren 
regionalen Bruchzonen und halten sich auffällig 
eng an die drei Ecken des Kandel – Hohenzollern-
Schollenfeldes (vgl. Kap. 3.2.4). Im Südwesten 
ist dies der Kaiserstuhl, der einem Hauptabbruch 
des Oberrheingrabens dort aufsitzt, wo die Frei-
burg – Bonndorf – Bodensee-Störungszone auf den 
Südrand der Rheinischen Hauptschwelle trifft und 
sich die Grabenrandschollen  im Winkel  zwischen 
Elztal-Störungszone und Grabenrand zur Freiburger 
Bucht absenken. Es handelt sich zugleich um den 
am  stärksten  ausgedünnten Krustenbereich  des 
Oberrheingrabens, in den der vor der Gebirgswurzel 
der Alpen abfließende Mantelwulst  als  rundliches 
Mantelkissen  eingedrungen  ist  (hüttNeR 1991). 
Im Süden erscheinen die Hegau-Vulkane  im Ver-
gitterungsbereich der Albstadt-Scherzone mit der 
Freiburg – Bonndorf – Bodensee-Störungszone. Das 
Streufeld  des Urach – Kirchheimer Vulkangebietes 
zeigt  sich  dagegen  im  offenen Winkel  zwischen 
sinistraler Albstadt-Scherzone und ebenfalls sinis-
tral bewegtem Schwäbischem Lineament, das hier 
linksseitig versetzt erscheint und so Dehnungsfelder 
im Nordwesten (Fildergraben) und Südosten der 
Ablenkung aufbauen konnte.

3.1.11  Paläotektonische Entwicklung –  
Diskussion

Im Zuge der Modellierung entstand ein in sich kon-
sistenter  Satz  von Mächtigkeitskarten,  der  neue 
Einblicke in die paläotektonische und paläogeogra-
phische Entwicklung des Landes erlaubt. Durch die 
Einbeziehung zahlreicher z. T. unpublizierter Bohr-
daten konnte vielfach der Verlauf der Isopachen und 
damit die Lage von Schwellen und Senken besser 
definiert werden als dies  in  früheren, stark an die 
Ausstrichgebiete geknüpften Untersuchungen mög-
lich war. Dabei ließen sich verschiedene paläogeo-
graphische Elemente neu definieren und Hinweise 
auf das Alter ihrer ersten Anlage ableiten.

Nach dem paläotektonischen Muster lassen sich die 
Karten vier Epochen zuordnen, die als postvariski-
sche (Oberkarbon – Rotliegend), protokimmerische 
(Zechstein – Keuper), kimmerische (Keuper – Ober-
jura) und alpidische Epoche (Kreide – Känozoikum) 
bezeichnet werden können. Jede dieser Epochen hat 
dem Untergrund ihre eigenen Strukturen aufgeprägt, 
dabei jedoch ältere, schon vorhandene Bruchbahnen 
teilweise wieder aufleben lassen (Abb. 30).

Für  die  postvariskische  Epoche  sind  dabei  im 
regionalen Maßstab erzgebirgisch und eggisch 
streichende  Bruchstrukturen  das  dominierende 

Element, zu denen nur in einem Fall ein herzynisch 
streichender Bruch als Begrenzung des Burgun-
dischen  Beckens  hinzukommt.  Rheinische  und 
herzynische Bruchrichtungen sind zwar, zusammen 
mit verschiedenen weiteren Orientierungen, klein-
räumig in Gangscharen und Klüften nachweisbar, 
bilden jedoch noch keine regional bis überregional 
durchhaltenden Großstrukturen.  Selbst  bei  den 
angeblich „perlschnurartig rheinischen Linien“ fol-
genden Rotliegend-Porphyren (IllIes 1962: 321f) 
handelt es sich vielfach lediglich um Erosionsrelikte 
von  Ignimbrit-Decken,  deren Erhaltung  teilweise 
tatsächlich  rheinischen,  jedoch  känozoischen 
Bewegungen zu verdanken ist. Die bekannten För-
derschlote der Rotliegend-Rhyolithe häufen sich 
dagegen unverkennbar an den Beckengrenzen der 
Permokarbon-Tröge  und  zeigen  zuweilen  selbst 
gangartig gestreckte Geometrien, die erzgebirgische 
Förderspalten nachzeichnen  (Eichhaldenfirst). Als 
regional bedeutsame paläogeographische Richtung 
erscheint das rheinische Element offenbar erstmals 
im Zechstein, was sich mit Beobachtungen nördlich 
des Odenwalds deckt (kowalczyk et al. 1978). 

Am Odenwald fällt jedoch eine weitere („pfälzische“) 
Bruchrichtung um 40 – 50° NE auf, die sich im 
Streichen der Odenwald – Spessart-Schwelle und 
des Grabens von Rannungen ausdrückt. edel et al. 
(2007) bringen sie mit etwa 30° NNE orientierten 
Scherzonen in den Vogesen in Verbindung und 
halten sie für eine schon variskisch (frühkarbonisch) 
angelegte Richtung. Als sinistrales Element deutet 
diese Richtung gemeinsam mit der eggischen und 
den dextralen Scherzonen der herzynischen und 
erzgebirgischen Richtung ein stefanisch-frühper-
misches Spannungsfeld an, das von ca. 60° NE 
gerichteter Krustendehnung geprägt war. In saxo-
nisch-alpidischer Zeit kam es südlich des Odenwalds 
zur Reaktivierung  in  der Ubstadt – Walldürn-Stö-
rungszone und ihrer südwestlichen Fortsetzung 
entlang der Rastatt- und der Strasbourg-Senke des 
Oberrheingrabens.

Viele  alt  angelegte Strukturen  blieben  jedoch  in-
aktiv  und wurden  später  unter  teilweise  spitzem 
Winkel durchtrennt. Verschiedene variskisch aktive 
Bruchstrukturen  des Schwarzwaldes  (Badenwei-
ler – Lenzkirch-Zone,  Zinken – Elme-Zone) wurden 
nach heutiger Kenntnis nicht erneut in größere Bewe-
gungsbahnen einbezogen. Selbst die spätvariskisch 
(asturisch) bewegte Überschiebung von Diersburg-
Berghaupten zeigt trotz paralleler Streichrichtung 
keine erkennbaren Beteiligung mehr an der Anlage 
des postvariskischen Offenburg-Beckens. Dessen 
Senkungszone untergliedert wiederum das Gebiet 
der Rheinischen Hauptschwelle nach dem Mittel-
perm nicht mehr.
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Mit Beginn der protokimmerischen Epoche im späten 
Perm, nach dem „großen Umschwung“ (caRlé 1955) 
des Mittelperm, zeichnen sich rheinisch streichende 
Elemente erstmals auch in regionalem Maßstab ab 
und bestimmen von nun an das Bild in der Südhälfte 
des Landes. Die älteren erzgebirgischen, pfälzischen 
und eggischen Elemente (Odenwald – Spessart-
Schwelle, Rheinische Hauptschwelle, Südschwarz-
wald-Schwelle und Ries – Tauber-Schwelle) bleiben 
weiterhin in der Mächtigkeits- und Faziesverteilung 
erkennbar, erscheinen in dem nunmehr jedoch stär-
ker E – W orientierten Dehnungsfeld von geringerer 
Bedeutung. Mit Anlage der Badischen Senke und 
der Sissacher Schwelle im Mittelperm zeigen sich 
erstmals die seit dem Eozän als Oberrheingraben 
und Schwarzwald neu herausgebildeten Strukturen 
im paläogeographischen Bild Südwestdeutschlands 
vorgezeichnet.

Auch die  altkimmerische  tektonische Wende,  die 
sich  in  ganz Mitteleuropa durch Diskordanzen  im 
Mittleren  Keuper  bemerkbar macht,  ändert  an 
dieser Gliederung nichts Grundsätzliches. Doch 
gewinnt nun die Mittelschwäbische Senke im Osten 
zunehmend an Bedeutung. Unter deren Westrand 
wird  heute  die  seismische Aktivität  der Albstadt-
Scherzone beobachtet, was eine kimmerische An-
lage der heute aktiven Struktur zumindest möglich 
erscheinen lässt. Mit Beginn der mittelkimmerischen 
Bewegungen am Ende des Mitteljuras beginnt mit 
fortschreitender Krustendehnung im Bodenseeraum 
schließlich  die Absenkung  jener Region,  die  sich 
später, in der nachfolgenden alpidischen Epoche, 
zum Molassebecken entwickelt. 

