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Vorwort

Vorwort

Die Geologische Karte von Bayern 1 : 25 000 Blatt Nr. 6025 Arnstein wurde
im Wesentlichen in den Jahren 2018 und 2019 aufgenommen. Das Karten-
blatt war wiederholt Gegenstand geologischer Erforschung. Von H. Nathan
sind handkolorierte Gelandeaufnahmen im MaRstab 1 : 25 000 aus den
Jahren 1927-1928, von M. Schuster aus dem Jahr 1924 sowie von J. Nie-
dermeyer aus dem Jahr 1940 im Archiv des Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt vorhanden.

Von Schenk (1852) stammt die erste ,geognostische Karte der Umgegend
von Wirzburg® im Mafstab 1 : 150 000 (vergleiche Vossmerbdumer 1983:
26 ff.). Die erste geologische Karte mit Erlauterungen, auf der Blatt Arnstein
erscheint, ist das Teilblatt Wirzburg-West des Blattes Wirzburg (Nr. XXIII),
bearbeitet von O. M. Reis & M. Schuster (1927) sowie das Teilblatt Kitzin-
gen des Blattes Windsheim (Nr. XXII) der Geognostischen Karte von Bayern
1:100 000, bearbeitet und erlautert von Schuster & Nathan (1937).

Auf der Geologischen Ubersichtskarte des Maintales 1 : 200 000 (Schwarz-
meier 1980) sowie auf der Geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000,

CC 6318 Frankfurt a. M.-Ost (Schwarzmeier et al. 1985), ist das Kartenblatt
ebenfalls erfasst.

Teilkartierungen lagen aus dem Wirzburger Institut vor, die unter der Leitung
von Prof. Dr. W. A. Schnitzer, Prof. Dr. H. VoRmerbaumer beziehungswei-

se Prof. Dr. P. Udluft als Diplomarbeiten angefertigt wurden: Wirsing (1981),
Sabbagh (1982), Middendorf (1982), Kéhler (1986) und Kemnitzer (1993).

Herrn Prof. Dr. H. VoRmerbaumer (Universitat Wirzburg) wird gedankt fir die
bereitwillig gestattete Einsichtnahme in diese Diplomarbeiten. Herrn Prof. Dr.
M. Reimann, Firma Knauf, Iphofen, gilt der Dank dafir, dass diverse Rohstof-
ferkundungsbohrungen begutachtet werden konnten.

Vor der Drucklegung wurde das Kartenmanuskript an ein Digitales Gelande-

Modell (DGM) angepasst, dessen Auswertung vielfach Schichtabgrenzungen
Uber die Morphologie erméglichte. Des Weiteren wurde die geologische Auf-

nahme durch Serienprofilschnitte validiert, welche im Bedarfsfall auch zur Er-
stellung einer 3-D-Modellierung dienen kdnnen.



Vorwort

Diese Methode fand auch Anwendung bei unsicherer Differenzierung inner-
halb des Oberen Muschelkalks, speziell am Forstberg ESE Thiingen sowie
bei den stark von LAR tGberdeckten Flachen des Werksandstein-Bereichs
im 6stlichen Gramschatzer Wald. Fir diese Leistungen gebuhrt Frau Dipl.-
Geol. M. Réhner (LfU) auRerordentlicher Dank.

Fir Informationen zum Kapitel 6, speziell zu dem Rohstoff Gips, wird recht
herzlich Herrn Prof. Dr. M. Reimann, Fa. Knauf, gedankt. Sehr hilfreich in vie-
len Fragen zu den anderen Rohstoffen sowie zu deren Abbau und Weiterver-
arbeitung waren Herr W. Albert (Ganheim), E. Fiiller (Arnstein), Herr A. Reith
(Binsbach), Herr M. Rudloff (Ganheim), die Herren P. und A. Schraud (Retz-
stadt), Herr E. Schwab (Thingen) und vor allem auch Frau J. Koos und Herr
G. Liepert aus Arnstein.



Naturrdumlicher Uberblick

1 Naturrdumlicher Uberblick

Die Grundziige der Naturgeographie von Unterfranken sind, was Landschafts-
Okologie, Landschaftsgenese und landschaftsraumlichen Vergleich betrifft,
umfassend von Miiller (1996) beschrieben.

Das Blatt Nr. 6025 Arnstein 1 : 25 000 (Abb. 1) wird entsprechend der natur-
raumlichen Gliederung (Abb. 2) den Maindreieck-Gauplatten zugerechnet, die
den zentralen Bereich der Mainfrankischen Platten einnehmen (Wittmann 1991,
Freudenberger 2003 a). Das Landschaftsbild wird im Wesentlichen durch die
flachwellige Gauflache gepragt. Die steilen Hange im Tal der Wern sowie deren
Nebentéler werden von den harten Kalk- und Kalkmergelsteinen des Muschel-
kalks gebildet. Im Retzbachtal sowie in dessen steilen Nebentalchen steht der
Untere Muschelkalk (Wellenkalk) an. Oberhalb der markanten Hangkante, die
durch die Schaumkalkbanke verursacht ist, folgen die flachen Hange des wei-
cheren Mittleren Muschelkalks. Im Werntal und dessen Nebentalchen hingegen
streicht zwischen Stetten und Arnstein, tektonisch eingemuldet, im unteren Tal-
bereich der Mittlere Muschelkalk aus. Der Obere Muschelkalk beginnt iber dem
Hangschuttful mit einem Khnick, versteilt den Talhang und leitet mit deutlicher
Kante Uber zur Verebnung der Gauflache. Hangend folgen tGber dem Muschel-
kalk leicht verwitternde Tonsteine, Gelbkalksteine und wenig hartere Sandsteine
des Unteren Keupers. Diese wenig verwitterungsresistente Schichtenfolge formt
eine flachwellige Landschaft, die in Talbereichen Hange mit geringem Gefalle
aufweist. Die teilweise machtige L6Rbedeckung, besonders im Gramschatzer
Wald, wirkt zusatzlich reliefunterdriickend und -ausgleichend.

Der Sternberg SE Binsfeld ist mit 374 m G. NN der héchste Gelandepunkt. Er
liegt etwa in der Blattmitte, im nordwestlichen Teil des Gramschatzer Waldes.
Im Werntal bei Stetten sowie im Retzbachtal W Retzstadt liegen mit etwa 186 m
U. NN die tiefsten Punkte. Der Reliefunterschied betragt somit 188 m. Etwa zwei
Drittel des Blattgebietes weisen eine Hohenlage zwischen 250-350 m . NN auf.

Hydrographisch gesehen liegt das Blattgebiet Arnstein im Einzugsgebiet des
Mains und der Wern, die bei Wernfeld ebenfalls in den Main miindet. Etwa

20 % des Blattgebietes (SE-Ecke, GroRraum Gramschatz) werden durch den
Riedbach, der SW Gramschatz Dirrbach heifdt, nach S entwassert. Der Diir-
bach miindet W Wirzburg in den Main. Weitere 20 % des Blattgebietes (SW-
Ecke, Groflraum Retzstadt) werden tber den Retzbach nach W ebenfalls zum



Naturrdumlicher Uberblick

Main hin entwassert. Die Entwasserung des weitaus groRten, nordlich gele-
genen Teils des Blattes, der die Orte Arnstein bis Stetten und Dattensoll bis
HeRlar einschlief3t, entwassert zur Wern hin. Von Werneck kommend flief3t
die Wern Uber Arnstein in WSW-Richtung nach Stetten, wo sie das Blattgebiet
verlafdt. Oberflachliche Zuflisse sind der Schwabbach und der Krebsbach,
einige Bache sind perennierend. Die meisten Talungen (,Graben“: z. B. Pfan-
nengraben, Wertgraben, Seeliggraben und Hinterer Lerchengraben) sind we-
gen des hohen unterirdischen Abflusses die meiste Zeit des Jahres trocken.
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Abb. 1: Lage des Kartenblattes TK25 Nr. 6025 Arnstein (Ausschnitt aus der
Geologischen Karte von Bayern 1 : 500 000, Bayerisches Geologisches Landesamt

1996

, verandert)
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Naturrdumlicher Uberblick
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Abb. 2: Naturrdumliche Gliederung mit Lage des Kartenblattes 6025 Arnstein in
Unterfranken. Naturraumliche Einheiten nach Meynen & Schmithlisen (1953—-1962)
und Ssymank (1994)

Fast alle Bache im noérdlichen Blatteil (nicht der Schwabbach bei Arnstein)
flieRen konsequent, dem Schichteinfallen folgend, der Wern zu. Dies ist auf
dem 6stlich anschlieBenden Blatt Werneck nicht so (vergleiche Freudenber-
ger in LfU 2010 a, 2010 b). Daraus lasst sich mutmafien, dass zumindest
ein Teil der Wern (der Oberlauf) moglicherweise zur Zeit der Talanlage nach
E entwasserte und erst in jingerer Zeit die Laufrichtung umkehrte. Diese
Besonderheit wurde vor allem bereits von Krebs (1919), Thorwarth (1924),
Schuster (1925, 1943) sowie Hofmann (1952, 1955) ausfihrlich diskutiert.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022 9



Naturrdumlicher Uberblick

Schwarzmeier (1978) verglich die Werntalentwicklung mit der des Maines
und rekonstruierte, dass zur Bildungszeit der Hauptterrasse der Oberlauf der
Wern bis etwa Ganheim nach E zum Main entwéasserte. Der Unterlauf hinge-
gen floss schon damals dem Main bei Wernfeld (Blatt 5924 Gemiinden a. M.)
zu. Erst im Zuge der cromerzeitlichen Eintiefung des Mains (altpleistoza-

ne Taleintiefung i. S. von Korber 1962) wurde der Oberlauf der Wern an den
kraftig rickschreitend erodierenden Unterlauf angeschlossen. Die Wern diirf-
te sich, analog dem Hauptfluss, wahrend dieses Prozesses bis auf ihr heuti-
ges Niveau eingetieft haben. Eine Plombierung wie im Maintal (Cromer-Kom-
plex) ist nicht festzustellen. Ob der Urmain nach W Uber das Tal der heutigen
Wern entwasserte, steht weiter in Diskussion (zuletzt Freudenberger 2003 a:
255, Geyer & Schmidt-Kaler 2009: 25, Schirmer 2013: 96).

Zwischen Arnstein und Thingen verlauft das Werntal in weststdwestlicher
Richtung, zunachst im Kern des Arnsteiner Sattels, ab Binsfeld in der nord-
westlich anschlieenden Thiingener Mulde. Dies wurde bereits von Pfaff

(0. J.) und J. Niedermayer beim Kartieren der Wern-Umgebung festgestellt
(in Schuster 1943: 146). Als Besonderheit gilt der Wengelberg S Thiingen,
ein alter Umlaufberg der Wern. ,Die alte Wern umflo den Landsporn und
wurde scharf gegen einen zweiten von S heranreichenden Hiigel gepresst,
den sie in einer engen Schlinge umzog. ... Der geologische Grund fir die
Doppelschlinge von Thingen sind die harten Encriniten- oder Trochiten-Kalk-
banke am Grund des Hauptmuschelkalks, welche die Wern nicht zu durch-
brechen vermochte, denen sie also seitlich auszuweichen versuchte®, konsta-
tierte Schuster (1943: 147 ff.).

Weitere hydrogeologische Aspekte enthalt Kapitel 5. Die Rohstoffgeologie

wird in Kapitel 6 ausfihrlich beschrieben. Bodenkundliche Aspekte sind in
Kapitel 7 zu finden.
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Erdgeschichte

2 Erdgeschichte

Die Abtragung des variskischen Gebirges, die bereits im Oberkarbon be-
gonnen hatte, setzte sich im Perm fort. Nach der Einebnung bis auf wenige
Schwellenbereiche im Rotliegend transgredierte mit Beginn der Zechstein-
Zeit das Meer von N kommend in breiter Front. Die verbliebene Vindelizische
Schwelle verhinderte den Zugang zur Tethys im S. Semiarides bis arides
Klima fiihrte im frihen Perm zur Bildung roter Kontinentalsedimente (Rotlie-
gend) und im spaten Perm zu marinen Evaporitsequenzen (Zechstein). In der
Bohrung Volkach 1 wurden 449 m Rotliegend- und 160 m Zechstein-Schich-
ten (inklusiv Bréckelschiefer-Folge) erbohrt (Schwarzmeier 1983).

In der folgenden Trias fand eine weitere Ausweitung des Beckens nach S
statt. Der Ablagerungsraum war ein zeitweise marines, liberwiegend aber
kontinental gepragtes Binnenbecken.

Ein alluvial gepragter Sedimentationsbereich dehnte sich wahrend der Bunt-
sandstein-Zeit im Areal Nordbayerns aus (Freudenberger et al. 2013). Die
charakterisierenden Rotsedimente wurden bei semiaridem bis aridem Klima
abgelagert (Paul 1982, Tietze 1982, Geyer 2002). Die tberwiegend kontinen-
tale Sedimentation des Unteren und Mittleren Buntsandsteins wurde im spa-
ten Oberen Buntsandstein (Myophorienschichten) durch die marine Trans-
gression der Tethys, die schlief3lich zum Muschelkalk-Meer fiihrte, beendet.
In der Bohrung Volkach 1 (Schwarzmeier 1983) wurde Buntsandstein in einer
Méachtigkeit von 546 m (exklusiv 77 m ,Bréckelschiefer-Folge®, die neuer-
dings zum Zechstein zu rechnen ist) durchbohrt.

Das Muschelkalk-Meer transgredierte ebenfalls tiber Norddeutschland in das
Siiddeutsche Teilbecken. Eine Verbindung zur Tethys entwickelte sich iber
das Gebiet der jetzigen Westalpen. Den Zeitabschnitt Muschelkalk dokumen-
tiert eine 235 m machtige Schichtenfolge, wie die Forschungsbohrung Gram-
schatz 1 (Freudenberger 2009) auf Blatt Arnstein nachwies.

Unter warmen Klimabedingungen brachte das Flachmeer des Unteren Mu-
schelkalks vorwiegend karbonatische, fossilreiche Sedimente zum Absatz.
Sedimentare Gefuge und die Fauna lassen auf zeitweilig sehr flache Meeres-
tiefen schlieRen. Zu Beginn des Mittleren Muschelkalks anderten sich die hy-
drographischen Bedingungen.

1



Erdgeschichte

Tektonische Hebungen an der Schlesisch—Mahrischen Pforte schrankten den
Wasseraustausch des Germanischen Beckens mit der Tethys ein, der Bin-
nenmeer-Charakter verstarkte sich. Die Profile im Becken zeigen im ausklin-
genden Unteren Muschelkalk und im folgenden Mittleren Muschelkalk eine
Abfolge von Kalk-, Mergel- und Dolomitstein, Gips beziehungsweise Anhydrit
und Steinsalz (beziehungsweise Residualbildungen der Evaporite), die eine
zunehmende Eindampfung des Meeres belegt (Freudenberger 1996). Mit
dem Oberen Muschelkalk erhielt das Germanische Becken im SW uber die
Burgundische Pforte erneut Zugang zum offenen Meer der Tethys. Als Absatz
eines epikontinentalen Flachmeeres entstanden Kalk-, Mergel- und Tonstein
mit reichlich organischen Resten. Die Verflachung des Beckens gegen Ende
der Muschelkalkzeit wird durch den Glaukonitgehalt im Grenzglaukonitkalk-
stein und durch eine Haufung schillreicher Karbonate dokumentiert. Wah-
rend des ausklingenden Oberen Muschelkalks kam es zu einer Differenzie-
rung der Faziesrdume im unterfrankischen Raum. Im Gegensatz zu der im
tieferen Meer entstandenen Schichtenfolge des normal entwickelten Oberen
Muschelkalks (Normalfazies) wurden im Raum Rothenburg—Réttingen—Ei-
belstadt bei Wiirzburg die machtigen Schillkalke des Quaderkalks (Quader-
kalkfazies) als Bildungen flacher, kiistennaher Meeresbereiche abgelagert
(Haunschild 1986, Geyer et al. 2020). Das Kartenblatt liegt noérdlich der Qua-
derkalkregion.