Vom Ende des Jura bis in die frühe Kreide fand 
mit  der  jungkimmerischen  tektonischen Wende 
erneut  eine  bedeutende Umstellung  in  der  tekto-
nischen Entwicklung  statt.  Zahlreiche Altersdaten 
aus Störungszonen des Grundgebirges belegen 
spätjurassische bis  frühkretazische Bruchtektonik 
(weRNeR & deNNeRt 2004). Die vom späten Perm 
bis  in  das Tithonium anhaltende Absenkung  des 
südwestdeutschen Raumes endet und wird von all-
mählicher Hebung abgelöst, die eine Transgression 
des Kreidemeeres trotz hohen Meeresspiegels in 
unserem Raum verhindert. 

In der alpidischen Epoche wurden die älteren 
Strukturelemente offenbar  selektiv  reaktiviert  und 
dabei entsprechend des neuen Spannungsfeldes 
überformt.  Das  känozoische,  durch  die  alpine 
Kollisionstektonik im Süden hervorgerufene Span-
nungsfeld fand demnach ein bereits in nahezu alle 
Richtungen an alten Scherzonen zerlegtes Grund-
gebirge vor. Die unter dextralem Bewegungssinn 
angelegten erzgebirgisch streichenden Störungs-
zonen werden  jedoch  spätestens  jetzt  (falls  nicht 

schon kimmerisch) als sinistrale Scherzonen reak-
tiviert, eggische Störungen erhalten eine dextrale 
Überprägung. Manche  der  alten Hauptstrukturen 
des postvariskischen und kimmerischen Stockwerks 
bilden sich mithin auch känozoisch im Verlauf der 
Beckenränder, in jüngeren Bruchlinien und teilweise 
auch in der Schichtlagerung ab (Kap. 3.2), während 
andere stumm blieben und heute nur noch aus den 
Mächtigkeitsverteilungen indirekt erschlossen wer-
den können. Doch auch die neu im Deckgebirge an-
gelegten kleinräumigen Strukturen, deren Lage sich 
unmittelbar am angelegten Spannungsfeld orientiert, 
zeigen dieselben Hauptrichtungen (z. B. ReutheR 
1981) und belegen, dass das Störungsmuster vor 
allem die alpidisch-neotektonische Beanspruchung 
abbildet und sich dabei nicht zwangsläufig an alte 
Vorgaben halten muss.

3.2 Schichtlagerung und Karte 
der Grundgebirgsoberfläche

Wie  in Kap. 2 dargestellt, beruht die Konstruktion 
der Schichtlagerung  zwischen den Belegpunkten 
auf einer Kombination aus der Raumlage einzelner 
Referenzflächen  und  den  darüber  oder  darunter 
abgetragenen Mächtigkeiten. Die Beschreibung ist 
daher nach den tektonischen Regionen gegliedert, 
innerhalb derer die Strukturen mehrerer Schichtflä-
chen annähernd parallel vorliegen. Die Abgrenzung 
der  tektonischen Regionen  folgt  dabei  den  tekto-
nischen Hauptlinien, zwischen denen sowohl die 
Schichtlagerung als auch die Bruchtektonik charak-
teristische eigene Züge trägt (Abb. 31).

3.2.1 Oberrheingraben

Der Ostrand der tektonischen Region Oberrheingra-
ben orientiert sich an der Verbreitung der Graben-
randbrüche, einschließlich der Vorbergzonen, und 
entspricht damit in seinem Verlauf weder exakt der 
topographisch definierten Oberrheinebene noch der 
Verbreitung der känozoischen Sedimente. Beson-
ders am Schwarzwaldrand ist das Kristallin an ein-
zelnen (rheinisch streichenden) Grabenrandbrüchen 
nur wenig abgesenkt, weshalb deren Randschollen 
landschaftlich  zum Schwarzwald,  tektonisch aber 
bereits zum Grabenrand gehören (z. B. Hühnerse-
del-Scholle). Der Westrand des Oberrheingrabens 
sowie die Nord- und Südbegrenzung liegen außer-
halb des Modellgebietes.

Im Oberrheingraben zeigen die Schichtlagerungs-
karten  nochmals  die  Strukturen,  die  bereits  bei 
der Mächtigkeitskarte des Känozoikums  für  diese 
Region beschrieben wurden, mit nur graduellen 
Abweichungen durch die nach unten zunehmenden 
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Mächtigkeitsdifferenzierungen.  Die  größten  Ab-
weichungen zeigen sich erwartungsgemäß in den 
Karten  für Oberkarbon – Rotliegend  und Oberflä-
che Grundgebirge, da die Mächtigkeitsstruktur der 
Permokarbontröge quer zur jüngeren tektonischen 
Struktur des Grabens streicht. Entsprechend zeigen 
sich im Nordgraben Heidelberger und Rastatter 
Senke, während im Bereich der Rheinischen Haupt-
schwelle der Trog von Kehl scharf gegen die Graben-
randschollen abgesetzt ist. Im Südgraben umfassen 
die Deckgebirgs-Einheiten jedoch zusätzlich zu den 
von Känozoikum bedeckten Gebieten ein in die Vor-
bergzonen vergrößertes Verbreitungsgebiet. West-
lich und südlich des Kaiserstuhls erfolgt wiederum 
der jähe Abfall in die Hartheimer Senke. 

3.2.2  Südschwarzwald – Dinkelberg – 
Hegau

Das etwa dreieckige Gebiet zwischen Lörrach, Denz-
lingen und Konstanz ist durch seine strukturelle Glie-
derung sowohl gegen den Oberrheingraben als auch 
gegen das Oberschwäbische Molassebecken und 
das Südliche Schichtstufenland deutlich abgesetzt. 
Es handelt sich um das am stärksten gehobene und 
verkippte Gebiet in Baden-Württemberg, in der das 
freigelegte Grundgebirge im Südschwarzwald die 
höchsten Erhebungen des ganzen Landes bildet 
(Feldberg 1 493 m, Seebuck 1 448 m, Herzogenhorn 
1 415 m ü. NN). Das Deckgebirge ist daher im größ-
ten Teil dieser Zone bereits abgetragen, weshalb nur 
ihr südöstlichster Abschnitt im Klettgau und Hegau 
auf allen sowie am Randen, im Wutachgebiet und 
Dinkelberg zumindest auf den meisten Schichtlage-
rungskarten in Erscheinung treten.

Die Region zwischen südlichem Oberrheingraben 
und Bodensee ist intensiv durch herzynisch und 
rheinisch streichende Brüche mit einem Höhen-
versatz zwischen wenigen Metern und annähernd 
200 m gegliedert. Im Norden des Gebiets (Süd-
schwarzwald – Randen – Hegau) treten dabei in der 
Freiburg–Bonndorf–Bodensee-Störungszone die 
herzynischen,  im Süden  (Dinkelberg, Hochrhein, 
fortgesetzt  im Tafeljura) die  rheinischen Elemente 
in den Vordergrund, ohne die jeweils anderen ganz 
zu verdrängen. Wegen des Höhenversatzes werden 
die Strukturen meist  als  tektonische Gräben und 
Horste dargestellt, doch zeigen Harnischflächen und 
Herdflächenlösungen rezenter Erdbeben (ahoRNeR 
& schNeIdeR 1974) rechtslaterale (herzynische Brü-
che)  bzw.  linkslaterale  (rheinische Brüche) Bewe-
gungen. Die  vertikalen Sprunghöhen  sind  diesen 
Horizontalbewegungen offenbar nachgeordnet und 
möglicherweise sekundäre Ausgleichsbewegungen 
infolge der Aufwölbung und Verkippung der Kruste 
zwischen Faltenjura und Oberrheingraben. 

3.2.3 Oberschwäbisches 
Molassebecken

Nordöstlich von Bodensee und Hegau zeigt sich in 
allen Schichtlagerungskarten das oberschwäbische 
Segment des Molassebeckens als Gebiet kontinu-
ierlich nach Südosten einfallender Schichtgrenzen. 
Der südöstliche Rand gegen die Faltenmolasse liegt 
bereits außerhalb des Landesgebietes, ebenso der 
östliche Übergang in das auch faziell abweichende 
oberbayerische  Segment  des Molassebeckens 
(BGLA 1996). Der nordwestliche Rand wird etwa 
am heutigen Donaulauf  durch  die Molasseflexur 
(Albsüdrandflexur) bestimmt, an der das allgemeine 
Einfallen des Tafeldeckgebirges über kurze Distanz 
von weniger als 1 ° im Gebiet der Alb auf etwa 5 ° 
unter dem Molassebecken zunimmt. Die Position die-
ser Flexur und damit der Nordrand der tektonischen 
Region deckt sich damit nicht genau mit dem nörd-
lichen Rand des Sedimentbeckens, das im Miozän 
bis wenigstens an die Klifflinie auf das Gebiet des 
Südlichen Schichtstufenlandes (Flächenalb) über-
griff (doNgus 1977). Die Molasseflexur fällt  jedoch 
annähernd mit dem Südrand der permischen Süd-
schwarzwald-Schwelle im Untergrund zusammen.

Die wichtigsten tektonischen Bruchlinien dieser Zone 
sind NW und NE streichende Dehnungsbrüche, die 
sich im Querschnitt als teils nord-, teils südfallende 
Abschiebungen darstellen. Die Sprunghöhe erreicht 
selten mehr als 100 m. An diesen Störungen wurde 
das mesozoische Deckgebirge zusammen mit den 
älteren auflagernden Molassesedimenten versetzt, 
während die Störungen im Hangenden von jüngeren 
Sedimenten überdeckt werden. Die Störungen las-
sen sich dadurch im Süden in das Oligozän datieren 
und verjüngen sich nach Norden bis in das Miozän 
(bachmaNN & mülleR 1992). Die Orientierung dieser 
Brüche schräg zur alpinen Einengung legt nahe, 
dass sie zunächst als Scherbrüche angelegt, dann 
aber in einer vorübergehenden Dehnungsphase als 
Abschiebung reaktiviert wurden (laubscheR 1970). 
bachmaNN & mülleR (1992) bringen diese Dehnungs-
phase mit der fortschreitenden Abwölbung des Mo-
lasseuntergrundes unter den von Süden aufgescho-
benen alpinen Decken  in Zusammenhang, wobei 
die Brüche jeweils im Scheitel der allmählich nach 
Norden bis in ihre heutige Position voranschreiten-
den Molasseflexur vorübergehend aktiviert wurden. 
Der vor der alpinen Gebirgswurzel ausweichende 
und unter die süddeutsche Kruste abströmende 
Mantelwulst führte etwa zeitgleich zur Hebung der 
gesamten Süddeutschen Großscholle, was mögli-
cherweise zu weiteren Vertikalbewegungen entlang 
der Bruchzonen führte.

Info 21.indd   59 15.2.2008   10:31:21



60
maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

Abb. 31  Tektonische Regionen in Baden-Württemberg (Erläuterung s. Text) und wichtige Störungszonen 
in Baden-Württemberg. Die Benennung folgt überwiegend nach caRlé (1955).
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3.2.4 Südliches Schichtstufenland

Das südwestdeutsche Schichtstufenland ist etwa 
entlang des Schwäbischen Lineaments (Elztal – Be-
benhausen – Hohenstaufen-Störungszone) in zwei 
strukturell  unterscheidbare Zonen  gegliedert,  die 
hier als Nördliches und Südliches Schichtstufenland 
bezeichnet werden sollen. Da hierbei nicht die Geo-
morphologie, sondern die alpidisch bis neotektonisch 
aktiven  tektonischen Strukturen  im Vordergrund 
stehen, sind hierin auch die Kristallingebiete des 
zentralen und nördlichen Schwarzwaldes als Teil 
des Schichtstufenlandes einbezogen. 

Während die Karten für das Deckgebirgs-Stockwerk 
trotz der Mächtigkeitsschwankungen im Mesozoikum 
untereinander ein recht einheitliches Bild ergeben, 
das  im Wesentlichen die  alpidische bis  neotekto-
nische Entwicklung  der Region  abbildet,  prägen 
die hohen Mächtigkeiten des Übergangsstockwerks 
weiterhin die Struktur der Grundgebirgsoberfläche. 
Östlich des Schwarzwaldes beherrscht die tiefe Ein-
senkung des permischen Schramberg-Beckens das 
gesamte Gebiet. Inwieweit hierbei kimmerische, al-
pidische und neotektonische Strukturen der Grenze 
Grundgebirge – Permokarbon  ein  eigenes Relief 
aufgeprägt haben, ist jedoch wegen der spärlichen 
Belegpunktzahl nicht zu entscheiden.

Nach  der Struktur  des Deckgebirges  zerfällt  das 
Südliche Schichtstufenland in zwei Segmente. West-
lich der etwa N – S streichenden Lauchert-Mulde 
fällt eine im Norden von Elztal- und Bebenhausen-
Störungszone, im Süden von der Freiburg – Bonn-
dorf – Bodensee-Störungszone  etwa  dreieckig 
begrenzter Schollenkomplex  als Westabdachung 
des Zentralschwarzwaldes einheitlich gegen ESE ein 
(Kandel – Hohenzollern-Schollenfeld). Nach der Ver-
teilung der rezenten Erdbeben-Epizentren befindet 
sich am Ostrand dieses westlichen Segments eine 
mehrere Kilometer breite linkslaterale Scherzone im 
Grundgebirge, die als Albstadt-Scherzone bezeich-
net wird (ahoRNeR 1970, IllIes 1982, ReINeckeR & 
schNeIdeR 2002). Der sinistrale Versatz dieser Zone 
äußert sich an der Oberfläche in fiederartig ange-
legten Dehnungsbrüchen (Hohenzollern-Graben, 
Achalm-Graben)  und  in  parallelem  flexurartigem 
Versatz von Klifflinie und Schwäbischem Lineament 
(IllIes 1978, 1982, ReINeckeR & schNeIdeR 2002). 
Durchgehende Trennbrüche sind dagegen im hö-
heren Deckgebirge nicht ausgebildet und erschei-
nen daher nicht im Modell. Unterhalb des Mittleren 
Muschelkalks, der im gesamten Schichtstufenland 
den wichtigsten tektonischen Entkopplungshorizont 
zwischen tieferem und höherem Deckgebirge bildet, 
ist jedoch mit hoher, in der seismisch aktiven Zone 
im Grundgebirge mit größter Wahrscheinlichkeit mit 
etwa rheinisch streichenden Bruchscharen zu rech-

nen. Im Grundgebirge folgen die Bewegungsbahnen 
möglicherweise kimmerisch angelegten Bruchzonen 
am Westrand der mesozoischen Mittelschwäbischen 
Senke. Oberhalb  des Mittleren Muschelkalks  bil-
deten sich dagegen dextral bewegte Dehnungsbrü-
che in herzynischer Richtung aus (Achalm-Graben, 
Hohenzollern-Graben),  die  hier  der  konjugierten 
antithetischen Scherfläche entspricht  (IllIes 1978, 
1982, ReINeckeR & schNeIdeR  2002). Gekrümmte 
Scherflächen westlich der Albstadt-Scherzone 
weisen auf eine gegen den Uhrzeigersinn gerich-
tete Rotation von Teilschollen und wohl auch des 
gesamten Segments hin (IllIes 1978), in der sich 
ihre Position zwischen den sinistralen Scherzonen 
am Oberrheingraben und in der Albstadt-Scherzone 
abbildet. 