Nach den marinen Verhaltnissen im Muschelkalk geriet das Ablagerungsge-
biet Stiddeutschlands im Keuper zunehmend unter terrestrischen Einfluss,
die Subsidenz wurde durch die Sedimentation ausgeglichen. Das Klima an-
derte sich wahrend des Keupers von arid tUber semiarid bis semihumid. Be-
dingt durch den mehrmaligen Milieuwechsel, teils marin, teils brackisch bis
fluviatil, der zudem auch 6rtlich und zeitlich begrenzt war, spiegelt sich in den
Keupersedimenten ein reger Fazieswechsel wider. Eine jeweils nur wenige
Meter machtige Wechselfolge von grauen, ockerfarbig verwitternden Kalk-
und Dolomitsteinen, feinkérnigen Sandsteinen mit inkohlten Pflanzenresten
("Lettenkohlen-Flézchen"), grauen Ton- und Mergelsteinen gibt deutlich die
Schwankungen von marinen und festlandischen Einfliissen wieder. Der in
seiner Machtigkeit stark schwankende Werksandstein stellt die geschlossens-
te Sandschittung innerhalb des Unteren Keupers dar. Als Besonderheit gilt
die grol’e Machtigkeit des Oberen Sandsteins (8,3 m) in der Forschungsboh-
rung Waigolshausen 1 auf dem 6stlich anschlielenden Blatt Werneck (Freu-
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Erdgeschichte

denberger 2003 c), da die ubliche Machtigkeit in der Region bei etwa 2 m
liegt. Den Abschluss des in den Bohrungen Werneck 1 und Waigolshausen 1
50-51 m messenden Unteren Keupers bildet der Grenzdolomit, eine den ge-
samten suddeutschen Raum iberdeckende Meeresablagerung (vergleiche
Haunschild 2000).

Damit endet die erdgeschichtliche Dokumentation iber Gesteine des Meso-
zoikums auf Blatt Arnstein. Wahrscheinlich hielt die Sedimentation bis zum
Mittleren Jura an, bis dieses Gebiet im Gefolge der sich heraushebenden
Mitteldeutschen Hauptschwelle Abtragungsraum wurde. Danach begann die
Entstehung des Frankischen Schichtstufenlandes.

Tektonische Bewegungen im Tertiar fihrten zu Verbiegungen und Bruchde-
formation des Deckgebirges. Trotz flachenbetonter Abtragung infolge klima-
bedingter tiefgriindiger Verwitterung begann die Zertalung, die erste Anlage
des heutigen Tal- und Gewassernetzes. Dabei spielten auch die tektonischen
Bewegungen, die zur Absenkung des Untermaingebietes und Hebungen der
Spessartschwelle sowie des Spessartvorlandes fiihrten, eine Schliisselrolle
(vergleiche Geyer & Schmidt-Kaler 2009: 17 ff.).

Im Quartar erfolgte die Herausbildung der heutigen Landschaftsgestalt
unter den Bedingungen eines zwischen Kalt- und Warmzeiten wechselnden
Klimas.

Unterfranken gehérte im Pleistozan (Beginn vor etwa 2,6 Millionen Jahren)
zum periglazialen Vorland der gewaltigen Vereisungen im nordischen und al-
pinen Bereich. Wahrend der Kaltzeiten wurden die durch intensive Frostver-
witterung entstandenen Schuttmassen durch Solifluktion hangabwarts, durch
Bache und Flisse talabwarts transportiert und schlielich als Talschotter ab-
gelagert. In den Warmzeiten wurden die Taler erneut vertieft und die Kies-
korper bis auf Terrassenreste erodiert. In Arealen, die Schutz vor Abtragung
boten, sind bereichsweise flachendeckende periglaziale Schuttmassen

als FlieRerden, Hangschutt oder Hanglehm bis heute erhalten. Wahrend

der Glazialzeiten entstand als aolisches Sediment der weit verbreitete LAR3,
wahrend der warmen Interglazialzeiten bildeten sich Verwitterungs- und
Bodenhorizonte.

13



Erdgeschichte

Das Holozan, unsere heutige Warmzeit, begann mit dem Ende der Jingeren
Tundrenzeit vor etwa 11.800 Jahren. Zu holozanen Bildungen zahlen Abla-
gerungen in Talsohlen und -kerben, Auenablagerungen, Schwemmfacher am
Ausgang von Nebentélern sowie Hangschutt. Durch Waldrodung, intensive
Bodennutzung, StraRenbau, Flurbereinigung und Kanalisierung beeinflusst
der Mensch seit dem Mittelalter den natirlichen Erosionsablauf maRgeblich.

14
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3 Schichtenfolge

Koordinaten der Aufschluss- (A) und Bohrprofile (B) sind Kapitel 9 bezie-
hungsweise 10 zu entnehmen.

Im Rahmen der geologischen Aufnahme des Kartenblattes wurden zur Kla-
rung der stratigraphischen Verhaltnisse im Auftrag des Bayerischen Geo-
logischen Landesamtes (heute Landesamt fir Umwelt) die Forschungs-
bohrungen (FB) Arnstein 1 (B 1), Gramschatz 1 (B 2) und Retzstadt 1 (B 3)
niedergebracht. Daraus resultiert ein komplettes Muschelkalkprofil fur das
nérdliche Maindreieck.

Von besonderem Interesse bei den Bohrungen war die fazielle Ausbildung
des Muschelkalks sowie die der Ubergédnge zum Oberen Buntsandstein und
Unteren Keuper. Es galt insbesondere auch festzustellen, inwieweit der Mitt-
lere Muschelkalk in primar evaporitischer Fazies ausgebildet war und ob die-
se noch erhalten oder mittlerweile durch Auslaugungsvorgange nur noch an-
hand von Residualsedimenten oder Hohlrdumen belegbar ist. Daher wurde
die FB Arnstein 1 innerhalb der Thiingener Mulde (Teil der Zellinger Mulde),
die FB Gramschatz 1 im Zentralbereich des Arnsteiner Sattels (Teil des Thin-
gersheimer Sattels) angesetzt. Die Ergebnisse wurden separat publiziert
(Freudenberger 2009).

31 Trias

Die auf dem Blattgebiet Arnstein ausstreichende triassische Schichtenfolge
umfasst die Sedimente des gesamten Muschelkalks und des gesamten Un-
teren Keupers.

3.1.1 Buntsandstein

Verbreitung: Vom Buntsandstein ist auf Blatt Arnstein lediglich der obere

Bereich der Rot-Formation (Oberer Buntsandstein) in der FB Gramschatz 1
(B 2) und der FB Retzstadt 1 (B 3) erschlossen.
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Oberer Buntsandstein 3/Untere Réttonsteine

Machtigkeit: > 9,95 m (B 2).

Lithologie: Siltstein, tonig, rotbraun, olivgriingrau, mit zwei Sandsteinlagen,
fein- bis mittelkdrnig, tonig gebunden, hart; zahlreiche Gipsknauern und
-adern.

Oberer Buntsandstein 4

Machtigkeit: 44,55 m (B 2).

Roétquarzit

Machtigkeit: 7,5 m (B 2).

Lithologie: Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, kieselig gebunden, sehr hart, rot-
braun, olivgrau, teils weilgrau; mit Siltsteinlage, 0,5 m machtig, tonig, rot-
braun; mit diinner Gipsader, Spurenfossilien in B 2.

Obere Roéttonsteine

Machtigkeit: 32,8 m (B 2).

Lithologie: Tonstein, teils siltig, rot(violett)braun, teils olivgriingrau, mit zahlrei-
chen Gipslagen, -knauern und -adern.

Myophorienschichten

Machtigkeit: 4,25 m (B 2); 3,0 m (B 3).

Lithologie: Tonstein, teils Tonmergelstein, dunkel-, teils olivgrau, mit zahl-

reichen Gipsadern und -knauern, wechsellagernd mit Anhydrit-/Gipssteinla-
gen, weil3grau.
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3.1.2 Muschelkalk

Palaogeographie: Das Muschelkalkmeer erstreckte sich tiber das Germani-
sche Becken vom Gebiet des heutigen Frankreich bis nach Polen und vom
heutigen Alpenvorland bis weit ins heutige Nordseebecken. Dieses epikonti-
nentale Randmeer war (iber wechselnde Meeresstrallen mit den mitteltriadi-
schen Ozeanen wie der Tethys verbunden.

Verbreitung: Mit dem Muschelkalk beginnt die Uber Tage erschlossene
Schichtenfolge auf Blatt Arnstein. Er nimmt etwa 80 % des Blattgebietes ein.
Durch die Aufwdlbung des Thiingersheimer Sattels streicht der Untere Mu-
chelkalk Gbertage aus. Einblick in den Oberen, Mittleren und Unteren Mu-
schelkalk gaben die Forschungsbohrungen Arnstein 1, Gramschatz 1 und
Werneck 1 (Freudenberger 2003 ¢, 2009). Detaillierte Kernbeschreibungen
sind diesen Arbeiten zu entnehmen. Die Kernbohrung Werneck 1 (We 1) liegt
auf dem 6stlichen Anschlussblatt Werneck. Uber Tage streicht der gesamte
Muschelkalk aus.

Gliederung und Machtigkeit: Die Gesamtmachtigkeit des Muschelkalks be-
tragt (bei teilweise erhaltenen Sulfatlagern im Mittleren Muschelkalk) 251 m,
bei abgelaugten Sulfatlagern nur etwa 225 m (Tab. 1). Sie setzt sich wie folgt
zusammen:

— Unterer Muschelkalk: 93 m (B 2)
— Mittlerer Muschelkalk: 40-50 m (bei geringer Anhydrit- oder Gipsflhrung)
51-74 m (bei héherer Anhydrit-
oder Gipsfuhrung; B 1, B 2)
— Oberer Muschelkalk: 82-86 m (B 1, B 2)

17



Schichtenfolge

Tabelle 1: Gliederung des Muschelkalks mit Angaben zur Lithologie und Machtigkeit
in den Forschungsbohrungen Gramschatz 1 (Gr 1) Arnstein 1 (Ar 1) und Retzstadt
(Re 1) (Freudenberger 2009)

Gliederung mit Leithorizonten

Lithologie/Fazies

Machtigkeit [m]

Gr Ar Re
Grenzglaukonitkalkstein 232
Ostracodenton
Hauptterebratelbank
mo3 Plattenkalksteinfolge 6 30 | 30
Tonsteinhorizont 4-5
mit Dickbankzone .
= Kalkstein,
] blau- bis hellgrau, 82
£ Cycloidesbank mikritisch dicht,
5 | mo2 | Plattenkalksteinfolge 3-5 plattig, linsig; 18 | 18 bis
% mit Tonsteinhorizont 1-3 mit Kalksteinbanken,
] sparitisch, schillhaltig; 86
2 mit Tonsteinlagen,
o grau, bléttrig
Spiriferinabank
Plattenkalksteinfolge 1-2
mo1 | mit Hauptencrinitenbank 38 | 34
Zeller Tonsteinhorizont
Wulstkalkstein
mm3 | Oberer Dolomit 1 14 o 235,5
~ Mergel- und Tonstein, S
E Oberes Sulfat gelbgrau, dolomitisch; @
2 | MM2 | pittierer Dolomit mit Oolith Gelbkalk-, Zellenkalk- | 24 | 30 58| =
3 und Dolomitstein; R
2 Residualton- bis |
) U. Sulfat mit O. Steinsalzlager | und -mergelstein,
& | m1 | Unteres Steinsalziager dunkelgrau; ) 2 | 28 70
s Basissulfat Gips und Anhydrit
Unterer Dolomit in Linsen oder Lagen
Orbicularisschichten 287
Wellenkalkfolge 5-9 . 45
mu3 | mit Schaumkalkbank 1-3 Kalkstein, grau(blau), | 39 -
% Spiriferinabank mlkrms_ch, d_unnplamg,
% 0. u. U. Terebratelbank knauerig, teils
5 mergelig, wellig
é (Wellenkalk); 93
mit Kalksteinbanken,
5 | mu2 g;:';’g;'g’g; ‘; teils schillhaltig, 20 19)
2 sparitisch,
=) teils oolithisch,
Wellenkalkfolge 1-3 mit teils konglomeratisch
mu1 | Oolithbank Alpha und Beta 34 32
Grenzgelbkalkstein 240

*) numerisches Alter nach Menning (2000)

**) Méachtigkeit nach Aufschlussaufnahme SE Retzstadt
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Vom Arbeitskreis Muschelkalk der Stratigraphischen Subkommission Perm/
Trias wurde eine Neugliederung des Muschelkalks in Formationen erarbei-
tet (Hagdorn et al. 1998, Bachmann et al. 1999, Geyer et al. 2020). Die Glie-
derung hat Giberregionale Bedeutung, ist aber in die Kartierpraxis in Main-
franken gréRtenteils nicht umzusetzen. Zur Orientierung werden in Tabelle 2
die Neugliederung und die Abweichungen zur Generallegende GK25/50 von

Bayern kenntlich gemacht.

Tabelle 2: Gegenuberstellung der in Bayern ublichen Lithostratigraphiegliederung und
der Uberregionalen Formationsgliederung des Muschelkalks flir Mainfranken

Sub-
gruppe

Gruppe Formation

Leitbanke / Reichweite

Bemerkung/Abweichungen

zur Generallegende
GK25/50 von Bayern

Karlstadt-Fm.

Intervall zwischen Top Obere Schaum-
kalkbank und Top Remlingen-Dolomit

x . Intervall zwischen Top Spiriferinabank .
5 g MeiRner-Fm. und Basis Grenzbonebed Topgrenze abweichend
3 2 (Top Grenzbonebed)/
29 Basi bweichend
o g Trochitenkalk- Intervall zwischen Basis Hornsteinbank (; ::g@zf;;m:;n?n
= Fm. und Top Spiriferinabank
Diemel-Fm Intervall zwischen Top Muschelkalk-
- . ’ salinar und Basis Hornsteinbank
E] 5 E] Topgrenze abweichend
° R . Intervall zwischen Top Remlingen- (Basis Wulstkalkstein)/
5 =5 Heilbronn-Fm. D ; . X N
2 £9 olomit und Top Muschelkalksalinar Basisgrenze abweichend
§ = § (Top Orbicularisschichten)

Jena-Fm.

Unterer
Muschelkalk

Intervall zwischen Basis
Grenzgelbkalkstein und
Top Obere Schaumkalkbank

Topgrenze abweichend
(Top Orbicularisschichten)/
Basisgrenze identisch

Hiernach entsprechen dem Unteren Muschelkalk die Jena-Formation, dem
Mittleren Muschelkalk die Karlstadt-Formation, die Heilbronn-Formation und
die Diemel-Formation, dem Oberen Muschelkalk die Trochitenkalk-Formation

und die Meil3ner- beziehungsweise Rottweil-Formation.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2022
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Literatur: Zahlreiche Autoren beschreiben den Muschelkalk Unterfrankens.
Besonders sei auf Geisler (1938), Rutte (1957), Hoffmann (1967 a), die li-
thologischen Untersuchungen Haltenhofs (1962), die paldontologischen Ar-
beiten von Schmidt (1928, 1938), Dede (1959) und Wilczewski (1967) sowie
auf die Ubersicht von Emmert (1964, 1981), Freudenberger (1996), Geyer
(2002), Geyer et al. (2020) und die kommentierte Bibliographie von Vossmer-
baumer (1972, 1974) verwiesen. Weitere Forschungsergebnisse stellen vor:
der Schontaler Muschelkalksymposiumsband, herausgegeben von Hagdorn
& Seilacher (1993); der Triasband, herausgegeben von Hauschke & Wil-

de (1999); das Naturwissenschaftliche Jahrbuch Schweinfurt (Bd. 21/22/23)
(2006), insbesondere Biittner & Stiirmer (2006); der Sulfaterkundungsbe-
richt von Buttner & Linhardt in LfU (2011). Den gegenwartigen Wissensstand
vermittelt die 1256 Seiten umfassende Muschelkalk-Monographie/Synopsis
(DSK 2020).

3.1.2.1 Unterer Muschelkalk
Machtigkeit: 92,90 m (B 2).

Verbreitung: Der Untere Muschelkalk steht im Retzbachtal und dessen stei-
len Nebentalchen an. Die Schichtenfolge ist im Steinbruch der Firma Schraud
ESE Retzstadt (A 1; Abb. 3) bis auf wenige basale Meter komplett aufge-
schlossen. Die FB Retzstadt 1 erschliet den Anschluss zum Oberen Bunt-
sandstein. Die FB Gramschatz 1 durchsank den mu komplett.

Gliederung: Der Untere Muschelkalk wird in Mainfranken konventionell lithos-
tratigraphisch in drei Einheiten gegliedert (Tab. 1; Abb. 3 und 4):

— Unterer Muschelkalk 1 (mu1, Grenzgelbkalkstein bis Basis
Oolithbank-Beta 2)

— Unterer Muschelkalk 2 (mu2, Oolithbank-Beta 2 bis bis Basis
Untere Terebratelbank)

— Unterer Muschelkalk 3 (mu3, Untere Terebratelbank bis Obergrenze
Orbicularisschichten)
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Abb. 3: Unterer Muschelkalk (mu1-mu3) im Steinbruch der Firma Schraud (A 1),
Blick nach W (2000)

Unterer Muschelkalk 1, mu1

Machtigkeit: 32,1 m (B 3); 34,0 m (B 2).

Aufschlisse: ESE Retzstadt (A 1), Retzstadt (A 10).
Grenzgelbkalkstein, kg

Machtigkeit: 0,65 m (B 2); 1,45 (B 3); 0,40 m (A 10).