Die Albstadt-Scherzone wird östlich anschließend von 
der Lauchert-Mulde begleitet. Östlich davon wendet 
sich das generelle Schichtenfallen gegen SE auf 
das Molassebecken zu, wird jedoch durch eine dem 
Nördlichen Schichtstufenland ähnliche Gliederung in 
Kuppeln und Mulden überlagert. Auffälligste Struktur 
ist hier die annähernd runde Uracher Mulde im Gebiet 
der Mittleren Alb. Der Nordrand dieses Segments 
wird entlang der Hohenstaufen-Störungszone von 
einer lang ausgezogenen Struktur begleitet, der Al-
bershäuser Kuppel. Die südliche Begrenzung stellt 
die Molasseflexur. Die Albershäuser Kuppel ist durch 
die Filstal-Mulde, einem nordöstlichen Ausläufer der 
Uracher Mulde, teilweise vom südlich anschließenden 
Buttenhäuser Sattel abgetrennt, der sich nach Süd-
westen als südliche Begrenzung der Uracher Mulde 
fortsetzt. Östlich des Buttenhäuser Sattels zeigt sich 
eine weitere,  breite Muldenstruktur  im Gebiet  der 
Ostalb, die Heidenheimer Mulde. Erst kurz vor der 
Landesgrenze biegen die Streichlinien wieder nach 
Südosten um und deuten so südlich des Schwä-
bischen Lineaments einen Ries-Sattel als Nachklang 
der einstigen Ries – Tauber-Schwelle an.

3.2.5 Nördliches Schichtstufenland

Nördlich des Schwäbischen Lineaments schließt sich 
das Nördliche Schichtstufenland an, dessen Struk-
tur im Deckgebirge stärker als jene des Südlichen 
Schichtstufenlandes von erzgebirgisch und herzy-
nisch streichenden Scherbrüchen und von flachen 
Mulden und Kuppeln geprägt wird. Die nordwestliche 
Begrenzung dieser Zone wird südlich Ubstadt durch 
die Randbrüche des Oberrheingrabens, zwischen 
Ubstadt und Walldürn durch eine alte Störungszone 
gebildet  (Ubstadt – Walldürn-Störungszone,  „Nord-
badisches Lineament“), in deren Umfeld bereits um 
die Kreide-Tertiär-Grenze vulkanische Aktivität an 
rheinisch streichenden Sekundärbrüchen belegt ist 
(Katzenbuckel,  Steinsberg, Neckarbischofsheim). 
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Nach Nordosten geht die Struktur über eine Flexur 
in den Thüngersheimer Sattel über (abdullah 1936) 
bevor sie sich, außerhalb des Landesgebiets, in der 
Karlstadt – Kitzinger Störungszone verliert. 

Der Vergleich der Karte der Grundgebirgs-Oberflä-
che mit den Karten für die Basisflächen des Deck-
gebirges (hier nur mit Zechstein und Trias vertreten) 
zeigt einen deutlichen Einfluss der postvariskischen 
Struktur auf die heutige Schichtlagerung. Im Süden 
hebt sich über der alten Nordschwarzwald-Schwelle 
zwischen den Störungszonen des Schwäbischen 
Lineaments  und  der  Neckar – Jagst-Furche  der 
Schwäbisch-Fränkische Sattel (caRlé 1955) heraus, 
der von zahlreichen herzynisch streichenden Quer-
sprüngen weiter gegliedert wird. Die Orientierung 
der Quersprünge deutet auf eine erste Anlage als 
Sekundärbrüche (Riedelbrüche) zum Schwäbischen 
Lineament unter rechtslateralem Bewegungssinn 
hin und damit auf eine stefanisch-frühpermische 
Vorzeichnung im Untergrund. Ihre (alpidische) 
Überformung  nach  linkslateraler  Reaktivierung 
des Schwäbischen Lineaments hat zu kleinräumig 
komplex wechselnden Ab-  und Aufschiebungen 
geführt, wobei Dehnungsstrukturen  insbesondere 
an  den  linksseitigen  Beugungen  des  Schwä-
bischen Lineaments überwiegen (Fildergraben, 
Freudenstadt-Graben).

Analog der Zweiteilung des Südlichen Schichtstufen-
landes zeigen sich auch im Schwäbisch-Fränkischen 
Sattel deutliche Unterschiede zwischen der west-
lichen und der östlichen Hälfte, weshalb auch hier 
zwei tektonische Segmente unterschieden werden 
können. Östlich von Fils- und Remsmündung fallen 
die Schichten sehr schwach und generell nach 
Süden ein und werden dabei von den Störungen 
nur wenig beeinflusst (Rems – Jagst-Sattel). West-
lich dieser Linie wendet sich das Schichtenfallen 
rasch gegen Osten und wird durch grabenartige 
Vertikalbewegungen  an  den Quersprüngen  stark 
modifiziert.  Von Plochingen  bis  zur Hornisgrinde 
steigt dabei die Grundgebirgsoberfläche um etwa 
1 000 m auf (Hornisgrinde – Filder-Schollenfeld). 
Die größte Grabenstruktur in dieser Scholle ist der 
Fildergraben, unter dem sich im Grundgebirge, nach 
Ausweis  der  seismischen Aktivität,  offenbar  die 
Albstadt-Störungszone bis in den Raum Ludwigs-
burg  fortsetzt. Gekrümmte Scherflächen weisen 
auch hier auf gegen den Uhrzeigersinn gerichtete 
Rotationen des Segments hin (IllIes 1978), die auch 
zwischen Einzelschollen des Grundgebirges durch 
unterschiedlich orientierte variskische Gefüge belegt 
sind (kessleR & leIbeR 1994).

Nördlich der Neckar – Jagst-Furche ist über dem per-
mischen Kraichgau-Becken weiterhin die Fränkische 
Senke (caRlé 1955: Fränkische Mulde)  in drei nur 

undeutlich gegeneinander abgegrenzten Teilmulden 
erkennbar, die als Kraichgau-, Stromberg- und Lö-
wensteiner Mulde bekannt sind (caRlé 1955). Den 
Ostrand der Fränkischen Senke begleiten mehrere 
herzynisch streichende Störungszonen (Salltal-, 
Niedernhall-,  Adelsheim-Störungszonen). Weiter 
östlich hebt sich der Fränkische Schild über der alten 
Ries – Tauber-Schwelle heraus, in dem nördlich und 
südlich der NE streichenden Hollenbacher Mulde 
nochmals ein nördlicher Assamstädter und ein süd-
licher Schrozberger Schild unterschieden wird. Im 
Schrozberger Schild zeigt sich dabei eine weitere, in 
der Schichtlagerung als schmale „Furche“ erschei-
nende Scherzone, die Fränkische Furche, die nach 
Westen unter spitzem Winkel auf die Neckar – Jagst-
Furche zuläuft. Nördlich des Fränkischen Schildes 
senkt sich über dem permischen Graben von Ran- 
nungen die Bauland-Mulde ein. Im Norden der Re-
gion steigen die Schichtflächen wieder gegen den 
sich im Streichen der Ubstadt – Walldürn-Störungs-
zone aufwölbenden Thüngersheimer Sattel an.

3.2.6 Odenwald

Während  geographisch  der  Südrand  des Oden-
walds dem Ausstrich des Buntsandsteins folgt, ist 
der Südrand  der  tektonischen Region Odenwald 
in Baden-Württemberg, nur geringfügig davon ab-
weichend, an der  fast geradlinigen Ubstadt – Wall-
dürn-Störungszone erreicht, die vom Südrand der 
Langenbrückener Senke  nach Nordosten  in  den 
Thüngersheimer Sattel streicht. Im Süden reicht die 
tektonische Region damit noch über den eigentlichen 
Odenwald hinaus bis in den nordwestlichen Kraich-
gau hinein, wo  im Zwickel  zwischen Grabenrand-
Verwerfung und Ubstadt – Walldürn-Störungszone 
die Langenbrückener Senke als Dehnungsstruktur 
um mehr als 500 m eingesenkt ist. 

Im Landesgebiet ist diese Region durch generell 
nach Südosten gerichtetes Schichtenfallen an der 
Südabdachung des Odenwalds geprägt, das jedoch 
durch zahlreiche von Norden einstreichende Scher-
brüche überlagert  ist. Während diese angenähert 
N – S orientierten Störungen, die zwischen rhei-
nischen und eggischen Richtungen pendeln können, 
hier das dominierende Element darstellen, treten die 
im Schichtstufenland vorherrschenden herzynischen 
und angenähert erzgebirgischen Bruchrichtungen 
nördlich der Ubstadt – Walldürn-Störungszone abrupt 
in den Hintergrund. Der Westrand der Zone liegt am 
hier von rheinisch auf eggisch umbiegenden Rand-
bruch des Oberrheingrabens. 
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Abb. 32  Übersicht über die Lage der Profilschnitte
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3.3  Profilschnitte durch Baden- 
Württemberg

3.3.1  Profilschnitt 1:
Odenwald – Bodensee

Die erste Schnittlinie beginnt bei Hemsbach im nörd-
lichen Oberrheingraben. Das Kristallin des Oden-
walds wird  zwischen Weinheim und Dossenheim 
nur ein kurzes Stück weit überquert und grenzt an 
der, hier als Einzelstörung modellierten, etwa W – E 
streichenden Schauenburg-Störungszone gegen 
das Deckgebirge  des Buntsandstein-Odenwalds. 
Südlich davon streicht die Schnittlinie weiter über 
Kraichgau, Strohgäu, Schönbuch und Mittlere Alb 
nach Oberschwaben und an den Bodensee.

Deutlich  heben  sich  unter  dem Deckgebirge  drei 
Permokarbon-Becken ab, im Norden das Kraichgau-
Becken, unter Schönbuch und Albrand das Schram-
berg-Becken und im Süden das hier nur noch gering 
entwickelte Nordschweizer Becken. Darüber breitet 
sich diskordant das Tafeldeckgebirge aus, das  im 
Süden nochmals von den känozoischen Sedimenten 
des Molassebeckens überlagert wird. 

Die Schnittlage bildet insbesondere die Permokar-
bon-Becken,  die Oberflächengestalt  des Schicht-
stufenlandes und das Molassebecken gut ab. Die 
Molasseflexur und ihre Position über dem Südrand 
der alten Südschwarzwald-Schwelle sind dabei deut-
lich zu erkennen. In der Mächtigkeitsverteilung des 
Deckgebirges und in der heutigen Schichtlagerung 
zeigt sich zudem im Nördlichen Schichtstufenland 
der  Einfluss  des  permischen Untergrundes,  der 
südlich des Schwäbischen Lineaments (schematisch 
modelliert, im Schönbuch geschnitten) kaum noch 
eine Rolle spielt. 

3.3.2  Profilschnitt 2:  
Kraichgau – Ries

Der  zweite Profilschnitt  verbindet  den Oberrhein-
graben mit dem Nördlinger Ries. Den Oberrhein-
graben kreuzt die Schnittlinie nahezu senkrecht zum 
Streichen des Grabenrandes und zeigt die abrupte 
Absenkung des Deckgebirges unter dem Känozoi-
kum und die im Bereich des Kraichgau-Beckens nur 
schwache Aufwölbung der Grabenschulter. Eine dif-
ferenzierte Darstellung des Störungsmusters konnte 
im Rahmen dieses Modells noch nicht vorgenommen 
werden, weshalb die abgebildete Geometrie nur 
einen allgemeinen Eindruck über die Vertikalbewe-
gungen erlaubt.

Östlich des Grabens quert die Profillinie das  
Kraichgau-Becken  spitzwinklig  zu  dessen Strei-
chen und erreicht unter dem Welzheimer Wald den 
Vergitterungsbereich zwischen Nordschwarzwald- 
und Ries – Tauber-Schwelle. Im Deckgebirge ist die 
Ries – Tauber-Schwelle insbesondere in der Trias am 
Auskeilen des Buntsandsteins und in der Mächtig-
keitsreduktion des Muschelkalks zu erkennen. Die 
Geländemorphologie wird über fast die gesamte 
Profillinie vom Keuper bestimmt, nur am Neckar ist 
das Gelände bis in den Muschelkalk eingetalt. Bei 
Aalen erreicht der Schnitt den Jura der Ostalb, der 
hier am Schwäbischen Lineament in der Albrandfle-
xur nach Osten einfällt.

3.3.3   Profilschnitt 3: 
Hornisgrinde – Illermündung

Auch der dritte Profilschnitt beginnt im Oberrheingra-
ben, über dem die Topographie jedoch rasch in den 
Nordschwarzwald aufsteigt und auf der Buntsand-
stein-Kappe der Hornisgrinde ihren höchsten Punkt 
erreicht (1 164 m ü. NN). Von hier fallen die Schichten 
über das Schwäbische Lineament hinweg bis in die 
Uracher Mulde ab, in deren Gebiet vier, wiederum 
vereinfacht dargestellte, Vulkanschlote des Uracher 
Vulkangebietes das Gebirge durchschlagen. Südlich 
davon quert die Schnittlinie die Albhochfläche und 
den Nordrand  des Molassebeckens  erreicht. Die 
Molasseflexur  befindet  sich  in  der Schnittrichtung 
erst auf bayerischem Landesgebiet und erscheint 
hier darum nicht mehr.

Das  Permokarbon  des  Schramberg-Beckens 
nimmt wegen  der  spitzwinklig  zur  Beckenachse 
einstreichenden Profillinie im Westen nur langsam 
an Mächtigkeit zu, keilt aber im Süden rasch gegen 
die Südschwarzwald-Schwelle aus. Dagegen kreuzt 
das Profil die rheinisch streichenden Mächtigkeits-
strukturen des Deckgebirges annähernd senkrecht. 
Hohe Mächtigkeiten des Buntsandsteins und Mittel-
juras im Oberrheingraben weisen auf die Badische 
Senke,  die  erhöhten Mächtigkeiten  im  östlichen 
Schwarzwald auf die Westschwäbische Senke hin. 
Die Mittelschwäbische Senke  zeigt  sich  über  der 
Uracher Mulde insbesondere im Mitteljura.

3.3.4  Profilschnitt 4: Kaiserstuhl – Hegau

Der vierte Schnitt verbindet die beiden südlichen 
Vulkangebiete des Landes und erstreckt sich dabei 
vom Oberrhein bis an den Bodensee. Im Oberrhein-
graben beherrscht  der Kaiserstuhlvulkan das Bild 
und begrenzt zugleich die Permokarbon-Sedimente 
des Breisgau-Beckens  gegen  die  tief  versenkte 
Zentralschwarzwald-Schwelle  im Westen. Östlich 
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Abb. 34  Profilschnitt 2: Kraichgau – Ries (Erläuterung s. Text).

des Kaiserstuhls zeigen sich die Grabenrandschol-
len der Freiburger Bucht, wiederum modellbedingt 
hier nur vereinfacht dargestellt. Östlich davon hebt 
sich das Kristallingebiet des Südschwarzwaldes 
breit heraus, an dessen Ostflanke das Deckgebirge 
rasch und ohne Flexur  unter  das Molassebecken 
einfällt. Das Profil  verläuft  etwa  im Streichen der 

Freiburg – Bonndorf – Bodensee-Störungszone, die 
daher nur durch wenige Querbrüche in Erscheinung 
tritt. Östlich des Hohenstoffeln setzt unter dem 
Deckgebirge das Permokarbon des Nordschweizer 
Beckens  ein,  dessen Beckenachse  jedoch  nicht 
mehr erreicht wird.
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Abb. 35  Profilschnitt 3: Hornisgrinde – Illermündung (Erläuterung s. Text).
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Abb. 36  Profilschnitt 4: Kaiserstuhl – Hegau (Erläuterung s. Text).
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Nördliches Schichtstufenland
Störung Beschreibung Quellen

Niedernhaller 
Störungszone

NW – SE streichende Abschiebung, 
SW-Teil abgesunken Literatur: geyeR & gwINNeR (1991), 

bRuNNeR et al. (1990)

Kirchensaller 
Verwerfung

Teil der Salltal-Störungszone, 
NW – SE streichende Abschiebung, 
SW-Teil abgesunken

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991), bRuNNeR et 
al. (1990), dolde & scholz (1972)

Sindringer Verwerfung
Teil der Salltal-Störungszone, 
NW – SE streichende Abschiebung, 
SW-Teil abgesunken

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991), bRuNNeR et 
al. (1990), dolde & scholz (1972)

Ohrnberger Verwerfung
Teil der Salltal-Störungszone, 
NW – SE streichende Abschiebung, 
SW-Teil abgesunken

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991), bRuNNeR et 
al. (1990), dolde & scholz (1972)

Fränkische Furche SW – NE streichende 
Störungszone bzw. Flexur

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991)