Lithologie: Dolomitstein, sehr hart, grau bis beige, ockergelb anwitternd,
Glaukonitgehalt in B 3.

Wellenkalkfolge 1
Machtigkeit: 16,4 m (B 2); 10,35 m (B 3); > 12,5 m (A 1).
Lithologie: Kalk-, Kalkmergel- und Tonmergelstein, (dunkel)grau, charakteristi-

sche wellige Textur, flaserig bis knauerig (Wellenkalkfazies); mit Rutschhori-
zont 0,5-1,2 m Uber Basis in (A 1; Abb. 5).
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Lehm

Tonstein/
Tonmergelstein

Siltstein

Sandstein,
feinkornig

Mergelstein

Kalkstein,

mikritisch

Kalkstein, sparitisch,
Schillgehalt

Kalkstein, wellig,
teils mergelig

Dolomitstein

Gips-/Anhydritstein

Karbonat-/
Gipseinschllisse

Stylolithen

kieselig gebunden

dolomitisch
gebunden

Schragschichtung

breccios

=
=
=
=

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Unterer Muschelkalk 2

(mu2)

Orbicularisschichten
+ Wellenkalkfolge 9

2. Schaumkalkbank

Wellenkalkfolge 8

1. Schaumkalkbank

Wellenkalkfolge 7

—T—— Spiriferinabank

Wellenkalkfolge 6

Obere Terebratelbank
Wellenkalkfolge 5
Untere Terebratelbank

Wellenkalkfolge 4
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Unterer Muschelkalk 2 (mu2)

Unterer Muschelkalk 1 (mu1)

Wellenkalkfolge 4

Oolithbank Beta 2

Wellenkalkfolge 3

Oolithbank Beta 1

Wellenkalkfolge 2

Oolithbank Alpha

Wellenkalkfolge 1

Grenzgelbkalkstein

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2022

Abb. 4:

Unterer Muschelkalk

in der Forschungsbohrung
Gramschatz (B 2)
(Freudenberger 2009:

155 ff., verandert)
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Abb. 5: Rutschhorizont in Wellenkalkfolge 1 (mu1), im Steinbruch der Firma Schraud
(A 1), Blick nach E (1999)

In die untere Halfte der Wellenkalfolge 1 schalten sich 8, teils Schill, teils In-
traklasten fiihrende Sparitbankchen (,Konglomeratbanke) in B 2 ein. In B 3
sind lediglich zwei und in A 1 drei derartige Sparitbankchen zu verzeichnen.
Es ist bekannt, dass diese ,Konglomeratbanke*“ kaum korrelierbar sind und

oft bereits innerhalb eines Steinbruches auskeilen.

Oolithbank Alpha
Machtigkeit: 0,70 m (B 2); 0,35 m (B 3); 0,1-0,2 m (A 1; Abb. 6).

Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, teils mikritische Intraklaste (,konglomera-
tisch®), sehr hart, grau.
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Abb. 6: Oolithbank Alpha (mu1) mit Intraklasten im Steinbruch der Firma Schraud
(A 1), Blick auf NW-Wand (1999)

Wellenkalkfolge 2
Machtigkeit: 5,30 m (B 2); 9,45 m (B 3).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, knauerig, grau, mit ei-
ner diinnen ,konglomeratischen“ Lage in B 2.

Oolithbank Beta 1
Machtigkeit: 0,40 m (B 2); 0,25 m (B 3).

Lithologie: Kalkstein, (fein)sparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig.
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Wellenkalkfolge 3

Machtigkeit: 11,05 (B 2); 10,25 m (B 3).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, knauerig, grau;
mit diinnen Tonmergelsteinzwischenlagen, dunkelgrau.

Unterer Muschelkalk 2, mu2

Machtigkeit: 20,30 m (B 2); circa 19 m (A 1).

Aufschluss: ESE Retzstadt (A 1).

Oolithbank Beta 2

Machtigkeit: 0,40 m (B 2); 0,55 m (B 3); 0,5-0,6 m (A 1).

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, sehr hart, teils mikritische Intraklaste
(,konglomeratisch*), teils schillhaltig, grau, mit Horizontalstylolithen;

mit 0,05 m méachtigem Hartgrund an der Basis in A 3.

Wellenkalkfolge 4

Machtigkeit: 19,90 m (B 2); 18,40 m (A 1).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau, flaserig, knauerig,

wellige Lagerung, mit Tonmergelsteinlagen, dunkelgrau; mit 2 Rutsch-
horizonten in A 1.

26 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022



Schichtenfolge

Unterer Muschelkalk 3, mu3
Machtigkeit: 38,60 m (B 2); circa 39 m (A 1).

Gliederung: Der ,Obere Wellenkalk® ist am starksten durch Leitbanke geglie-
dert und reicht von der Unteren Terebratelbank bis zu den Orbicularisschich-
ten einschlieBlich. Die Grenze Unterer/Mittlerer Muschelkalk istin A1, B 1
und B 2 zweifelsfrei mit dem Einsetzen der Dolomitstein-Fazies des Mittleren
Muschelkalk 1 (mm1) zu ziehen.

Aufschlisse: ESE Retzstadt (A 1; Abb. 7), SSE Halsheim (A 2), W Retzstadt
(A4,A5,A8,A9), SW Retzstadt (A 6), WNW Retzstadt (A 7), E Retzstadt
(A 13, A14), ESE Binsfeld (A 11), SE Binsfeld (A 12), S Binsfeld (A 19).

Abb. 7: Grenzbereich Unterer/Mittlerer Muschelkalk im Steinbruch der Firma Schraud
(A 1), Blick nach E. Die Grenze ist zweifelsfrei mit dem Einsetzen der ockerbraun
verwitternden Dolomitstein-Fazies des Mittleren Muschelkalk 1 (mm1) zu ziehen.

Gut sichtbar sind die 1. und 2. Schaumkalkbank, ockerbraune ,Bander” im mu3 sowie
teils gefaltete Versturzmassen im mm1 (2002).
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Untere Terebratelbank

Machtigkeit: 0,90 m (B 2); 1,30 m (A 1); 0,60-0,70 m (A 4).

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig; teils mit mikritischen
Intraklasten (,konglomeratisch®); basal mit Hartgrund in A 1; Trochiten in B 2.
Wellenkalkfolge 5

Machtigkeit: 0,90 m (B 2); 0,65 m (A 1); 1,70 m (A 4).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau, flaserig, knauerig, teils
dinn- bis mittelschichtig; in B 2 Trochiten.

Obere Terebratelbank

Machtigkeit: 0,50 m (B 2); 0,60 m (A 1); 0,12 m (A 4).

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, grobschillhaltig, sehr hart, mit diinnen Tonst-
einlagen. Fossilgehalt in A 1: Terebrateln (Coenothyris), Limen; in A 4: Tere-
bratula vulgaris, Lima sp., Stielglieder von Encrinus liliformis, Gervileia sp.
Wellenkalkfolge 6

Machtigkeit: 16,90 m (B 2); 16,20 m (A 1); > 10,60 m (A 12).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau, flaserig, knauerig, mit
Tonmergelsteinlagen, Faltelung beziehungsweise Rutschhorizont in A 1;

in A 12 Faltelung (Rutschhorizont, 0,4 m machtig) 0,3 m unter Top.
Spiriferinabank

Méchtigkeit: 0,40 m (B 2); 0,30 m (A 1); 0,10 m (A 12).
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Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, ,konglomeratisch* (mikritische Intraklas-
te); in A 12 mikritisch, verbohrt und nicht eindeutig identifizierbar.

Fossilien (B 2): Encriniten-Reste, Punctospirella (,Spiriferina®) fragilis, Hirsuti-
na, Plagiostoma lineata.

Wellenkalkfolge 7
Machtigkeit: 6,55 m (B 2); 4,70 m (A 9); circa 7-8 m (A 1); 5,25 m (A 12).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, fein- bis dickschichtig, flaserig, knauerig,
grau, mit Tonmergelsteinlagen; Rutschungs- und Schragschichtungsgefiige,
in A 12 mit Faltelung, Rinnen, Linsen und verbohrtem Hartgrund etwa 0,60 m
Uber Basis.

1. Schaumkalkbank, s

Machtigkeit: 0,50 m (B 2); circa 1,40 m (A 1); 0,90 m (A 5); 1,08 m (A 6); 0,80 m
(A7);0,66 m(A9); 1,12 (A 11); 0,90 m (A 12; Abb. 8); 1,06 m (A 13); 0,98 mE
Reuchelheim (E 32 566.808, N 5.535.824, Sabbagh 1981: 22).

Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, schillfiihrend (Gastropoden, Terebrateln),
teils oolithisch, sehr hart, grau, schaumig-porés verwitternd, mit Horizontal-
stylolithen, Lagen mit mikritischen Intraklasten, teils Schragschichtungsgefii-
ge (A7); in A1 drei Hartgriinde (basal, mittig, oben); in A 9 basaler, verbohr-
ter Hartgrund; in A 12 mittig mit verbohrtem Hartgrund und basal wellenférmig
eingetieft; in A 13 insgesamt 4 verbohrte, mikritische Hartgrundlagen.

Nach Duinnschliffuntersuchungen von Sabbagh (1981) zeigen die Ooide der
1. Schaumkalkbank bei Reuchelheim gute Sortierung und Korngradierung.
Der untere teil der Bank besteht aus kleinen Biogenen, Intraklasten und klei-
nen Ooiden. Getrennt durch einen Stylolithenzug folgen dartber relativ groRe
Ooide, Bio- und Intraklasten.
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Abb. 8: 1. Schaumkalkbank (mu3) im ehemaligen Steinbruch im Barental SE Binsfeld
(A 2). In der der Bankmitte ist ein Hartgrund und basal wellenférmige Eintiefung zu
sehen (2000).

Wellenkalkfolge 8

Méachtigkeit: 5,80 m (B 2); 5,00-5,30 m (A 1); > 3,10 m (A 5); circa 5,05 m
(A6);4,70m (A7); 4,00 m (A9); 4,70 m (A 11); circa 4,50 m (A 12; Abb. 9).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils fein- bis dickschichtig, teils flaserig, teils
knauerig, wellig, mit Tonmergelsteinlagen; in A 1 tafelig schraggeschichtet
1,45-1,65 m Uber Basis; in A5 (Middendorf 1982) Rutschungsgefliige und
Sigmoidalkliftung, Myophoria vulgaris; in A 11 zuoberst schraggeschichtet
mit Rutschungsdeformation.
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Abb. 9: Wellenkalkfolge 7-9 (mu3) mit 1. und 2. Schaumkalkbank im ehemaligen
Steinbruch im Barental SE Binsfeld (A 12; 2000)

2. Schaumkalkbank, s2

Méachtigkeit: 1,30 m (B 2); 0,5 m (B 1); 1,30-1,40 m (A 1); 1,44 m (A 2);
0,96, m (A6); 1,28 m (A7); 0,81 m (A8); 1,40 m (A9); 1,05-1,15m (A 11);
1,00 m (A 12); 0,90 m (A 14); 1,05-1,30 m (SE Binsfeld, E 32 564.399,

N 5.533.095 beziehungsweise S Breitlochberg, E 32 565.399, N 5.533.395,
Wirsing 1981: 12); 0,45 m (A 19); 0,65 beziehungsweise 0,77 m

(SE Halsheim, E 32 566.818, N 5.536.044 beziehungsweise E 32 565.979,
N 5.533.345, Kohler 1986: 26); 1,2 m (E Midesheim, E 32 566.269,

N 5.535.584, Sabbagh 1981: 26).

Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, schwach grobschillhaltig, Ooide und Tro-
chiten fihrend, sehr hart, grau, schaumig-porés verwitternd, zahlreiche Hori-
zontalstylolithe, mit intraformationeller ,Konglomeratlage* (Mikritintraklaste);
in A 1 und A 11 Hartgrund basal, verbohrt.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2022 31



Schichtenfolge

o W ‘ ke Tex
AT P RAUEN ae NS S GHEONGTEE e R TR T
Abb. 10: 2. Schaumkalkbank mit aufsitzendem Riff und basalem Hartgrund (mu3),

im Steinbruch der Firma Schraud (A 1). Uber der Schillkalksteinbank befindet sich ein
rundlicher Kérper von 1,6 m Lange und 0,3-0,5 m Héhe (1999).

In A1 (circa E 32 564.740, N 5.528.611) wurde der Schaumkalkbank aufsit-
zend ein Riff beobachtet: ein rundlicher Kérper von 1,6 m Lange und 0,3-0,5m
Hohe, ein von feinlaminierten Algenrasen (Stromatolithen) Giberzogener Spa-
ritkern (Abb. 10 und 11). In A9 iberlagert ebenfalls ein 2 dm méchtiger, rundli-
cher Schillkalkstein mit lamelliertem Aussehen (Algenwachstumsringe).

In A 2 beschreibt Wirsing (1981) eine ,Basiskonglomerat® mit maximal 2 cm
langen und 0,3-0,4 m dicken mikritischen Intraklasten. Basal beobachtete
Koéhler (1986) mikritische Hartgriinde, die teils Verbohrungen von Balanoglos-
sites zeigen. Darliber beschreibt sie einen Gerdllhorizont, der aus kantenge-
rundeten mikritischen Intraklasten in sparitischer Grundmasse (Intrasparudit)
besteht. Im oberen Teil treten die typischen Schaumkalklagen auf, die sich
Uberwiegend aus Ooiden zusammensetzen und zum Hangenden eine zuneh-
mende Konzentration von Bioklasten zeigen. Der gesamte obere Bereich be-
steht nach Kohler (1986) aus einer ,Wechsellagerung von Oomikriten, Oospa-
riten und biogenfiihrenden Oospariten®. Stylolithenziige beobachtete sie
entweder innerhalb des Oobiosparits oder an der Grenze Oomikrit/Oosparit.
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Abb. 11: Detailaufnahme des Riffes oberhalb der 2. Schaumkalkbank (mu3),

im Steinbruch der Firma Schraud (A 1). Der Sparitkern ist von feinlaminierten
Algenrasen (Stromatolithen) Gberzogen (1999).

Wellenkalkfolge 9

Machtigkeit: 2,30 m (A 1); circa 1,30 m (A 11).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, mergelig, im Wechsel mit Tonmergelstein,
diinn- bis dickschichtig; oben auffallige Sigmoidalkliiftung, 0,20 m machtig,
synsedimentare Faltelung.

3. Schaumkalkbank, s3

Machtigkeit: 0,00-0,03 m (A 1); 0,00-0,25 m (A 11); 0,20 m E Midesheim
(E 32 566.249, N 5.535.574).

Lithologie: Kalkstein, teils Schillkalkstein, sparitisch, teils feinsparitisch, ooli-
thisch, schaumig, porés, sehr hart, grau.
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Orbicularisschichten (mit konglomeratischer Grenzbank)
Machtigkeit: 2,20-2,35 m (A 1); > 1,56 m (A 2).

Lithologie Orbicularisschichten (2,10 m machtig): Kalkstein, mergelig, mi-
kritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein, diinn- bis dickschichtig, maus-
grau; massenhaft Steinkerne von Myophoria“ orbicularis auf Schichtflachen
(Abb. 12); zuoberst Tonmergelstein, grau, dunkel; Schragschichtung im dm-
bis m-Bereich im Top, tafelige Schragschichtung an der Basis (Abb. 13).

Die Orbicularisschichten sind in B 1 un B 2 untypisch als mikritischer Kalk-
stein ausgebildet. Der sonst meist Uppige, namengebende Fossilgehalt im
Mergelstein konnte dort nicht nachgewiesen werden. Im oberen Bereich der
Orbicularisschichten beschreibt Wirsing (1981) zwei 0,28 m beziehungsweise
0,20 m machtige mikritische Banke mit der dort typischen Simoidalkliftung.

Abb. 12: Orbicularisschichten (mu3) mit massenhaft Steinkernen von Neoschizodus
orbicularis auf Schichtflachen im Steinbruch der Firma Schraud (A 1; 1999)
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Abb. 13: Grenzbereich der grauen Orbicularisschichten (mu3) und dem ockerbraunen
Unteren Dolomit (mm1) im Steinbruch der Firma Schraud (A 1). Blick nach E auf die
Ostliche Abbruchwand (1999)

Lithologie Grenzbank (0,02-0,25 m machtig) (Abb. 14): Kalkstein, ,konglome-
ratisch®, hellbraun, sehr hart, intraformationelle Ger6lle aus dunkelgrauem Mi-
krit; erosive, unregelmaBige Unterkante; haufig im Top feinlaminiert, blumen-
kohlartige Bildungen, Uberwachsungen von Gerdllen; scharfe Grenze zum
hangenden hellbraunen, ockergelben mm1-Dolomit; lateraler Ubergang in
Schillkalkstein, dolomitisch, konglomeratisch, hellbraun, dunkelgrau gespren-
kelt; lateral auskeilend oder Ubergang in stark zerbohrten Hartgrund.

Hoffmann (1967 b) berichtet aus dem Raum Wiirzburg, dass im undeutlichen
Ubergang mm/mu hin und wieder eine teils intraformationelle Gerdlle fiihren-
de, teils breccitse oder oolithische Kalksteinbank auftritt, die sich dann zur
Grenzziehung eignet. Bittner & Stirmer (2006 b) berichten aus dem Raum
Minnerstadt von Konglomeratbanken, die nicht horizontbestandig sind.
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Abb. 14: Orbicularisschichten mit konglomeratischer Grenzbank (mu3) und scharfer
Grenze zum hangenden Unteren Dolomit (mm1) im Steinbruch der Firma Schraud
(A 1). Blick nach E auf die dstliche Steinbruchwand (1999)

3.1.2.2 Mittlerer Muschelkalk, mm
Machtigkeit: 58 m (B 2); 70 m (B 1).

An den Talrandern des Kartenblattes sowie bei oberflachennahem Ausstrich
liegt der mm vermutlich in einer durch Ablaugung des Gipssteins reduzierten
Machtigkeit von 40-50 m vor.

Verbreitung: Der Mittlere Muschelkalk streicht auf Blatt Arnstein im unteren
Hangbereich des Werntals zwischen Stetten und Arnstein sowie im oberen
Hangbereich des Retzbachtals und auf den Héhen im Areal um Retzstadt
Uber Tage aus.

Die Verbreitung des Mittleren Muschelkalks im Werntal hatte auch Auswirkun-
gen auf die Planung der GroRschifffahrtsstraie Rhein—Main—-Donau, denn es
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war eine Abkurzungslinie durch das Werntal geplant. Diese Planung wurde
aber bereits 1930 verworfen, weil neben wirtschafltlicher Aspekte besonders
der Mittlere Muschelkalk wegen seiner Verkarstung als Problem erkannt wur-
de (Geologisches Gutachten des Landesgeologen Dr. Reuter, 1929, Archiv-
unterlagen, Landesamt fir Umwelt).

Gliederung: Der Mittlere Muschelkalk Nordbayerns wird entsprechend seiner
Lage und faziellen Ausbildung in salinare und geringer salinare Fazies sowie
in dolomitische und sandige Randfazies gegliedert. Der Gesteinsaufbau lasst
eine gewisse Zyklizitadt erkennen, die in randlicher Faziesausbildung aller-
dings nicht mehr nachzuweisen ist. Die sich wiederholende Abfolge gestattet
auch auf Blatt Arnstein die lithostratigraphische Dreigliederung (Freudenber-
ger 1996, 2000; Tab. 1; Abb. 15):

— Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1, Unterer Dolomit bis Unteres Sulfat)
— Mittlerer Muschelkalk 2 (mm2, Mittlerer Dolomit bis Oberes Sulfat)
— Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3, Oberer Dolomit)

Die Zyklen sind meist nicht vollstandig ausgebildet. Sie beginnen jeweils mit
der Karbonatausscheidung. Diese Gliederung ermdglicht trotz lateraler Fa-
ziesdifferenzierungen und Machtigkeitsschwankungen eine weitgehende Kor-
relierung des unterfrankischen Mittleren Muschelkalks in Bohrungen. Diese
Dreigliederung konnte problemlos auch an zahlreichen Bohrungen in Ober-
franken im Raum Coburg—-Bayreuth angewandt werden (Buttner & Linhardt in
LfU 2011).

Die Salinarfazies (mit Steinsalz und Anhydrit) ist im Raum Burgbernheim—
Bad Windsheim—Scheinfeld—Kitzingen—Eltmann ausgebildet (Schodlbauer &
Hoffmann 1991). Die lateral anschlie3ende geringer salinare Fazies ist durch
Ablaugung der Steinsalzlager — soweit primar vorhanden — und der Sulfatla-
ger gekennzeichnet.

Fazies: Der mm liegt auf Blatt Arnstein in geringer Salinarerfazies vor. Unter

diesem Faziestyp versteht man eine salinare Entwicklung bis zum Gips- be-

ziehungsweise Anhydritstadium. Eine Gegenuberstellung der Steinsalzfazies
und der geringer salinaren Fazies zeigte Schwarzmeier (1982: 35).
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Bei geringer oder fehlender Anhydrit-/Gips- oder Steinsalzabscheidung tre-
ten auch Residualtone und -mergel auf. Die Forschungsbohrungen Arnstein
1 (B 1) und Gramschatz 1 (B 2) durchteuften den kompletten Mittleren Mu-
schelkalk und erschlossen Gips-/Anhydritlager im mm1 und mmz2 (Freuden-

berger 2003 c¢).
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Im Gipsbruch Stetten (E 32 559.361, N 5.534.475), etwa 500 m westlich der
Blattgrenze, wurde auf Blatt Karlstadt ein bis 9 m machtiges, linsenférmiges
Gipsvorkommen abgebaut (Schuster 1928).

Residualton
(2 Oberes Steinsalzlager)

Unteres Sulfat
140

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)

Residualton (2 Unteres
Steinsalzlager + Basissulfat)

150 - 7

Unterer Dolomit

Abb. 15:

Mittlerer Muschelkalk

in der Forschungsbohrung
Gramschatz (B 2)
(Freudenberger 2009:

149 ff., verandert)
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Mittlerer Muschelkalk 1, mm1
Machtigkeit: 22,7 m (B 2); 26,3 m (B 1).

Gliederung und Fazies: Der Zyklus des mm1 beginnt in den Bohrungen lie-
gend mit dem Bereich des Unteren Dolomits, der als Dolomitstein ausgebil-
det ist. Darlber folgt der etwa 2 m machtige Residualton, der dem Basissulfat
beziehungsweise dem Unteren Steinsalzlager entspricht. Es folgt das Untere
Sulfat als 17,50 m (in B 2) beziehungsweise 15,7 m (in B 1) machtiger Gips-/
Anhydritstein. Das Obere Steinsalzlager ist nicht ausgebildet. Die Grenzzie-
hung mm1/mm2 ist eindeutig im Wechsel der Lithologie von Gips-/Anhydrit-
stein beziehungsweise dessen Agivalent nach Dolomitstein dokumentiert.

Aufschlisse: ESE Retzstadt (A 1), S Binsfeld (A 19).

Unterer Dolomit
Machtigkeit: 4,85 m (B 1); 4-5m (A 1).

Lithologie: Dolomitstein, teils mergelig, hart bis sehr hart, (beige)grau, dinn-
bis mittelbankig.

Verwittert lassen sich im Lesestein die Unteren Dolomitsteine als graugelbe
bis ockergelbe, plattige bis scherbige, homogene Mergelkalksteine und dolo-
mitische Kalksteine ansprechen. Hangend folgen fahlgelbe Mergelkalksteine
und Zellenkalksteine (,Unterer Zellenkalk®) sowie Einsturzbreccien als Folge
der Gipsauslaugung.

Das Stettener Konglomerat, das Rutte (1971) und Schwarzmeier (1978) be-
schreiben, ist lediglich NW Retzstadt nachweisbar. Das bei Stetten beschrie-
bene Konglomerat, eine 0,30-0,55 m machtige Kalksteinbank mit Intraklas-
ten und Wirbeltierresten, liegt 1,7 m tGber der mm-Basis. Ein Lesesteinfund
von Middendorf (1982: 23 ff.) NW Retzstadt belegt ein entsprechendes Vor-
kommen etwa 2 m oberhalb der mu/mm-Grenze.
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Im Niveau des ,Unteren Zellenkalks® beobachtete Middendorf (1982) NE
Retzstadt (E 32 564.529, N 5.531.406) einen Oolith-Lesestein mit Hohlrdu-
men, die sie auf Schalenbruchstticke zurickfihrt und als ,Unteren Oolith” be-
zeichnet. Etwa 2,35 m Uiber der mm-Basis wurden in A 19 teilweise dichtge-
packte Einzelklappen von Neoschizodus orbicularis beobachtet.
Residualton (Aquivalent Unteres Steinsalzlager + Basissulfat)
Machtigkeit: 1,35 m (B 2).

Lithologie: Tonstein, schwarzgrau, weich.

Im oberflachennahen Aufschluss (A 1; Abb. 16) folgt Gber etwa 4-5 m mach-
tigem Unteren Dolomit als Aquivalent des abgelaugten Salinar-/Sulfatlagers
eine 5-6 m machtige Einsturzbreccie, bestehend aus Mergelstein, dolomitisch,
maRig hart bis weich, tonig, diinn- bis dickschichtig, hellbraun, beige, ocker.
Unteres Sulfat

Machtigkeit: 15,75 m (B 2); 17,5 (B 1).

Lithologie: Gips-/Anhydritstein, grau-wei3-gebandert, mit dinnen Tonstein-
lagen, dunkelgrau durchflasert, teils horizontal, teils schraggeschichtet; von
diinnen, weilRen Gipsbandern durchzogen.

Residualton (Aquivalent Oberes Steinsalzlager)

Machtigkeit: 0,75 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, weich, schwarzgrau.
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Abb. 16: Einsturzbreccie aus dolomitischem Mergelstein (mm1) tber Unterem Dolomit
im Steinbruch der Firma Schraud (A 1). Blick nach S (2002)
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Mittlerer Muschelkalk 2, mm2
Machtigkeit: 23,7 m (B 2); 30,1 m (B 1).

Gliederung und Fazies: Der Zyklus des mm2 beginnt bei B 2 im Liegenden
mit dem sehr karbonatischen, nur untergeordnet dolomitischen Mergel-, teils
Mergelkalkstein, der dem Mittleren Dolomit entspricht und geht hangend tber
in den Bereich des Oberen Sulfats, das Gberwiegend von Residualtonen re-
prasentiert wird. Bei B 1 beginnt der mm2 mit dem Dolomitstein des Mittleren
Dolomits und geht hangend iiber in den Bereich des Oberen Sulfats. Uber
geringmachtigem, basalen Residualton folgt ein 7 m machtiges Sulfat-Lager,
das von einer 1 m machtigen Dolomitsteinlage tberlagert wird. Hangend fol-
gen auch hier Uberwiegend Residulatone. Die Grenzziehung mm2/mm3 er-
folgte unter der Basal-Breccie des mm3 mit der Anderung der Lithologie von
Ton- nach Dolomitstein.

Mittlerer Dolomit
Machtigkeit: 6,60 m (B 2); 7,3 m (B 1).

Lithologie: Dolomitstein, sehr hart grau, mit dolomitischen Tonsteinlagen, ba-
sal teils dolomitischer Mergelstein, in B 2 teils Stylolithen und Zerbohrungen.

Oberflachennah (Mittlerer Zellenkalkstein): Mergelkalkstein, dolomitisch, gelb
bis ockergelb, zellig bis I6cherig (Abb. 17).

Die Zellenkalksteine entstehen aus Zerriittungsbreccien, bei denen nach
Wiederverfestigung durch Calcitausscheidung das Gesteinsmaterial zwi-
schen den Calcitwanden nachtraglich ausgelaugt wurde (Genser 1930). Im
Tiefental an der westlichen Blattgrenze kartierte Wirsing (1981) den Mittleren
Zellenkalkstein aus. Sabbagh (1981) beschreibt ihn in einer temporaren Bau-
grube SE Reuchelheim (E 32 566.998, N 5.535.544) 1 m machtig mit unre-
gelmaRigen, eckigen Hohlraumen. Im Niveau des ,Mittleren Zellenkalks” be-
schreibt Middendorf (1982) NE Retzstadt (E 32 564.659, N 5.531.476) einen
oolithischen Lesestein, den sie in Anlehnung an Ulbrich (1956) dem ,Mittleren
Oolith“ zuordnet.

43



Schichtenfolge

Abb. 17: Zellenkalkstein aus Mittlerem Dolomit (mm2) als Lesestein in Abraum-
halde (1999)

Residualton (Aquivalent Oberes Sulfat)

Méachtigkeit: 17,10 m (B 2); 13,9 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, teils schwach dolomitisch, weich, teils maRig hart, hell-
braun, beige, teils breccits, mit eckigen Tonsteinsplittern, einzelne diinne
Gips-/Anhydritsteinlagen.

Mittlerer Muschelkalk 3, mm3/Oberer Dolomit

Machtigkeit: 10,5 m (B 2); 14,2 m (B 1); > 12,63 m (A 3).

Aufschlisse: E Binsfeld (A 3).

Lithologie in den Bohrungen B 2 und B 1
(etwa 97-107 m beziehungsweise 126—140 m untertage):
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— Unten: Dolomitstein, hart bis sehr hart, beigegrau; charakteristische
Stylolithen in B 2 bei 134,3 und 135,8 m Teufe (,Stylolithenkalkstein®);
Versturzbreccie aus Dolomitstein an der Basis des mm3in B 1

— Mittig: Ton-, teils Mergelsteinlagen, dolomitisch, dunkelgrau

— Oben: Dolomitstein, hart bis sehr hart, beigegrau; mit Tonstein, dolomi-
tisch, dunkelgrau; Hornsteine in B 2 bei 130,3—130,7 m Teufe und in B 2
bei 100,80-100,85 (,Hornsteinkalkbank®)

Lithologie in Aufschllissen (oberflachennah):

— Unten: ,Stylolithenkalkstein*

Lithologie: Kalkstein, dolomitisch, hart, graugelb,
mit charakteristischen Stylolithenziigen.

Aufschlusse: A 3; StraRenbdschung SE Thiingen (E 32 562.900,
N 5.531.276) (Middendorf 1982); StralRenbdschung E Retzstadt
(E 32 565.449, N 5.529.587 (Middendorf 1982).

— Mittig: ,,Dolomitische Mergelschiefer

Machtigkeit: 2,95 m (A 3).

Lithologie: Mergelkalkstein, blaugrau, verwittert gelbgrau.
Fossilfunde: Wirsing (1981: 19 ff.) beschreibt circa 0,10-0,35 m oberhalb des
Stylolithenkalksteins in ,cremfarbenen Mergeln“ zwei Schichtoberflachen mit
Fossilabdriicken von ? Myophoria transversa und Anoplophora sp. In der lie-
genden Schicht beobachtete er Einzelfunde, in der Hangendschicht dagegen
42 Abdriicke auf einer kleinen Flache (0,45 m x 0,25 m). Ferner enthielt diese
Schicht, 0,30 m oberhalb des Stylolithenkalksteins, einen Fischzahn, ein Re-

likt des Selachiers Acrodus sp. (Wirsing 1981: Abb. 13).

Aufschliusse: Stbr. E Binsfeld (A 3).
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— Oben: ,,Hornsteinzone*
Machtigkeit: 0,85 m (E Binsfeld, A 3).
Lithologie: E Binsfeld unterscheidet Wirsing (1981) drei Hornsteinhorizonte:

Unten: Hornsteinschmitzen, mm-dinn, bis 2 cm lang, fladen- bis linsen-
artig, fossilfrei, eingelagert in Kalksteinbankchen, dunkelgrau, diinnge-
schichtet, plattig, mit welliger Oberflache

Mittig, oberhalb 0,12 m machtigem Mergelstein, olivgriin: Hornstein-
knollen, elliptisch, bis 10 cm lang, dunkelgrau bis schwarz, reich an
Schalenbruchstiicken, eingebettet in Kalkstein, graubraun, schillfiihrend

Oben, oberhalb Mergelkalkstein, grau(braun): Hornsteinlage,
durchgehend verkieselt, 5 cm méachtig

Als Lesesteine fand Sabbagh (1981) an den Hangen des Werntals diese
grauen, gelblich bis rétlichen ,Kieselknollen®, die scharfkantig brechen und
in denen blaulich bis rétliche Schalenstrukturen zu erkennen sind. Die Horn-
steine (Lesesteine) vom Neuberg bei Retzstadt sowie an der ,kleinen Steig*
bei Arnstein sind nahezu schwarz gefarbt, auerst reich an kleinen Oolithen
und enthalten nur wenige nichtoolithische Kérner von grauer bis brauner
Farbe, berichtet Genser (1930: 88 ff.). Seine chemischen Analysen ergaben
etwa 93 % SiO,,.

Aufschluss: (A 3).

Lesesteinfunde: NE Halsheim (E 32 564.599, N 5.534.764), S Breitlochberg
(E 32 565.039, N 5.533.435), E Stetten (E 32 560.501, N 5.532.845), Buch-
wald (E 32 565.849, N 5.534.475), S Retzstadt, E-Hang des Bienberges
(Middendorf 1982).