GK25: 6824

Kirchberger Verwerfung NW – SE streichende Störungs-
zone, NE-Teil abgesunken

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991)

GK25: 6826

Vellberger Störungszone NW – SE streichende Störungs-
zone, NE-Teil abgesunken Literatur: bRuNNeR et al. (1990), bRuNNeR 

& hINkelbeIN (1998)

Neckar – Jagst-Furche SW – NE streichende Störungszone, 
z. T. als Graben ausgebildet

Literatur: düRR (1982), weINlaNd (1983), 
bRuNNeR et al. (1988), bRuNNeR et al. (1990)

GK25: 6924

Fildergraben

NW – SE streichendes Störungs- 
system, bestehend aus den  
Störungszonen von 
Schwieberdingen-Kallenberg, 
Cannstatt, Schurwald im N und 
den Störungszonen von Vaihingen, 
Sindelfingen und Waldenbuch im S

Literatur: bRuNNeR et al. (1998)

GK25: 7321

 Freudenstadtgraben NW – SE streichende 
komplexe Grabenstruktur

Literatur: meschede et al. (1997)

GK25: 7516, 7517

Hildrizhauser 
Verwerfung

NW – SE streichende Störungs-
zone, NE-Teil abgesunken

Literatur: kazmIeRczak, bRuNNeR & hINkelbeIN 
(1999), gRoschopf (1966)

GK25: 7420

Elztal-Störungszone
(Schwäbisches 
Lineament, W-Abschnitt)

SW – NE streichendes sinistrales 
Störungssystem im mittleren 
Schwarzwald, vertikale Versatz-
beträge wechseln innerhalb 
kurzer Distanzen stark,
Teil des Schwäbischen Lineaments

Literatur: deecke (1933), gRoschopf et al. (1996)

Bebenhäuser 
Störungszone 
(Schwäbisches 
Lineament, mittl. 
Abschnitt)

SW – NE streichendes sinistrales 
Störungssystem zwischen 
Schwarzwald und Fildergraben, 
vertikale Versatzbeträge 
wechseln innerhalb kurzer 
Distanzen stark zwischen 
Graben- und Horstschollen,
Teil des Schwäbischen Lineaments

Literatur: gRoschopf (1966)

GK25: 7517, 7518, 7519, 7419, 7420, 7321

Hohenstaufen-
Störungszone
(Schwäbisches 
Lineament, E-Abschnitt)

SW – NE streichendes sinistrales 
Störungssystem zwischen 
Fildergraben und Ries, vertikale 
Versatzbeträge wechseln innerhalb 
kurzer Distanzen stark,
Teil des Schwäbischen Lineaments

Literatur: seIbold (1951), wIedemaNN (1968)

Anhang 1
Modellierte tektonische Elemente

Info 21.indd   76 15.2.2008   10:31:35



maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

77
maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

Südliches Schichtstufenland
Störung Beschreibung Quellen

Achalm-Graben
NW – SE streichender Halbgraben, 
nördliche Begrenzung durch 
Störung, Südgrenze Flexur

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991)

GK25: 7521, 7420

Rottenburger Flexur
2 NW – SE streichende Abschie- 
bungen, NE-Teil ist jeweils  
abgesunken

Literatur: -

GK25: 7519

Harthauser Graben SW – NE streichender Graben
Literatur: -

GK25: 7717

Hohenzollerngraben
NW – SE streichendes Graben- 
system aus mehreren Teilstörungen, 
Versatzbeträge etwa 100 m

Literatur: ReINeckeR & schNeIdeR (2002)

GK25: 7619, 7720

Lauchertgraben N – S streichendes Grabensystem
Literatur: -

GK25: 7821

Gauinger Verwerfung N – S streichendes Abschiebungs 
system mit 2 Hauptstörungen

Literatur: -

GK25: 7622, 7722, 7822

Lautertal Störung SW – NE streichende Störung, SE-
Scholle etwa 70 m abgesunken

Literatur: beRtleff (1986)

GK25: 7723, 7623

Schramberger 
Verwerfung

NNW – SSE streichende Störung, 
E-Teil abgesunken, im Rotliegenden 
aktiv, känozoische Reaktivierung

Literatur: caRlé (1955)

GK25: 7716, 7917

Triberger Verwerfung
auch Kesselberg-Verwerfung
E-Teil abgesunken, im Rotliegenden 
aktiv, känozoische Reaktivierung

Literatur: caRlé (1955)

GK25: 7815

Molassebecken
Störung Beschreibung Quellen

Saulgauer 
Hauptverwerfung

NE – SW streichende Störungszone, 
NW – Teil abgesunken, max. 
200 m vertikaler Versatzbetrag

Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Störungszone 
Illmensee-Fronhofen-
Aulendorf

NE – SW streichende Störungszone, 
NW – Teil abgesunken, max. 
100 m vertikaler Versatzbetrag

Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

GK25:

Krumbacher 
Verwerfung

NE – SW streichende Störungszone, 
NW – Teil abgesunken, max. 
140 m Versatzbetrag 

Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Schwackenreuther 
Verwerfung

NE – SW streichende Störungszone, 
NW – Teil etwa 40 m abgesunken Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Störungszone 
Ochsenhausen-
Kirchberg a. d. Iller

NE – SW streichende Störungszone, 
NW – Teil max. 50 m abgesunken Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Störungszone 
Eichberg-Kirchdorf 
a. d. Iller

flaches Grabensystem, 
SE – NW streichend Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Störungszone 
Mönchsrot-Ellwangen

NE – SW streichende Störungs- 
zone, NW – Scholle etwa 50 m  
abgesunken

Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Störungszone 
Bad Waldsee

NE – SW streichende 
Störungszone, SE – Scholle  
max. 25 m abgesunken

Literatur: beRtleff (1986), beRtleff (1987)

Info 21.indd   77 15.2.2008   10:31:36



78
maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

21
Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau – Informationen 

Regierungspräsidium Freiburg
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 21 – Informationen 

Südschwarzwald – Dinkelberg – Hegau
Störung Beschreibung Quelle

Freiburg – Bonndorf – 
Bodensee-Zone

160 km lange NW – SE 
verlaufende Störungszone, mit den 
Bruchstrukturen der Freiburger 
Bucht, der Bonndorfer Zone 
und den Bodenseebrüchen

Literatur: caRlé (1955) 

Bonndorfer Zone

NW – SE streichende 
Bruchzone, Sprunghöhen 
bis 150 m (Vertikalversätze 
im Modell nicht integriert)

Literatur: caRlé (1955) 

Randen Verwerfung

Teil der Bodenseebrüche, SW-
Randstörung des Hegau Grabens
NW – SE streichend, NE-Scholle  
um 240 m abgesenkt

Literatur: schReINeR (1992)

Schienerberg 
Verwerfung

Teil der Bodenseebrüche
NW – SE streichend, NE-Scholle  
um 100 m abgesenkt

Literatur: schReINeR (1992)

Mindelsee Verwerfung

Teil der Bodenseebrüche
NE-Randstörung des 
Hegau Grabens
NW – SE streichend, SW-Scholle  
um 120 m abgesenkt

Literatur: schReINeR (1992)

Fridinger Verwerfung
Teil der Bodenseebrüche
NW – SE streichend, SW-Scholle  
um 20 m abgesenkt

Literatur: schReINeR (1992)

Badenweiler –
Lenzkirch-Zone

variskisch angelegte, E – W 
streichende Störungszone, 
Reaktivierung im Perm als 
dextrale Blattverschiebung
Nordstörung: Überschiebungsbahn, 
nach Norden einfallend
Südstörung: Abschiebung

Literatur: haNN et al. (2003), lüscheN et al. 
(1987), sawatzkI & haNN (2003)

Schwarzwald-
Südrandverwerfung

WNW – ESE streichend; 
Hochscholle im N: 
Schwarzwaldgranite; 
Tiefscholle im S: Rotliegend 
der Weitenauer Vorberge

Literatur: -

GK 25: 8312, 8313, 8413

Zentraler 
Dinkelberggraben

herzynisch streichendes 
Grabensystem mit der 
Nordschwabenstörung 
(NE-Rand) und der 
Rheinfeldenstörung (SW-Rand) 

Literatur: laubscheR (2004)

GK 25: 8312, 8313

Dinkelberg-Keilgräben

NNE – SSW streichende 
Keilgräben, Versatz: max. 
100 m, Abscherhorizont: 
Mittlerer Muschelkalk

Literatur: laubscheR (2004)

GK 25: 8312, 8412
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Oberrheingraben (Auswahl)
Störung Beschreibung Quelle

Rheingraben- 
Hauptverwerfung

NNE – SSW streichende 
östliche Hauptrandverwerfung 
des Oberrheingrabens, häufig 
mehrere parallele Teilstörungen, 
Versatzbeträge bis 1500 m

Literatur: pflug (1982), Geotherm. 
Synthese (1979, 1981) u. a.