Bemerkungen zur Grenzziehung mm/mo: Die Abgrenzung des Mittleren

zum Oberen Muschelkalk erfolgte feldmethodisch eindeutig mit dem litholo-
gischen Wechsel von Dolomit- nach Kalkstein. Der mo1 beginnt sowohl bei

B 2 als auch bei B 1 mit einem Intraklasten fihrenden Kalkstein. Wahrend im
Waulstkalkstein des mo1 noch reichlich Schillgehalt festgestellt wurde (verglei-
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che Buttner & Stirmer 2006), ist der Obere Dolomit (mm3) nahezu fossilfrei.
Nur bei B 1 wurden bei Teufe 130,3-130,7 m Schillgehalt und phosphatische
Reste festgestellt. Hoffmann (1967 b) sowie Buttner & Plrner (1998) zie-
hen die Grenze im Top eines Oolithischen Kalksteins, der in den Bohrungen
Werneck 1, Arnstein 1 (B 1) und Gramschatz 1 (B 2) allerdings nicht nach-
weisbar ist. Der Abstand der Grenze von etwa 2-4 m zur liegenden Horn-
steinkalkbank entspricht dem in der Bohrung Gadheim, was die oben vorge-
schlagene Grenzziehung sinnvoll erscheinen Iasst.

3.1.2.3 Oberer Muschelkalk, mo
Machtigkeit: 85,3 m (B 2); 81,55 m (B 1).
Verbreitung: Der Ausbiss des mo nimmt im Blattgebiet die groBten Flachen ein.

Im Felde gelang relativ haufig der Nachweis der Cycloidesbank, die Spiriferi-
nabank konnte nicht identifiziert werden. Auf der Geologischen Karte ist da-
her der Obere Muschelkalk 1 und 2 zusammengefasst dargestellt. Der Qua-
derkalk als Sonderfazies des obersten Oberen Muschelkalk 3 ist auf Blatt
Arnstein nicht verbreitet.

Gliederung: Der Obere Muschelkalk wird in Anlehnung an Hoffmanns (1967
a) Normalprofil Unterfrankens anhand von Leitbanken dreigeteilt (vergleiche
Tab. 1, Abb. 18):

— Oberer Muschelkalk 1

(mo1, Wulstkalkstein bis einschlieRlich Spiriferinabank)
— Oberer Muschelkalk 2

(mo2, vom Dach der Spiriferinabank bis einschlief3lich Cycloidesbank)
— Oberer Muschelkalk 3

(mo3, vom Dach der Cycloidesbank bis einschlieRlich Grenzbonebed)

Durch Meeresspiegelschwankungen entstanden hierarchische Sedimenta-
tionszyklen, die — je nach Ordnung — Schichten mit wenigen Dezimetern bis
Dekametern umfassen und die gerade fir den Oberen Muschelkalk gut un-
tersucht sind (Aigner 1984, 1999; Klein 1985; Nolte 1989; Aigner et al. 1990;
Roéhl 1990). In Nordbayern sind die elementaren Kleinzyklen fur den gréfiten
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Teil des Oberen Muschelkalks (und besonders fir die Meil3ner-Formation)

als deutliche Sequenzen erkennbar, die das charakteristische Schichtungs-
muster der Steinbriiche im Oberen Muschelkalk verursachen. Die Sequenzen
beginnen mit einer bioklastischen Kalksteinbank, tberlagert von plattigen, mi-
kritischen Kalksteinen und von zunehmend blattrig zerfallenden Mergelstei-
nen und enden mit dunklen, mergeligen Tonsteinen. Diese Kleinzyklen zeigen
einen sukzessiven relativen Anstieg des Meeresspiegels an, wahrend die ba-
sale sparitische Kalksteinbank durch ein (meist multiples) Sturmereignis ver-
ursacht wurde (Geyer 2002, Geyer et al. 2020: 829 ff.). Diese Tempestite sind
Zeugnisse von Erosion und Aufarbeitung (identifizierbar durch die basalen In-
traklasten). Es kam zur Akkumulation von Schalenschill mit gradierter Schich-
tung und zu einem Sedimentationsstopp (an Hartgriinden am Top der Banke
zu erkennen). Je nach bathymetischer und paldogeographischer Situation
und je nach stratigraphischer Position schwanken die Zusammensetzung

und die biofazielle Ausbildung der Bank, so dass sie oft schon im Handstlick
identifiziert werden kénnen und dadurch 6kostratigraphische Leithorizonte mit
Uberregionaler Bedeutung bilden (Spiriferinabank, Cycloidesbank, Terebratel-
banke) (Hagdorn & Simon 1993, Geyer 2002). Die Verflachung des Beckens
gegen Ende des Muschelkalks wird sowohl durch die bio- und lithofazielle
Veranderung der Gesteine und steigendem Karbonatgehalt als auch durch
den Glaukonitgehalt im Grenzglaukonitkalkstein dokumentiert.

Nach der Fazies- und Zyklengliederung wird das Ablagerungsgeschehen im
Oberen Muschelkalk als Auswirkung zyklischer Meeresspiegelschwankungen
verstanden. Danach setzten sich wahrend einer beginnenden Transgressi-
on im mo1 Kalkschlamme im Flachwasser ab, die zur Ausbildung von vor-
wiegend dickbankigen Kalksteinen fuhrten, in denen haufiger Reste von Be-
wegtwasser anzeigenden Faunen (wie Crinoiden) erhalten sind. Kalkstein-/
Tonstein-Wechselfolgen mit plattigen bis diinnbankigen Karbonaten weisen
hingegen auf tieferes Wasser wahrend des Meeresspiegelhdchststandes hin
(mo2 und basaler mo3). Dickbankige, teils sparitische Karbonatgesteine im
ausklingenden Oberen Muschelkalk 3 belegen regressive Tendenzen. Die
maximale Uberflutung im Gesamtzyklus, also den héchsten Stand des Mee-
respiegels wahrend der Trias, sehen Aigner & Bachmann (1993) und Réhl
(1993) im Bereich der Cycloidesbank an der Grenze mo2/mo3.

Parallelisierungen baden-wirttembergischer, unterfrankischer und hessischer
Hauptmuschelkalkprofile unternahmen Hagdorn et al. (1987) und Geyer
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et al. (2020). Réhl (1990) verglich den norddeutschen Oberen Muschelkalk
mit dem stddeutschen Hauptmuschelkalk anhand von Sedimentationszyklen.
Mittels sequenzanalytischer Methoden versuchte sie eine Parallelisierung der
beiden Sedimentationsrdume.

Der obere Teil des Hauptmuschelkalks ist in Unterfranken stark differenziert.
Man unterscheidet im hoheren mo3 zwischen einer Normalfazies und einer
Quaderkalkfazies. Faziell gliedert man seit Wagner (1913) den mo2 und mo3
in Mainfranken in eine Tonfazies und eine Uffenheimer Fazies. Das Arbeits-
gebiet gehdrt dem Bereich der Tonfazies im Bereich der Beckenachse an
(Haunschild 1997).

Lithologie: Der Hauptmuschelkalk setzt sich aus grauen Kalksteinen zusam-

men, die mit Ton- und Tonmergelsteinen wechsellagern. Bei den Kalksteinen
lassen sich mikritische plattige und linsige Kalkksteine leicht von den spariti-

schen Kalksteine unterscheiden, die einen mehr oder weniger gro3en Anteil

an Schalenschill und Intraklasten ausweisen kénnen und meist als Tempesti-
te gebildet wurden.

Oberer Muschelkalk 1, mo1
Machtigkeit: 38,0 m (B 2); 33,5 m (B 1).

Verbreitung: Der mo1 streicht auf Blatt Arnstein flachenhaft vor allem im
Werntal und dessen Nebentalchen aus. In Ganze gut erschlossen ist er aber
nur in den Bohrungen B 1 und B 2.

Gliederung: Der mo1 beginnt konventionell mit dem Waulstkalkstein (Hoffmann
1967 a). Darlber folgt der Zeller Tonsteinhorizont mit der Unteren Haupten-
crinitenbank. Uber der hangenden Terebrateldickbank folgen die Plattenkalk-
steinfolgen 1 und 2, die durch die Leithorizonte der Oberen Hauptencriniten-
bank und Dicken Bank gegliedert sind. Mit der Spiriferinabank endet der mo1
(Unterer Hauptmuschelkalk). Einen zusammenfassenden Uberblick jiingeren
Datums Uber die Stratigraphie und Paldkologie des Unteren Hauptmuschel-
kalks von Unterfranken gibt Nolte (1989) und Geyer et al. (2020). Buttner &
Sturmer (1997, 2006) diskutieren Leithorizonte und deren Bedeutung fir die
Korrelation im Oberen Muschelkalk im nérdlichen Unterfranken.
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Spiriferinabank

Plattenkalksteinfolge 2

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Obere Hauptencrinitenbank

Plattenkalksteinfolge 1

—_ Terebrateldickbank

Zeller Tonsteinhorizont

Untere Hauptencrinitenbank

Zeller Tonsteinhorizont

Woulstkalkstein

Abb. 18:

Oberer Muschelkalk
in der
Forschungsbohrung
Gramschatz (B 2)
(Freudenberger 2009:
148 ff., verandert)
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Die Grenzziehung zwischen mo1 und mo2 war feldmethodisch schwierig, da
die Spiriferinabank nicht zweifelsfrei identifiziert werden konnte. Das Leitfossil
war nicht aufzufinden, eine Untergliederung wurde daher unterlassen.

Lithologie: Kalkstein, grau bis hellgrau, mikritisch, dicht, plattig, teils flaserig,
basal auch wulstig; mit Einschaltungen von Mergel- beziehungsweise Ton-
mergel- oder Tonstein und einigen Schillkalksteinbanken.

Aufschlusse: E Binsfeld (A 3), NW Reuchelheim (E 32 566.359, N 5.535.844,
Kohler 1986: 42), N Arnstein (E 32 570.447, N 5.538.043, Kohler 1986: 42 f.).

Wulstkalkstein
Machtigkeit: 4,45 m (B 2); 4,1 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, meist biomikritisch, teils sparitisch, teils oolithisch,
sehr hart, flaserig, knauerig, wulstig, von diinnen Ton-/Mergelsteinzwischen-
lagen getrennte Kalksteinlinsen (3—5 cm lang); basal in B 2 mit rundlichen
Intraklasten.

Fossilien: E Binsfeld beschreibt Wirsing (1981) Loxonema sp. und Encrinus
liliformis. Ferner untersuchte er 1,7 m oberhalb der Basis des Wulstkalk-
steins Bohrgange von Trypanites weisei Magdefrau auf einer ehemals bereits
verfestigten Sedimentoberflache. In der FB Arnstein 1 wurde Leptochondria
albertii beobachtet (Freudenberger 2009). Auf Lesesteinfunden beobachtete
Sabbagh (1981) , Terebratula vulgaris, Myophoria vulgaris und Mytilus
eduliformis®.

Zeller Tonsteinhorizont (mit Kalksteinbdnken im untereren Teil)
Machtigkeit: 1,55 m (B 2); 1,5 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit diinnen, mikritischen oder fein-
sparitischen Kalksteinbankchen; mit Leptochondria albertii.
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Untere Hauptencrinitenbank
Machtigkeit: 0,70 m (B 2); 2,10 m (B 1).

Lithologie und Fossilien: Kalkstein (Biosparit), sehr hart, rostbraun anwitternd,
bestehend aus Schalenbruchstiicken und Intraklasten.

Fossilien: ,Pecten”sp., ,Terebratula“sp., Stielglieder von Encrinus liliformis
(Wirsing 1981). In B 2 wurden Encrinus, Plagiostoma striatum, Coenothyris,
Austern beschrieben. Sabbagh (1981) beobachtete zahlreiche Exemplare
von Encrinus liliiformis, Lima, ,,Ostrea”und ,Rezia trigonella“.
Lesesteinfunde: S Arnstein: am Kauzenberg, Lerchengraben, Eulenberg
(Sabbaggh 1981: 37).

Zeller Tonsteinhorizont (mit Kalksteinbdnken im oberer Teil)

Machtigkeit: 5,05 m (B 2); 4,9 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit dinnen, mikritischen oder
feinsparitischen Kalksteinbankchen.

Terebrateldickbank

Machtigkeit: 0,7 m (B 2); 1,0 m (B 1); 0,7 m (NNE Arnstein, E 32 570.357,
N 5.537.963, Sabbagh 1981: 37).

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau;
teils Mergel-oder Kalkstein, mikritisch; basal in B 2 Intraklasten.

Fossilien: sehr viele Terebrateln, in B 2: Entolium discites,
Leptochondria albertii.
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Plattenkalksteinfolge 1

Méchtigkeit: 4,3 m (B 2); 3,0 m (B 1); 3 m (NNE Arnstein, E 32 570.357,
N 5.537.963, Sabbagh 1981: 38).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, lagenweise sparitisch, schillhaltig, hart, grau;
mit Tonsteinlagen, mergelig, dunkelgrau.

Fossilien: Entolium discites in B 1; nach Sabbagh (1981) zahlreiche
Exemplare von ,Dentalium®.

Obere Hauptencrinitenbank

Méchtigkeit: 0,15 m (B 2); 0,2 m (B 1); 0,4 m (NNE Arnstein, E 32 570.357,
N 5.537.963, Sabbagh 1981: 39).

Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig, nach Sab-
bagh (1981) Trochiten-haltig.

Plattenkalksteinfolge 2
Machtigkeit: 21,3 m (B 2); 17,5 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, lagenweise sparitisch, schillhaltig, hart, grau;
mit Tonsteinlagen, mergelig, dunkelgrau.

NNE Arnstein (E 32 570.357, N 5.537.963) beschreibt Sabbagh (1981: 39)
Uber der Hauptencrinitenbank hellgraue Plattenkalksteine mit tonigen Mer-
gelsteinzwischenlagen. Hangend folgt eine Bohrwiirmer-Bank, gefolgt von
0,80 m messender ,Dicke Bank mit Franconicus-Platte”. Sie besteht unten
aus kompaktem, blaugrauem, mikritischem Kalkstein. Darlber folgt , Ton-
schiefer-Plattenkalkstein® mit eingeschalteter ,Grobspatiger Bank®.

Fossilien (in B 1): Leptochondria albertii, haufig Entolium discites.
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Spiriferinabank
Machtigkeit: 0,1 m (B 2); 0,7 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, (fein)sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig (Coenothy-
ris-Klappen); in B 1 mit Intraklasten und Entolium discites.

Oberer Muschelkalk 2, mo2
Machtigkeit: 17,65 m (B 2); 18,10 m (B 1).
Verbreitung: An den oberen Hangen des Werntals und dessen Nebentalchen.

Gliederung: Der mo2 beginnt mit der Plattenkalksteinfolge 3, die durch den
Tonsteinhorizont 1 von der Plattenkalksteinfolge 4 getrennt wird. Im unteren
Teil der Plattenkalksteinfolge 4 ist bei Ganheim (Bl. Werneck) die Reticulata-
Bank nachgewiesen (Hagdorn & Simon 1993). Uber dem Tonsteinhorizont 2
folgen die Ganheimer Bank, die Plattenkalksteinfolge 5 sowie der Tonstein-
horizont 3. Plattenkalksteinfolge 5 und Tonhorizont 3 kdnnen lithologisch und
biostratigraphisch mit der Schellroda-Bank (Rein & Ockert 2000) in Thiringen
korreliert werden (schrift. Mitt. Ernst & Schmid 2009). Die markante Cycloi-
desbank bildet die Obergrenze des mo2.

Lithologie: Wechselfolge aus Kalkstein, grau, plattig oder flaserig und Mergel-
beziehungsweise Tonmergelstein sowie einigen Schillkalksteinbanken.

Die Ganheimer Bank ist ein Kalksteinkomplex von 0,6 bis 1,2 m Machtig-

keit und hat ihren Namen nach dem typischen Vorkommen bei Ganheim im
Werntal erhalten. Sie bildet dort eine auffallige, gesimsbildende Bank, wird
aber gewohnlich von einer Tonmergellage halbiert. Lithologisch besteht der
Komplex zumeist aus Lagen sparitischer Schillkalksteine und Blaukalkstei-
nen, die von Tonmergelsteinlagen und knauerigen, teilweise mergeligen Kalk-
steinen unterlagert werden (Geyer 2002).
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Plattenkalksteinfolge 3

Machtigkeit: 0,6 m (B 2); 0,7 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, grau; mit Tonsteinlagen, mergelig;
Einzellage feinsparitisch, schillhaltig.

Tonsteinhorizont 1

Machtigkeit: 1,6 m (B 2); 1,2 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit Mikrit- und Feinsparitlagen.

Plattenkalksteinfolge 4

Machtigkeit: 10,95 m (B 2); 12,4 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein mikritisch, grau, mit Sparit- und Feinsparitlagen, sehr
hart, teils schillhaltig; mit Tonsteinlagen, mergelig; in B 1 Entolium discites.
Tonsteinhorizont 2

Machtigkeit: 0,5 m (B 2); 1,1 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit Mikritlagen.

Ganheimer Bank (in B 1 nicht identifiziert)
Machtigkeit: 1,15 m (B 2).

Lithologie: Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau;
basal Mergelstein mit Mikritlagen.
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Plattenkalksteinfolge 5
Machtigkeit: 1,1 m (B 2); 1,1 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, grau; mit (Fein)sparitlagen, sehr hart.