Innere 
Grabenrandverwerfung 

NNE – SSW streichende 
Verwerfung im Bereich 
der Freiburger Bucht, 
Versatzbetrag etwa 2000 m

Literatur: VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Bamlacher Graben
NW – SE verlaufende 
Grabenstruktur im südlichen 
ORG, Versatz etwa 600 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Störungen der 
Freiburger Bucht

komplexes Störungsmuster aus 
rheinischen und herzynischen 
Elementen, W-Teil der Zone 
Freiburg – Bonndorf – Bodensee

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

GK25: 7913

Tuniberg-
Westrandverwerfung

Teil der Freiburger Bucht, 
rheinisch streichende 
Störung begrenzt die  
Tuniberg-Hochscholle, 
Versatz: max. 1000 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Tuniberg-Ostrandverwerfung

Teil der Freiburger Bucht, trennt 
die Tuniberg-Hochscholle 
vom Tuniberg-Ostrandgraben, 
Versatz: max. 300 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Hunnenbuck-Verwerfung

Teil der Freiburger Bucht, trennt 
die Hunnenbuck-Scholle im W 
vom Tuniberg-Ostrandgraben, 
Versatz: etwa 200 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999),  gRoschopf et al. (1996)

Nimberg-
Westrandverwerfung

Teil der Freiburger Bucht, 
NNW – SSE streichende 
Störung, begrenzt die 
Nimberg-Hochscholle, 
Versatz: max. 500 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Nimberg-Ostrandverwerfung

Teil der Freiburger Bucht
NNW – SSE streichende 
Störung, begrenzt die Nimberg-
Hochscholle, Versatz: max. 100 m

Literatur: Geotherm. Synthese (1979, 1981), 
VIllINgeR (1999), gRoschopf et al. (1996)

Odenwald
Störung Beschreibung Quelle

Otzberg-Verwerfung

NNE streichendes 
Störungssystem, bereits 
variskisch angelegt, 
Reaktivierung im Tertiär, 
trennt Bergsträßer und 
Böllsteiner Odenwald

Literatur: geyeR & gwINNeR (1991)
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maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
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maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
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Geologische Einheit Modellierung Quellen

Mächtigkeit Känozoikum
keine Literaturangaben, Berechnung 
durch Subtraktion der Tertiär- bzw. 
Quartärbasis von der Geländeoberfläche

Quartär

Modellierung der Quartärfüllung des 
Oberrheingrabens und des Molassebeckens, 
Ergänzung fehlender Bereiche mit Hilfe von 
Bohrungen – keine Kartendarstellung!

Literatur baRtz (1974), LGRB (unveröff. 
Mskr.-Karten), wIRsINg & luz (2007)

Tertiär keine Mächtigkeitsmodellierung! Literatur -

Restmächtigkeiten
Oberjura

keine Übersichtsdarstellungen von 
oberjurassischen Restmächtigkeiten in der 
Literatur, Berechnung im Ausstrichbereich 
durch Subtraktion der Basis Oberjura 
von der Geländeoberfläche,  Berechnung 
im Molassebecken und im ORG durch 
Interpolation von Bohrungen

Literatur -

GK 25
7127, 7225, 7226, 7228, 
7324, 7325, 7423, 7424, 
7425, 7520, 7720, 7722 

Primärmächtigkeiten
Mitteljura und 
Restmächtigkeiten 
Oberjura

keine Übersichtsdarstellungen in der 
Literatur vorhanden, Modellierung von 
Primär- und Restmächtigkeiten mit Hilfe 
von Bohrungen und Angaben der GK25

Literatur -

GK 25

7126, 7127, 7225, 7226, 7228, 
7324, 7325, 7423, 7424, 7521, 
7522, 7619, 7620, 7621, 7622, 
7719, 7720, 7722, 7920

Primärmächtigkeiten
Unterjura

Modellierung auf der Grundlage von boIgk 
& schöNeIch (1970, 1974), Modifizierung 
nach Bohrungen und GK25-Angaben

Literatur boIgk & schöNeIch (1970), 
boIgk & schöNeIch (1974)

GK 25

7126, 7127, 7225, 7228, 
7324, 7425, 7520, 7521, 
7522, 7619, 7620, 7621, 
7622, 7719, 7722, 7920

Primärmächtigkeiten
Keuper

Modellierung auf der Grundlage von 
boIgk & schöNeIch (1970, 1974) und 
weiterer Literatur, Modifizierung nach 
Bohrungen und GK25-Angaben

Literatur
boIgk & schöNeIch (1970), boIgk 
& schöNeIch (1974), geyeR & 
gwINNeR (1991), kRImmel (1980)

GK 25
7126, 7127, 7324, 7425, 
7521, 7522, 7619, 7621, 
7622, 7722, 7920

Primärmächtigkeiten
Muschelkalk

Modellierung auf der Grundlage von geyeR 
& gwINNeR (1991), boIgk & schöNeIch (1970, 
1974) und weiterer Literatur, Modifizierung 
nach Bohrungen und GK25-Angaben

Literatur
boIgk & schöNeIch (1970), 
boIgk & schöNeIch (1974), 
geyeR & gwINNeR (1991)

GK 25 7126, 7920, 7127, 7324, 7425, 
7521, 7522, 7621, 7722, 7920

Primärmächtigkeiten
Buntsandstein

Modellierung auf der Grundlage von 
boIgk & schöNeIch (1970, 1974) und 
weiterer Literatur, Subtraktion der 
Tigersandsteinmächtigkeiten, Modifizierung 
nach Bohrungen und GK25-Angaben

Literatur

boIgk & schöNeIch (1970), boIgk 
& schöNeIch (1974), geyeR & 
gwINNeR (1991), leIbeR & sImoN 
(2004), tRusheIm (1964)

GK 25 7126, 7920, 7324, 7425, 7521, 
7522, 7621, 7722, 7920

Primärmächtigkeiten
Zechstein

Modellierung auf der Grundlage von boIgk 
& schöNeIch (1970, 1974) und weiterer 
Literatur, Ergänzung von Bereichen mit 
terrestrischem Zechstein, Modifizierung 
nach Bohrungen und GK25-Angaben  

Literatur boIgk & schöNeIch (1974), geyeR & 
gwINNeR (1991), tRusheIm (1964)

GK 25
7116, 7117, 7118, 7216, 7217, 
7316, 7317, 7416, 7515, 7516, 
7518, 7522, 7716, 8312, 8412

Primärmächtigkeiten
Oberkarbon und 
Rotliegend

Modellierung auf der Grundlage von boIgk & 
schöNeIch (1970, 1974) und weiterer Literatur, 
starke Modifikation mit Hilfe von Bohrungen

Literatur boIgk & schöNeIch (1970), boIgk & 
schöNeIch (1974), tRusheIm (1964)

GK 25 7126, 7425, 7522

Anhang 2
Eingangsdaten für die Mächtigkeitsverteilungen
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maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
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maximale Unterkante 

(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)

Unterkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
maximale Unterkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

maximale Oberkante 
(im „Notfall“ für übergroße Abb. + Tab.)

Oberkante TEXT  (registerhaltig)
(nicht registerhaltig = Text anpassen / Abb. + Tab. angleichen)
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Geologische Einheit Modelierung Quellen

Basis Quartär
(hier ohne Karte)

Subtraktion der Mächtigkeitsverteilung 
von der Geländeoberfläche Literatur

HGK Isny, HGK Bühl-Offenburg, 
HGK Kaiserstuhl-Markgräfler Land, 
HGK Klettgau, HGK Erolzheimer 
Feld, HGK Leutkircher Heide

Basis Tertiär
Referenzfläche

Modellierung auf der Grundlage 
von Interreg III-Projekt (in Vorb.) 
und doebl & olbRecht (1974)

Literatur
doebl & olbRecht (1974), Geotherm. 
Synthese ORG (1979, 1981), Interreg 
III-Projekt (in Vorb.), GK50 Bodensee

Basis Oberjura

Molassebecken, Schwäbische  Alb: 
Modellierung durch Subtraktion der 
ox1-Mächtigkeitsverteilung von der 
Basis ox2 (nach Interreg III-Projekt)
Oberrheingraben: Modellierung durch 
Addition von Mitteljuramächtigkeiten 
auf die Mitteljurabasis

Literatur Interreg III-Projekt (in Vorb.), 
HGE Mittlere Alb

GK 25 7620, 8117, 8217

Basis Mitteljura Addition der Unterjuramächtigkeiten 
auf die Unterjurabasis Literatur -

Basis Unterjura Addition der Keupermächtigkeiten 
auf die Keuperbasis

Literatur gRoschopf (1966), kämpfe (1984), 
seIbold (1951), wIedemaNN (1968)

GK 25 7224, 7320, 7321, 7420, 
7421, 7622, 7915

Basis Keuper
Referenzfläche

Modellierung auf der Grundlage 
nebenstehender Eingangsdaten

Literatur

bRuNNeR et al. (1990), bRuNNeR 
& hINkelbeIN (1998), dolde & 
scholz (1972), kämpfe (1984), 
kazmIeRczak et al. (1999), VIllINgeR 
(1999), Geotherm. Synth. (1979, 
1981), bachmaNN & bRuNNeR 
(1998), beRtleff (1986),
GK50 Freiburg und Umgebung, 
GK50 Stuttgart und Umgebung, 
HGD Strohgäu, 
HGE Taubertal, 
HGE Enzkreis

GK 25 6622, 6623, 6625, 6824, 6924, 
7319, 7418, 7913, 7917, 8316/8416

Basis Muschelkalk
Subtraktion der Muschelkalkmächtigkeiten 
von der Keuperbasis, Ergänzung 
im Ausstrichbereich

Literatur HGE Taubertal, 
HGE Enzkreis

GK 25
7018, 7019, 7117, 7118, 7119, 7216, 
7219, 7318, 7319, 7417, 7418, 
7419, 7516, 7518, 7519, 7716

Basis Buntsandstein
Subtraktion der Buntsandsteinmächtigkeiten 
von der Muschelkalkbasis, 
Ergänzung im Ausstrichbereich

Literatur
tRusheIm (1964), Geotherm. 
Synthese (1979)
HGE Enzkreis

GK 25 7217, 7317, 7816

Basis Zechstein
Subtraktion der Zechsteinmächtigkeiten 
von der Buntsandsteinbasis, 
Ergänzung im Ausstrichbereich

Literatur tRusheIm (1964)

Basis Rotliegendes 
und Oberkarbon

Subtraktion der Rotliegend- und 
Oberkarbonmächtigkeiten von der Zechstein-, 
Buntsandstein- oder Muschelkalkbasis, 
Ergänzung im Ausstrichbereich

Literatur tRusheIm (1964)

Oberfläche 
Grundgebirge

Kombination der Daten von Basis 
Rotliegend- und Oberkarbon, Zechstein, 
Buntsandstein und Muschelkalk, 
Geländeoberfläche im Ausstrichbereich

Literatur bReyeR (1956), kämpfe (1984)

GK 25 7317, 7816, 7916

Anhang 3
Eingangsdaten für die Raumlage geologischer Einheiten
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(1994) Ergiebigkeitsuntersuchungen in Festgesteinsaquiferen 10,– €
114 S., 65 Abb., 11 Tab.

(2001) Wechselwirkungen zwischen Baggerseen und 
Grundwasser

10,– €

64 S., 42 Abb., 15 Tab., 1 CD-ROM

(1999) Freiburg im Breisgau – Geologie und Stadtgeschichte 5,– €
60 S., 28 Abb., 2 Tab., 1 Taf., Beilage: 2 Kt.

(2004) Exotische Gehölze im Kirchheimer-Arboretum Freiburg 5,– €
36 S., 48 Abb.

(2005) Ingenieurgeologische Gefahren in Baden-Württemberg 10,– €
79 S., 46 Abb.

(2005) Ergebnisse neuer Forschungsbohrungen in  
Baden-Württemberg

10,– €

150 S., 17 Abb., 7 Tab., 3 Taf.

(2006) Rohstoffbericht Baden-Württemberg 2006 10,– €
202 S., 209 + 12 Abb., 15 Tab., 1 Kt.

(2007) Hydrogeologischer Bau und Aquifereigenschaften der 
Lockergesteine im Oberrheingraben (Baden-Württemberg) 

10,– €

130 S., 118 Abb., 12 Tab.

(in Vorb.) Hydrogeologische Einheiten in Baden-Württemberg

Nicht aufgeführte Heftnummern sind zur Zeit vergriffen.

Preise zzgl. Versandkosten
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Titelbild Blick auf das 3D-Modell des geologischen 
Untergrundes von Baden-Württemberg aus 
südlicher Richtung

Rückseite Blick aus südwestlicher Richtung auf den 
Modellblock in der Modellierungssoftware 
GOCAD

Beilagen

Beilage 1: Schichtlagerung Grundgebirgsoberfläche

Beilage 2:  Schichtlagerung Basis Oberkarbon und Rotliegend

Beilage 3:  Schichtlagerung Basis Zechstein

Beilage 4:  Schichtlagerung Basis Buntsandstein

Beilage 5:  Schichtlagerung Basis Muschelkalk

Beilage 6:  Schichtlagerung Basis Keuper

Beilage 7:  Schichtlagerung Basis Unterjura

Beilage 8:  Schichtlagerung Basis Mitteljura

Beilage 9:  Schichtlagerung Basis Oberjura

Beilage 10: Schichtlagerung Basis Tertiär
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Das Geologische Landesmodell  
von Baden-Württemberg:  

Datengrundlagen, technische Umsetzung  
und erste geologische Ergebnisse

Am Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Abt. 9 im RP Freiburg) wurde seit 2005 ein digitales, 
geometrisches Übersichtsmodell des geologischen Untergrundes von Baden-Württemberg erstellt. Es um-
fasst neben den lithostratigraphischen Haupteinheiten überregionale Bruchstrukturen, junge vulkanische 
Bildungen und Impaktkrater. Zweck der Modellierung ist, neben einer verständlichen Darstellung der kom-
plexen Verhältnisse im Untergrund, eine Konsistenzprüfung des hausinternen Karten- und des Bohrdaten-
archivs sowie die Ableitung eines landesweit konsistenten Mächtigkeits- und Schichtlagerungsdatensatzes 
für die geologischen Haupteinheiten. Die Modelldaten werden zudem für weiterführende Fragestellungen, 
wie das „Informationssystem Oberflächennahe Geothermie“ genutzt. Das Modell ist auf einen Zielmaßstab 
von 1 : 500 000 ausgelegt, wobei die Auflösung aufgrund unterschiedlicher Informationsdichte regional 
abweicht.

Das Modell liefert neue und detailliertere Einsichten in die untertägige Verbreitung, Raumlage und 
Mächtigkeitsverteilung der geologischen Einheiten. Durch den Abgleich einer weitaus höheren Zahl von 
Bohrdaten zeichnen sich darin verschiedene paläogeographische Elemente deutlicher als in früheren 
Mächtigkeitskarten in ihrer räumlichen Lage und ihrer zeitlichen Entwicklung ab. So lassen sich nunmehr 
postvariskische, kimmerische und alpidische Strukturen klarer in ihrer Entwicklung und ihrem Einfluss 
auf spätere und insbesondere neotektonische Bruchmuster verfolgen. Die erstmals landesweit nach 
einheitlicher Grundlage erstellten Schichtlagerungskarten bieten einen in sich konsistenten Überblick des 
Kenntnisstandes über die heutigen Strukturen im Untergrund von Baden-Württemberg.

Baden-Württemberg

-INFORMATIONEN
LANDESAMT FÜR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU
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