Tonsteinhorizont 3
Machtigkeit: 1,5 m (B 2); 0,6 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, schwarzgrau, mit Mikritlagen;
in B 2: Coenothyris vulgaris und massenhaft Ostracoden.

Cycloidesbank, tC
Machtigkeit: 0,25 m (B 2); 1,00 m (B 1).

Verbreitung: Die Cycloidesbank ist der markanteste und zugleich am wei-
testen verbreitete Leithorizont des Oberen Muschelkalks. Verbreitung und
Leitwert dieser Okostratigraphischen Leitbank untersuchten Hagdorn & Si-
mon (1993) sowie Rein & Ockert (2000). Diese Bank bildet den Abschluss
des mo2. Sie konnte an den Werntalhdngen zwischen Stetten und Arnstein,
beispielsweise am Minzberg, Riedberg, Oberberg, Kirchberg, Ochsenberg,
Sesselberg, Hannsberg, Héhberg, Sichersdorfer Berg sowie am am Ober-
holz, der Brandhohe, an der Grof3en und Kleinen Steighéhe, am Wirzburger
Kreuz und am Wangenberg auskartiert werden.

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart, frisch blaugrau, violett-
braunlich, perimutfarben, rostbraun anwitternd, in B 1 basal mit Intraklasten.

Die Bank besteht weitgehend aus einer dichten Packung von haselnuf3gro-
Ren Gehausen des namengebenden Brachiopoden Coenothyris cycloides.

Die Bank ist auf Blatt Arnstein in klassischer Form ausgebildet.

Fossilien: Coenothyris cycloides.
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Oberer Muschelkalk 3, mo3

Machtigkeit: 29,65 m (B 2); 29,95 m (B 1).

Gliederung: Der mo3 beginnt Giber der Cycloidesbank und reicht bis ein-
schlief3lich Grenzbonebed des Grenzglaukonitkalksteins (Tab. 2). Er umfasst
somit die Oberen Nodosus-Schichten, die Semipartitusschichten und die
Frankischen Grenzschichten (Ostracodenton und Grenzglaukonitkalkstein).
Auf Blatt Arnstein ist der mo3 in Normalfazies (so genannten Tonfazies, Aust

1969) ausgebildet.

Lithologie: Wechselfolge aus Kalkstein, grau, plattig oder flaserig und
Mergel- beziehungsweise Tonstein sowie einigen Schillkalksteinbanken.

Die Kalksteine des Oberen Muschelkalks, vornehmlich des mo3, waren in
ihrem gesamten Verbreitungsgebiet seit Jahrhunderten der wichtigste Bau-
stein, der neben der Fachwerkbauweise das Dorf- und Stadtebild entschei-
dend pragte (Weinig 1984 b, 2000).

Aufschlisse: NNE HeRlar (A 16, A 17), NNW Binsfeld (A 18).

Tonsteinhorizont 4

Machtigkeit: 3,05 m (B 2); 2,2 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, mergelig, schwarzgrau mit Mikrit- und Sparitlagen,
schillhaltig.

Dickbankzone mit Knauerbank

Méchtigkeit: 9,95 m (B 2); 9,8 m (B 1).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, grau, lagenweise sparitisch, schillhaltig;
mit Tonmergelsteinlagen; in B 2 mit Coenothyris vulgaris.

58 Bayerisches Landesamt flir Umwelt 2022



Schichtenfolge

Tonsteinhorizont 5

Machtigkeit: 0,55 m (B 2); 1,1 m (B 1); > 2,21 m (A 18).

Lithologie: Tonstein, mergelig, grau; mit Mergelsteinlagen, mit dinnen Kalk-
steinlagen, mikritisch; in A 18 mit Schalenresten von Coenothyris vulgaris.
Plattenkalksteinfolge 6

Machtigkeit: 5,55 (B 2); 6,7 m (B 1); > 2,16 m (A 17); circa 3,97 m (A 18).
Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils sparitisch, hart, grau, mit (Ton)mergel-
steinlagen; in A 17 mit Schillkalksteinlagen.

Schusters Mergelleitschicht

Machtigkeit: circa 0,37 m (A 17); 0,33 m (A 18).

Lithologie: Mergelstein, teils dolomitisch, teils blattrig bis brockelig;

teils Kalkstein, mikritisch, grinlichgelbgrau.

Hauptterebratelbank

Machtigkeit: 0,85 m (B 2); 1,0 m (B 1); 0,62 m (A17); 0,64 m (A 18).
Lithologie: Schillkalkstein, (bio)sparitisch, ineinandergeschachtelte perimutar-
tig bis seidig schimmernde, bis 3 cm lange Terebratel-Schalen, sehr hart,
graublau, rostbraun anwitternd, plattig absondernd, in der Steinbruchwand

gesimsbildend; teils Mergelstein, blattrig.

Fossilien: Coenothyris vulgaris.
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Horizont der Kiesbank
Machtigkeit: 1,0 m (B 2); > 1,38 m (A 16); circa 1,88 m (A 17); 1,92 m (A 18).

Lithologie: Tonmergelstein, feinschichtig, teils siltig und feinsandig, beigegrau,
mit Mikritlagen.

Fossilien: Etwa 1,0—-1,5 m oberhalb der Hauptterebratelbank, also im Grenz-
bereich Kiesbank/Knauerige Bank, beschreibt Wirsing (1981) eine Bonebed-
lage mit Wirbeltierresten, Zahnchen und Knochenfragmente von ? Fischen.

Horizont der Knauerigen Bank
Machtigkeit: 0,2 m (B 2); 2,6 m (A 16); > 1,46 m (A 17); circa 2,4 m (A 18).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, wellig, knauerig, wulstig, teils knollig, teils
sparitisch, dunkelgrau, schillhaltig, teils (Kalk-)Mergelstein.

Nach Ernst (schriftl. Mitt. 2020) ist die Knauerige Bank auf Blatt Arnstein,
wie auch auf Blatt Werneck, im unteren Teil tonig entwickelt. Dieser sei
nach der zyklischen Entwicklung zur Knauerigen Bank und nicht zur Kies-
bank zu rechnen.

Aust (1969: 137) beobachtete im Werntal bei Mihlhausen (Bl. Werneck)

im Niveau der Knauerigen Bank und des Gelben Kippers mehrere, nur aus
Schalenschill bestehende und dem Quaderkalk gleichende Lagen, welche
die Normalfazies rinnenartig durchlaufen und bis zu 20 cm méachtig werden.
Er halt dieses Vorkommen fiir ,abgerissene und weiter nach N verfrachtete
Schillfahnen des Quaderkalks®. Geyer (2002) hingegen deutet diese quader-
kalkahnliche Ausbildung als die basale Kalksteinlage (bis 0,2 m) der Knaueri-
gen Bank, die als parautochthoner Schillkalk (Schalen nur gering verfrachtet)
dem Quaderkalk phanotypisch ahnelt.
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Gelber Kipper

Machtigkeit: 0,9 m (B 2); 0,1 m (A 16); 0,22 m (A 18).

Lithologie: Mergel(ton)stein, beigegrau; mit cm-starken Kalksteinlagen, grau.

Das Hangende der Knauerigen Bank reicht bei Mihlhausen (Bl. Werneck) bis
in den Gelben Kipper, so dass nach Biittner & Stirmer (1997) der Gelbe Kip-
peri. S. Hoffmanns (1967 b) nicht mehr existiert.

Fossilien: Der gelbe Kipper gilt als fossilleer, lediglich bei kalkiger Ausbildung
kdnnen Fossilien nachgewiesen werden (Aust 1969).

Obere Terebratelbank

Méchtigkeit: 0,2 m (B 2); 0,32 m (A 16); 1,67 m (A 18).

Lithologie: Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, teils mikritisch, grau,
teils Mergelstein.

Meist fehlen Terebrateln. Durch die einrahmenden Leithorizonte ist der Be-
reich aber recht gut abzugrenzen.

Fossilien: Durch den Fund von Ceratites meissnerianus NNE Arnstein

(E 32 571.067, N 5.538.733) wiesen Henz et al. (1986) den héchst gelege-
nen Ceratiten des Muschelkalks auch fir Mainfranken nach.
Ostracodenton (mit Kalksteinlagen)

Machtigkeit: 5,5 m (B 2); 4,3 m (B 1); 1,82 m (A 16); > 2,41 m (A 18).

Lithologie: Tonmergelstein, feinschichtig, diinnschichtig, brockelig, teils fein-
sandig, dunkelgrau; mit zahlreichen Kalksteinlagen, mikritisch, hart.
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Grenzglaukonitkalkstein, g
Machtigkeit: 1,85 m (B 2); 1,2 m (B 1); 1,64 m (A 16).

Lithologie: Kalkstein, mikritisch, teils dolomitisch, grau, teils braunlich-gelb-

lich, teils dickschichtig, meist diinnbankig, plattig, teils mittelbankig, hart bis
sehr hart; unten meist Gekrosekalkstein zuunterst gewellt; oben meist Kalk-
stein, mikrosparitisch, sehr hart, grau; mit Ton(mergel)steinlagen, schiefrig,

ockerfarben.

Der namengebende griine Glaukonit ist meist fein verteilt, kann aber auch
angereichert sein, oft zusammen mit Bonebed-Fossilien.

Fossilien: Terebrateln, Costatoria goldfussi. Das Gestein ,kann ganz von
Bairdien erflllt sein, wie Nathan ... (W. von Durrhof bei Binsbach) mikrosko-
pisch nachwies“ (Schuster & Nathan 1937: 21).

Grenzbonebed, gb

Machtigkeit: 0,05 m (B 1, B 2), sonst einige mm bis wenige cm (Lokalitaten
vergleiche Grenzglaukonitkalkstein).

Lithologie: Ton(mergel)stein, siltig, teils sandig, teils Kalkstein, braun; glauko-
nitreich, dunkelgriin, schwarz, teils glimmerhaltig.

Die Bonebed-Lagen sind oft in den Glaukonitkalkstein eingebettet, sie sind
daher nicht immer als eigenstéandige stratigraphische Einheit aufzufassen
(Geissler 1967). Das Grenzbonebed bildet in Franken definitionsgemaf den
Abschluss des Muschelkalks.

Fossilien und Ablagerungsmilieu: Wirbeltierreste (Vertebratensand),
Knochensplitter, Fischschuppen, Zahne, Koprolithe, phosphatische Reste;
in B 2 Knorpelfischreste und Saurichthys-Zahn, NE Arnstein (E 32 571.257,
N 538.783, Sabbagh 1981: 43) Acrodus-Zahne.

Im Grenzbonebed und in den Bonebeds des Unteren Keupers wurden durch
sedimentologische Vorgange Wirbeltierreste kondensiert (Hagdorn & Simon
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1985, Geyer et al. 2020). Ausfuhrliche Untersuchungen des Fossilinhalts des
Grenzbonebeds unternahm Hack (1980). Sie stellte auch eine erhdhte Kon-
zentation von Spurenelementen und Seltenen Erden fest.

3.1.3 Keuper

Palaogeographie: Das Germanische Becken stand zur Zeit des Keupers teils
unter marinem, teils unter brackischem und terrestrischem Einfluss. Die Se-
dimente des Keupers wurden vorwiegend unter Playa-Bedingungen, also

als Feinmaterial in kiistenfernen abflusslosen Becken oder in Flusssystemen
abgelagert (Geyer 2002). Vom Fennoskandischen Schild im N wurden die
feinkdrnigen Sande des Werksandsteins und des Schilfsandsteins geschut-
tet (Nordischer Keuper) (Wurster 1965, Emmert 1965). Ab dem héheren Mit-
telkeuper wurden in Schichtfluten grobkérnige, oft feldspatreiche Sande vom
Vindelizisch-Bohmischen Massiv ins stidwestdeutsche Teilbecken transpor-
tiert (Vindelizischer Keuper).

Machtigkeit und Verbreitung: Die Machtigkeit der Keupersedimente betrug im
Blattgebiet urspriinglich etwa 400 m (Haunschild 1993, Freudenberger 1996).
Der Obere und der Mittlere Keupers sind bereits erodiert. Die Schichtenbe-
schreibung des Keupers und damit der Trias endet mit dem Grenzdolomit.

Gliederung: Uberregional wird der Keuper den Beschliissen der Perm-Trias-
Subkommission folgend in Formationen gegliedert (DSK 2005). Hiernach ent-
spricht auf Blatt Arnstein der Untere Keuper der Erfurt-Formation (Freuden-
berger 2005).

Fossilien und Fazies: Die schlechten Aufschlussverhaltnisse der heutigen
Zeit ermdglichen nur noch selten Fossilfunde, daher sei auch auf altere Li-
teratur verwiesen, z. B. auf ,Die Lebewelt unserer Trias“ von Schmidt (1928,
1938) oder Baders (1936) ,Systematische Zusammenstellung der Tier- und
Planzenwelt“ des Unteren Keupers. Hinweise auf Fossilinhalte finden sich
unter anderem bei Schuster (1928), Schuster & Nathan (1937); Rutte (1957),
Hoffmann (1967 a), Brunner (1973), Geyer (1980, 2002), Geyer & Kelber
(1987), Kelber (1990) und Seegis (1999). Palynospektren und Milieuinterpre-
tationen lieferte Heunisch (1984, 1999) und Wierer (1999), die Faziesent-
wicklung beschreiben Beutler et al. (1999).
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Literatur: Forschungsergebnisse stellt der Triasband, herausgegeben von
Hauschke & Wilde (1999), die Keuper-Monographie, herausgegeben von der
Deutschen Stratigraphischen Kommission (2005), sowie der Lettenkeuper-
Band, herausgegeben von Hagdorn et al. (2015), vor.

3.1.3.1  Unterer Keuper, ku

Machtigkeit: 50-51 m (Bl. Werneck), im Einklang mit der von Gudden (1981)
und Haunschild (1981, 2000) skizzierten Machtigkeitsverteilung in Nordbayern.

Verbreitung: Der Untere Keuper bedeckt — inklusive Deckschichten (vor al-
lem L6R) — etwa 20 % des Blattgebietes. Sein Ausbiss nérdlich der Wern ist
auf die héchsten Erhebungen, z. B. Eichelberg, HeRlarer Berg, Kiesbildhdhe,
Kihkopf, Umgebung von Dattensoll, Blcholder Kreuz usw. beschrankt. Std-
lich der Wern streicht er hauptsachlich im siidéstlichen Blattquadranten aus:
auf den Hohen zwischen Faustenbach, Dirrhof, Gramschatz und im Wald
slidlich Gramschatz.

Gliederung: Der Untere Keuper wird auf der Geologischen Karte konventio-
nell in vier Abschnitte gegliedert (Haunschild 1986) (Tab. 3, Abb. 19).

Tabelle 3: Gliederung des Unteren Keupers mit Angaben zur Lithologie und
Méachtigkeit in den Bohrungen Arnstein 1 (Ar), Waigolshausen 1 (Wa) und Werneck 1
(We) [Wa und We auf Bl. Werneck]

Gliederung mit Leithorizonten Lithologie/Fazies Machtigkeit [m]

Ar Wa

kuD Grenzdolomit Dolomitstein, kalkig - | >05 1,0

Obere Tonstein-

Ku2 Gelbkalkschichten Sand- und >17,8 | 225 | 237

Tonstein mit Silt-,

— c i 5

5 5 (Albertibank bis S

% s Basis Grenzdolomit) Dolomitsteinlagen

E w Werksandstein-Bereich . . 3
g | 5 | kW | (Cardiniensandstein bis f:g‘gffs'{‘e i':l';T:z' 01| 99| &3

5 b Basis Albertibank) 9

Untere Tonstein-Gelbkalk- Tonstein mit Silt-,
ku1 schichten (Untere Vitriolschiefer | Sand- und 16,95 16,6 17,9
bis Basis Cardiniensandstein) Dolomitsteinlagen
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Die Ausbisse des Oberen Sandsteins, des Anoplophorahorizonts, der An-
thrakonitbank, der Albertibank, der Hauptquarzitschieferplatten, des Unteren
Sandsteins sowie Wagners Plattenhorizont wurden — soweit kartierbar — als
zusatzliche Information in der Karte dargestellt.

Der rasche vertikale Wechsel von Sandstein, Gelbkalkstein, Tonstein,
Mergelstein und Siltstein erlaubt eine Kartierung anhand von Lesesteinen.
Die nach Farbe und Habitus kaum zu unterscheidenden Sandsteinlagen
kénnen nur im Verband mit Leitbdnken oder charakteristischen Tonsteinfol-
gen stratigraphisch zugeordnet werden. Als verlasslicher Bezugshorizont
erwies sich auch in diesem Gebiet der Siltsteinhorizont der Hauptquarzit-
schieferplatten.

Lithologie: Tonstein, hell- bis dunkelgrau, dolomitisch oder mergelig, teils siltig
oder feinsandig; mit Lagen von Siltstein, grau, Sandstein, feinkdrnig, sowie
Dolomitstein und Kalkstein, dolomitisch, hellgrau.

Fazies und Ablagerungsmilieu: Wahrend des Unteren Keupers pendelten im
Gebiet des heutigen Mainfranken die Ablagerungsraume zwischen kisten-
nahen alluvialen Ebenen, die zeitweilig vom Meer lberflutet wurden, bis zu
Delta-Arealen oder Flusssystemen mit verflochtenen Rinnen, die noch im Be-
reich der Kiiste angesiedelt waren (Geyer 2002). Die Sedimente wurden in
einem teils flachmarinen, teils lagunaren, teils brackischen Milieu abgelagert.
Dafir sprechen auch die von Késter & Schnitzer (1984 ) festgestellten Borge-
halte. Untermeerische Schwellen und Barrieren ermdglichten je nach SuR3-
wasserzufluss und Klimabedingungen kleinrdumige Bereiche, in denen das
Meerwasser ausgesufdt oder Ubersalzen war. Dem standigen Wechsel im Ab-
lagerungsmilieu entspricht die bunte Vielfalt der Gesteine: Graue und gelbe
Kalk- und Dolomitsteinbanke gelten als Ablagerungen von MeeresvorstoRen,
die schwarzgriinen Ton- und Mergelsteine sowie die feinkdrnigen graugrui-
nen Sandsteine als brackische und limnische Absatze eines riesigen Strom-
deltas. Dies wurde auch durch palynologische Studien von Heunisch (1986)
und geochemische und sedimentpetrographische Untersuchungen von Hahn
(1986) bestatigt.

Aigner et al. (1990) deuteten die Beckenfiillung des Unteren Keupers
im Sinne der Sequenz-Stratigraphie als Shallowing-upward-Zyklus,
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der sich wiederum aus transgressiv-regressiven Zyklen zusammensetzt.
Demnach werden die bekannten Leitbanke von den transgressiven
Dolomitsteinen gebildet, das regressive Maximum wird im Werksandstein-
Bereich erreicht. Danach folgt eine generelle transgressive Tendenz mit
Hohepunkt im Grenzdolomit (Aigner et al. 1990, Nitsch 2005).

Lehm
E Tonstein/
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Siltstein
Sandstein,
feinkdrnig
E Mergelstein
E Kalkstein,
mikritisch
Kalkstein, sparitisc
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@ Dolomitstein
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$5S| Sigmoidalkltftung
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Klima: Die Mikroflorenassoziationen deuten auf ein dauerhaftes humides Mi-
lieu wahrend des Unteren Keupers hin. Kistennah siedelten bevorzugt Farne
und Samenfarne, Schachtelhalme und Barlappgewachse, die auch als Pi-
onierflora die aus dem Wasser auftauchenden Sandinseln (z. B. des Werk-
sandsteins) besiedelten. Im Hinterland wuchsen Koniferen (Heunisch 1984,
1986; Kelber 1990).

Obere Estherienschiefer
——— Zellige Mergelkalksteine

Mittlere Estherienschiefer

Hauptquarzitschieferplatten

Untere Estherienschiefer
mit
Unterem Sandstein

Untere Dolomitsteine
Dolomitische Mergelschiefer

Blaubank-Bereich

Vitriolschiefer
mit
Wagners Plattenhorizont

Abb. 19:

Unterer Keuper

in der Forschungsbohrung
Werneck 1
(Freudenberger in LfU
2010: 54, verandert)
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Fossilien: Die Fauna des Unteren Keupers gilt als relativ artenarm. Verbreitet
sind Muscheln (Unionites, Myophoria, Bakevellia), inartikulate Brachiopoden
(Sinoglottidia), Conchostraken, Ostracoden und Wirbeltierreste. Die Flora be-
steht meist aus Pflanzenhacksel (Schachtelhalme, Barlappgewachse, Farne,
Samenfarne, Koniferen). Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Makroflora
des Lettenkeupers lieferte Kelber (2015).

Untere Tonstein-Gelbkalkschichten, ku1
Machtigkeit: 16,95 m (B 1).
Gliederung: Die Unteren Tonstein-Gelbkalkschichten fassen die Schichtenfol-

ge beginnend mit den Unteren Vitriolschiefern bis einschlieRlich Obere Esthe-
rienschiefer zusammen.

Aufschlisse: NNE HeBlar (A 16), NE Arnstein (E 32 571.257, N 5.538.783,
Sabbagh 1981: 44 ff.).

Untere Vitriolschiefer
Machtigkeit: 3,7 m (B 2); 3,15 m (B 1); 3,33 m (A 16).

Lithologie: Ton- und Siltstein, feinschichtig, teils mergelig, teils feinsandig,
(griin)grau bis schwarzlich, teils beigegrau mit Mergel- oder Dolomitstein-
Béankchen.

Namengebend fiir die Vitriolschiefer war der Gehalt an Eisensulfat, aus dem
Vitriol gewonnen wurde, wie bei Crailsheim. Bis kopfgrof3e, durch sekundare
Eisenausfallungen verkittete Gesteinsbruchstiicke beschreibt Wirsing (1981)
im Niveau der Vitriolschiefer bei Dattensoll (E 32 563.120, N 5.536.184; E 32
564.379, N 5.537.783).

Fossilien: In B 1 wurden Spurenfossilien, Unionites und ,Lingula®, registriert.
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Wagners Plattenhorizont, wp

Méchtigkeit: 0,3 m (B 2); 0,6 m (B 1); 0,52 m (A 16); 0,5 m (NE Arnstein,
E 32 571.257, N 5.538.783, Sabbagh 1981: 45).

Lithologie: Siltstein, teils kieselig, sehr hart; teils feinsandig; teils tonig; teils
kalkig oder mergelig; teils Tonstein, dolomitisch; dickschichtig, diinnplattig,
teils feinschichtig aufspaltend (Plattchen), dunkelgrau grau, beigegrau, grau-
gruin; mit Spurenfossilien in B 2.

Der Plattenhorizont ist verwitterungsbestandig, meist auch im Handstuick

zu erkennen und gilt daher als wichtiger Leithorizont bei der Feldkartierung.
Im Felde ahnelt er den etwa 9 m héher ausstreichenden Hauptquarzitschie-
ferplatten, verwittert aber meist zu weit kleineren Bruchstlicken, zu diinnen,
etwa 0,05 m starken Plattchen, die teilweise Schragschichtung aufweisen. In
der Karte wurde er ausgeschieden, sofern er im Felde nachweisbar war.

Obere Vitriolschiefer

Machtigkeit: 2,2 m (B 2); 1,4 m (B 1); 1,87 m (A 16); 1,5 m (NE Arnstein,
E 32 571.257, N 5.538.783, Sabbagh 1981: 47).

Lithologie: Tonstein, feinschichtig, lagenweise siltig, dinnblattrig, weich, teils
mergelig, teils dolomitisch, teils bituminds, dunkelgrau(griin) bis schwarzlich;
teils mit diinnen Mergel- oder Kalksteinlagen.

Ablagerungsbedingungen: Nach einem aus Reineck & Singh (1980) stammenden
Modell des Mississippi-Deltas kdnnten die Vitriolschiefer und Wagners Plattenho-
rizont als ,Prodeltasedimente, die Ubergange in die Schelfablagerungen darstel-
len, aufgefasst werden, was vor allem durch Auftreten von Acritarchen plausibel
scheint (Heunisch 1984). Die Vitriolschiefer konnten auch als delta bottom-set-
Sedimente, die das Produkt langsamer Ablagerung suspendierter Sedimente dar-
stellen, bezeichnet werden. Betrachtet man die hangenden Unterkeuper-Schich-
ten mit ihren Zelluloseresten und den gelegentlich entwickelten Kohlelagen, so
beschreiben diese Beobachtungen sowohl die Kennzeichen eines Nebenmee-
res im humiden Klimabereich als auch die Marsch- und Sumpflandschaften eines
Deltas, aus denen sich Torf, Lignite und Kohle entwickeln kénnen“ (Hahn 1986).
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Blaubank-Bereich

Machtigkeit: 1,50 m (B 2); 0,5 m (B 1); 1,66 m (A 16);
circa 1,4 m (NE Arnstein, E 32 571.257, N 5.538.783, Sabbagh 1981: 47).

Lithologie: Kalkstein, teils mikritisch, Giberwiegend mergelig; teils dolomitisch
bis Dolomitstein, hart, teils sparitisch und schillfiihrend, frisch blaugrau, ver-
wittert ockerbraun (,Gelbkalk®).

Der Blaubank-Bereich bildet den ersten bestandigen, weit aushaltenden Kalk-
steinhorizont oberhalb der Muschelkalk/Keuper-Grenze.

Dolomitische Mergelschiefer

Méchtigkeit: 0,9 m (B 2); 1,7 m (B 1); > 0,95 m (A 16); 0,8 m (NE Arnstein,
E 32 571.257, N 5.538.783, Sabbagh 1981: 47).

Lithologie: Tonstein, mergelig, feinschichtig, feinblattrig, weich, teils plastisch,
teils bituminds, schwarzgrau, graugrin.
Untere Dolomitsteine

Méchtigkeit: 1,2 m (B 2); 1,0 m (B 1); 0,8 m (NE Arnstein, E 32 571.257,
N 5.538.783, Sabbagh 1981: 45).

Lithologie: Kalkstein, mergelig, Mergelstein, diinn- bis mittelbankig, hart, gelb,
braunlich; Dolomitstein, sehr hart, mit Tonsteinlagen, diinnschichtig, brocke-
lig, teils dolomitisch.

Untere Estherienschiefer mit Unterem Sandstein, us

Machtigkeit: 5,6 m (B 1); circa 4 m (NE Arnstein, E 32 571.257, N 5.538.783,
Sabbagh 1981: 48).

70 Bayerisches Landesamt flir Umwelt 2022



Schichtenfolge

Lithologie: Tonstein, teils mergelig, feinschichtig, blattrig, brockelig, teils
plastisch, weich, schwarzgrau, graugriin; teils sandig; teils mit dinnen Dolo-
mit-, Kalk- oder Mergelsteinlagen.

Gelegentlich treten harte, hellgriine, braunliche Silt- und Feinsandsteinlagen
auf, die tonig oder kieselig gebunden sind (Unterer Sandstein). Es wurden
auch Wellenrippeln und Wurmspuren beobachtet.

Fossilien: Namengebend fir die Estherienschiefer sind die gelegentlich auf-
tretenden Conchostraken, die friiher Estherien genannt wurden. In B 1 wur-
den Bioturbation, kohlige Pflanzenreste und Pyritgehalt festgestellit.

Hauptquarzitschieferplatten, q

Machtigkeit: 0,3 m (B 1); circa 0,30 m (NE Arnstein, E 32 571.257,
N 5.538.783, Sabbagh 1981: 45).

Lithologie: Siltstein, kieselig, sehr hart, feinschichtig, plattig, (weif3)grau, blau-
lich, metallisch glanzend, blauschwarz-violette Anlauffarben auf Schicht- und
meist senkrecht aufeinander stehenden Bruchflachen.

Sedimentpetrographische Untersuchungen von Hahn (1986) ergaben eine
aulierordentlich konstante Zusammensetzung aus hauptsachlich Quarz
und Glimmer. Limonit, phosphatische Relikte, Pyrit und Plagioklas waren
dagegen selten.

Die Hauptquarzitschieferplatten sind der beste Leithorizont im Lettenkeuper.
Selbst einzelne Bruchstiicke dieses charakteristischen, kieseligen Gesteins
erlauben eine exakte stratigraphische Ansprache. Der Horizont liegt 13—14 m
Uber der mo/ku-Grenze. Er wurde in der Karte nur ausgeschieden, wenn er
im Felde nachweisbar war.

Ablagerungsmilieu: Aufgrund palynologischer Untersuchungen deutet Heu-
nisch (1984) die Hauptquarzitschieferplatten als Vorboten des nahenden
Werksandstein-Deltas®. Als ,delta front sheet sand®, der von Wellen lateral
verfrachtet wird, figte Hahn (1986) die Hauptquarzitschieferplatten in das
Modell des Mississippi-Deltas von Reineck & Singh (1980) ein.
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Fossilien: Wirsing (1981) beobachtete Wurmréhren (& bis 2mm) senkrecht
zur Schichtoberflache sowie vereinzelt ,Anoplophora lettica”.

Mittlere Estherienschiefer

Machtigkeit: 0,25 m (SW Dattensoll).

Lithologie: Tonstein, feinschichtig, blattrig, schiefrig, weich, schwarzgrau.

Aufschlisse: SW Dattensoll (E 32 562.900, N 5.537.144, Wirsing 1981: 41)

Zelliger Mergelkalkstein

Machtigkeit: circa 1,4 m (NE Arnstein, E 32 571.257, N 5.538.783,
Sabbagh 1981: 45).

Lithologie: Kalk(mergel)stein, hart, zellig, dinnbankig, gelb(grau);

mit Calcitschniren und drusigen Hohlrdumen; mit Tonsteinlage, mergelig,
feinschichtig, weich, dunkelgraugriin.

In B 1 konnte der Zellige Mergelkalkstein nicht nachgewiesen werden und
daher die Mittleren Estherienschiefer nicht von den oberen getrennt werden.

Obere Estherienschiefer

Machtigkeit: circa 3,5 m (NE Arnstein, E 32 571.257, N 5.538.783,
Sabbagh 1981: 45).

Lithologie: Tonstein, siltig, sandig, feinschichtig, weich, teils glimmerhaltig,
gringrau; teils Sandstein, tonig, feinschichtig.

Fossilien: zahlreiche Exemplare von Myophoria, ,Lingula“und Conchostra-
ken (Sabbagh 1981).
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Laibsteinhorizont

Machtigkeit: 0-0,25 m (SW Kirnach, Bl. Dettelbach,
Freudenberger 2003 b: 38).

Lithologie: Kalksteinlinsen, maximal 0,3 m lang, gelb, braun,
innen teils blaugrau, hart, teils mulmig zerfallend.

Diese Lage kugeliger oder abgeplatteter Kalksteinlinsen ist nicht immer
typisch entwickelt, in B 1 auch nicht nachweisbar.
Werksandstein-Bereich, ku\WW

Machtigkeit: 9,1 m (B 1).

Gliederung: Der Werksandstein-Bereich umfasst die Schichtenfolge begin-
nend mit dem Cardiniensandstein bis ausschlief3lich Albertibank.
Cardiniensandstein

Machtigkeit: 0,30 m (S Mihlhausen, Bl. Werneck, Freudenberger
in LfU 2010 b: 52).

Lithologie: Sandstein, feinkdrnig, tonig, teils kieselig gebunden, hart, plattig
absondernd, schrag- und kreuzgeschichtet, basal wellig, gelbbraun, braunlich.

Fossilien: Namengebend fir die ,Sandigen Cardinienplatten” sind die nicht
selten auftretenden ,Cardinien” (heute: Gattung Unionites). Kohler (1986) be-
obachtete auf stellenweise glaukonitflihrenden Sandsteinplatten viele Scha-
lenabdriicke, Wirbeltier- und Pflanzenreste.

Lesesteinfunde: westlich Mehlenhdhe (NE Arnstein, E 32 570.977,
N 5.537.523, Kohler 1986: 54).
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Werksandstein
Machtigkeit: 3 etwa 1 m machtige Lagen (B 1); 3,2-4,95 m (BI. Werneck).

Lithologie: Sandstein, feinkdrnig, tonig gebunden, maRig hart bis hart, glim-
merfihrend, teils feinschichtig, teils flaserschichtig, teils schraggeschichtet;
viel Pflanzenhacksel (vor allem Schachtelhalme, Farne, Samenfarne und Ko-
niferen); haufig mit Grabbauten und Wellenrippeln.

Die Farbe des Sandsteins variiert zwischen frisch grau und graugriin, gema-
sert, unter Verwitterungseinfluss braunlich oder gelblich. Zuoberst treten auf
Blatt Werneck rotviolette und rotbraune Farben auf (,Blutsandstein®), die auf
das Vorhandensein von Roteisensteinkonkretionen im Hangenden hindeuten.

Der Werksandstein setzt sich aus Quarz, Feldspat, Glimmer und haufig Ge-
steinsbruchstiicken zusammen (Aust 1969). Der gut sortierte, tonig gebun-
dene Feinsandstein weist aufgrund seines hohen Glimmergehaltes auf den
Schichtflachen eine gute Spaltbarkeit auf. Entsprechend seines Tonstein- und
Glimmergehaltes sondert er groquaderig, dick- bis diinnbankig beziehungs-
weise feinplattig bis feinschichtig ab. Er verwittert leicht zu brockeligem Grus,
wobei sich braunschwarze Fe-Mn-Verwitterungsrinden bilden.

Der Werksandstein kann auch als Wechselfolge von feinkérnigem Sandstein,
feinsandigem Silt- und siltigem Tonstein ("Sandschiefer") ausgebildet sein.

Fazies und Machtigkeit: Der Werksandstein ist flr rasche Machtigkeitsan-
derungen bekannt. Dies zeigt eindrucksvoll der Vergleich der Kernbohrun-
gen auf dem weiter stidostlich gelegenen Blatt Kitzingen (Freudenberger
1991). Entsprechend seiner Machtigkeitsentwicklung sind Begriffe wie ,Nor-
mal-“, ,Mangel-“ und ,Stillwasserfazies*” fir geringmachtige Ausbildung (etwa
bis 4 m) im Gegensatz zur machtigeren Flutfazies im Gebrauch. Auf Blatt
Werneck wurden beide Faziesausbildungen sowie Ubergénge, die nicht ein-
deutig zuzuordnen sind, angetroffen. Werksandstein in eindeutiger Flut-
fazies konnte auf Blatt Arnstein nicht nachgewiesen werden. Bei geringer
oder fehlender Werksandsteinausbildung ist die sandige Fazies gewdhnlich
durch graue bis grunliche, mergelige Tonsteine ersetzt.
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Ablagerungsbedingungen: Bildungsmilieu und Bildungsmechanismen werden
vielseitig diskutiert. Nach Wurster (1968) sind machtig ausgebildete, deutlich
schraggeschichtete Sandsteine als fluviatile Rinnenflllungen mehrerer Flus-
se oder eines riesigen Deltas zu verstehen, wahrend die Stillwasserfazies als
feinklastisch dominiertes Schichtpaket geringmachtig Gber unversehrtem Un-
tergrund entwickelt ist.

Hoffmann (1967 a) Ubertrug die von Emmert (1965: 166) fir den Schilfsand-
stein erarbeitete Vorstellung auch auf den Werksandstein. Danach gelangte
,vom wistenhaften Beckenrand her Diinensand in das seichte Meeresbe-
cken“ und wurde dort ,von vorwiegend nord—siid-gerichteten Wasserstrémun-
gen im Laufe der Schilfsandsteinzeit im ganzen Beckenbereich unterschied-
lich verschwemmt und abgelagert®.

Hahn (1986) wendete das von Reineck & Singh (1980) stammende Modell
des Mississippi-Deltas auf den Werksandstein an (,bar finger sand®). Das
Liefergebiet lag nach Patzelts (1964) Schwermineralanalysen und Schrag-
schichtungsmessungen im NE (Fennoskandia).

Verwendung: Namengebend fiir den Werksandstein war seine Nutzung als
begehrter Werkstein. Er fand Verwendung in zahlreichen Bauten, Skulptu-
ren, Bildstécken usw. (vergleiche Weinig 1984 a, Weinig 2003). Da der Werk-
sandstein rasch verwittert, findet er heute nur noch bei Restaurierungsarbei-
ten Verwendung. Altere topographische Karten der Gegend weisen einzelne
Steinbriiche aus, die im Niveau des Werksandsteins angelegt sein mussten.
Sie sind heute alle verfiillt oder zugewachsen.

Fossilien: Pflanzenreste (Schmidt 1928, 1938; Kelber 1983, 1990), Wurzelho-
rizonte (Aust 1969), Lebensspuren, auch von Insekten (Geyer & Kelber 1987,
Kelber & Geyer 1989), Wirbeltierreste (Haunschild 1986).

Lettenkohle

Verbreitung und Machtigkeit: Lettenkohle wurde auf den Nachbarblattern wie-
derholt beschrieben. Sie findet sich in verschiedenen Niveaus des Unteren
Keupers als Schmitzen oder Lagen in einer Machtigkeit, die von 0 bis 0,2 m
schwankt. GréRere Machtigkeiten (maximal 1,5 m) wurden auf Blatt Kitzingen
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bekannt (Freudenberger 2000). Der tiefste Horizont mit Kohle tritt dort unter
dem Werksandstein auf, der hochste im Liegenden des Grenzdolomits. Die
meisten Vorkommen wurden zwischen Werksandstein und Albertibank be-
obachtet (Hauptlettenkohlenlage). Auf Blatt Arnstein konnte Lettekohle nicht
nachgewiesen werden.

Fazies: Nach Hoffmann (1967 a) handelt es sich gewdhnlich um allochthone
Kohle, die aus der Inkohlung von gréReren Pflanzenresten entstand.

Blaue und Griine Tonsteine mit Horizont der Roteisensteinkonkretionen,
,,Oberem Werksandstein“ und Hauptlettenkohlenlage

Machtigkeit: in Abhangigkeit von der Werksandsteinausbildung stark schwan-
kend von 1 m (bei Flutfazies) bis 5 m (bei Normalfazies) auf Blatt Werneck.
Auf Blatt Arnstein ist dieser Horizont nicht eindeutig abzugrenzen.

Lithologie: Tonstein, teils sandig, siltig, feinschichtig; teils Siltstein, sandig,
tonig; teils Sandstein, tonig, glimmerhaltig; zuoberst Tonstein, teils mergelig,
brockelig, blaugrau, graugrin; teils mit Pflanzenhacksel.

Roteisensteinkonkretionen wurden nur auf den Nachbarblattern gefunden.
Dort sind solche Konkretionen nicht nur auf diesen Horizont beschrankt, son-
dern treten auch Uber dem Oberen Sandstein gelegentlich massenhaft auf,
wie auf Blatt Kitzingen gezeigt werden konnte (Freudenberger 2000).

Da dieser Horizont teilweise véllig versandet (,Oberer Werksandstein®) und
dann nicht vom eigentlichen Werksandstein zu trennen ist, wird er in der
Geologischen Karte zusammen mit dem Werksandstein (kuW) ausgeschie-
den. Die Obergrenze des Werksandsteins ist nur dann gut zu fassen, wenn
die Roteisensteinkonkretionen auftreten. Sie farben den Sandstein, die
»Sandschiefer” oder die Tonsteine violettrot.

Obere Tonstein-Gelbkalkschichten, ku2

Machtigkeit: 22,50-23,65 m (Bl. Werneck, Freudenberger in LfU 2010 b).
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Gliederung: Die Oberen Tonstein-Gelbkalkschichten fassen den Schichtstof3
beginnend mit der Albertibank bis einschlieRlich Obere Drusengelbkalksteine
zusammen. Albertibank, Anoplophorahorizont und Oberer Sandstein wurden
in der Karte nur dann augehalten, wenn der Nachweis im Gelande zweifels-

frei war.

Albertibank, al
Machtigkeit: 0,1 m (B 1).

Lithologie: Dolomitstein oder Kalk(mergel)stein, dolomitisch, sehr hart bis
hart, scharfkantig, scherbig brechend, diinn- bis mittelbankig, hellgrau, ocker-
beziehungsweise fahlgelb, braunlich verwitternd; mit diinnen Ton(mergel)-
steinlagen, feinschichtig.

Die Albertibank ist die unterste Kalksteinbank tiber dem Werksandstein-Be-
reich. Sie lasst sich in verwittertem Zustand nicht von anderen Gelbkalkstei-
nen unterscheiden. lhre Machtigkeit variiert, gelegentlich keilt sie sogar aus,
wie auf Blatt Kitzingen nachweisbar war.

Fossilien: In B 1 ist die Albertibank untypisch ausgebildet, als karbonatischer
Feinsandstein mit phosphatischen Resten, Knochenfischschuppen, Acrodus-
Zahnen, Pyrit- und Glaukonitresten.

Sandige Pflanzenschiefer
Machtigkeit: 2,50-3,35 m (Bl. Werneck, Freudenberger in LfU 2010).

Lithologie: Tonstein, teils mergelig, siltig, feinsandig (,Sandschiefer®), fein-
schichtig, graugriin; mit viel Pflanzenhacksel, teils kohlig schwarz; meist mit
Sandsteinbankchen, feinkdrnig, tonig, teils silifiziert, teils glimmerhaltig; hau-
fig mit Mergel(kalk)steinbankchen.

Ablagerungsbedingungen: Aufgrund palynologischer Untersuchungen vermu-

tete Heunisch (1984: 51) fur die Sandigen Pflanzenschiefer einen intertital-
brackischen Ablagerungsbereich.
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Anthrakonitbank, an

Machtigkeit: 0,05-0,20 m bei Faustenbach (Schuster 1928); 0,1-0,6 m
(Bl. Werneck, Freudenberger in LfU 2010 b).

Lithologie: Kalkstein, teils sparitisch, teils dolomitisch, sehr hart, dunkelgrau,
schwarzlich, braunlich verwitternd; meist mit Schalenschill (Unionites).

Die in ihrer Machtigkeit unbestandige Anthrakonitbank keilt haufig aus. Auch
liegt sie nicht immer in der namengebenden Ausbildung als schwarzliche, bi-
tumindse Bank vor. In der Fazies des Gelbkalksteins kann sie meist nicht
identifiziert werden. In B 1 sind in dem entsprechenden Niveau iberhaupt kei-
ne Karbonatlagen nachweisbar, daher konnten die Sandigen Pflanzenschie-
fer dort nicht vom Anoplophorahorizont getrennt werden. Schuster (1928: 64)
fand die Bank bei Faustenbach 3,5-4,0 m Gber dem Werksandstein.

Anoplophorahorizont mit Anoplophorasandstein, as
Machtigkeit: 5,90-7,75 m (Bl. Werneck, Freudenberger in LfU 2010 b).

Gliederung: Unter Anoplophorahorizont versteht man das Gesteinspaket zwi-
schen der Anthrakonitbank und den hangenden Bunten Lettenmergeln un-
ter Einschluss der Hauptanthrakonitbank. Sind die Kalksteinbanke nicht an-
thrakonitisch ausgebildet, wie das auf den Blattern Dettelbach, Kitzingen,
Werneck und Arnstein haufig beobachtet wurde, so ist die Abgrenzung dieses
Horizontes zum Liegenden wie zum Hangenden problematisch.

Lithologie: Ton(mergel)stein, teils siltig, teils feinsandig, teils glimmerhaltig,
teils kohlig, teils bituminds, grau(griin), blaugrau, teils mit Pflanzenhacksel.

Als Anoplophorasandstein bezeichnet man die Uberwiegend sandigen Partien
(Sandstein und ,Sandschiefer”) im Anoplophorahorizont.

Die Hauptanthrakonitbank schlie8t den Anoplophorahorizont hangend ab. Sie

besteht aus dunkel- bis schwarzgrauem, sparitischem, plattigem, teils etwas
sandigem Kalkstein, der Schalenschill von Unionites (,Anoplophora®) enthalt.
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Bunte Lettenmergel
Machtigkeit: 2,0 m (B 1).

Lithologie: Tonstein, teils mergelig, teils siltig, feinschichtig, brockelig, grin-
grau, rétlich, violett, teils gefleckt, teils kohlig; mit Dolomit- und dolomitischen
Kalkstein-Einschaltungen.

Gelbkalkstein-Gelbmergel-Horizont
Machtigkeit: > 3,8 m (B 1); 0,00-5,25 m (BIl. Werneck).

Lithologie: Mergelkalkstein, ockergelb, teils grinlich; mit Ton(mergel)stein,
feinschichtig, ockerfarben; teils Kalkstein, teils Dolomitstein, hart, gebankt;
teils mit Linsenkalkstein (,Laibsteine®) oder Braunkalkstein-Septarien mit
Calcitdrusen (,Handkasle®).

Oberer Sandstein, os
Machtigkeit: 0,8-8,3 m (BI. Werneck).

Lithologie: Sandstein, feinkdrnig, tonig, mafRig hart, diinn- bis mittelbankig,
teils schraggeschichtet, griingrau, rétlich, verwittert braun; glimmerhaltig;
teils mit Silt- oder Tonsteinlagen, sandig, feinschichtig, graugriin, violettbraun;
teils mit kohligen Lagen.

Der Obere Sandstein ahnelt in Gesteinsausbildung, Farbe und Pflanzen-
hackselgehalt nicht nur dem Werksandstein, sondern auch allen anderen
Sandsteinen des Unteren Keupers. Folglich kann er nur in der ungestérten
Schichtenfolge sicher angesprochen werden. Auf Blatt Arnstein liegt er in ge-
ringmachtiger Normalfazies vor.
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Rote und Griine Lettenmergel
Machtigkeit: 0,06-2,1 m (Bl. Werneck).

Lithologie: Ton(mergel)stein, feinschichtig, schiefrig, brockelig, zu kleinen
Plattchen verwitternd, teils bituminds, oben griingelb, unten violettgrin, blau-
violett, schwarz, ocker- bis dunkelgrau.

Obere Drusengelbkalksteine
Machtigkeit: 1,2—2,0 m (Bl. Werneck).

Lithologie: Kalk(mergel)stein, hart, dinnbankig, plattig, blaugrau; teils brecci-
ds mit grof3en Calcitdrusen, von Cacitadern durchzogen (zellige Textur); mit
Ton(mergel)steinlagen, ockergelb bis graugriin; teils kohlig.

Die Oberen Drusengelbkalksteine werden von mm-diinnen Calcitlagen und
-adern teils schichtgebunden, teils unregelmafig durchzogen. Ein Zellenkalk-
ahnliches Aussehen im angewitterten Zustand sowie reichlich vorkommende
Calcitdrusen sind weitere Kennzeichen dieses Schichtabschnitts. Die Abgren-
zung dieses Horizontes sowohl zum Liegenden als auch zum Hangenden ge-
schieht bei kontinuierlich fazieller Entwicklung meist nicht zweifelsfrei.

C. Zelger (in Schuster 1928: 64) erwahnt eine Anthrakonitbank zwischen dem
Grenzdolomit und dem Oberen Sandstein bei Zeuzleben (Bl. Werneck).

Grenzdolomit, kuD
Machtigkeit: 0,85-2,50 m (Bl. Werneck).

Verbreitung: Der sehr markante Grenzdolomit bildet den Abschluss des Un-
teren Keupers. Wegen seiner hohen Verwitterungsresistenz bildet er auf wei-
te Strecken das Plateau der Gauflache, allerdings meist verborgen unter ei-
ner machtigen LoRdecke. Auf Batt Arnstein streicht er an der Meilenhéhe NE
Gramschatz aus. Dort kdnnten unter der L6Rdecke noch Reste der basalen
Unteren Myophorienschichten des Mittleren Keupers lagern.
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Lithologie: Dolomit- oder Kalkstein, dolomitisch, sehr hart, teils oolithisch,
teils sparitisch, teils breccits, teils schaumig pords, plattig bis bankig, weif3-
lich, hellgrau, gelblich(braun); verwittert: scherbig zerfallend, groRzellig, teils
kavernés, drusig, zah beim Anschlag.

3.2 Tertiar

Entstehung und Klima: Jurassische Sedimente gelten als die jingsten meso-
zoischen, noch weitflachig im Maindreieck abgelagerten Schichten. Danach
wurden die vorher gebildeten Sedimentserien bis ins Niveau des unteren
Mittleren Keupers, des Unteren Keupers und des Muschelkalks abgetragen.
Das tertiarzeitliche warme Klima bewirkte tiefgriindige Verwitterung und fla-
chenhafte Abtragung.

Zwischen Binsbach (BI. Werneck) und Diirrhof beobachtete H. Nathan wind-
geschliffene Braunkalkbrocken des ,Lettenkeupers®, die Schuster & Nathan
(1937: 71) als Schotterreste auf einer alten Landoberflache deuten.

3.3 Quartar
3.3.1 Pleistozan

Verbreitung und Gliederung: Zu pleistozanen Sedimenten des Blattgebie-
tes zahlen Ablagerungen des Mains als diinne Schotterstreu sowie Abla-
gerungen der Wern als fluviatile Bildungen, L6R als &olische Ablagerung
sowie Lehm oder Schuttdecken (FlieRerde, Hangschutt, Hanglehm) als
Verwitterungsbildungen. Besonders die Hanglagen, als Ergebnis der pleis-
tozanen Talbildung, sind fast vollstandig von Lehm- oder Schuttdecken
(Solifluktions- oder Hangschuttdecken) oder auch von aolischen Sedimen-
ten Uberzogen (Wittmann 1982). Die Abgrenzung pleistozaner Lehm- oder
Schuttdecken von entsprechenden holozanen Bildungen ist auf Blatt Arn-
stein mangels geeigneter Aufschlisse nicht moglich. Diese Ablagerungen
werden daher zusammenfassend beschrieben. FlieRerden sind in Muschel-
kalk-Arealen wegen der Beschaffenheit des Ausgangssubstrats kartistisch
nicht zweifelsfrei zu erfassen.
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Ablagerungen des Mains

Verbreitung und Lithologie: W Retzstadt, SE Eicheloh, ist eine diinne Be-
streuung von gut gerundeten Lydit- und Quarzgerdéllen zu finden. Die Schot-
terstreu liegt etwa 260 m . NN und circa 2 km vom heutigen Main entfernt
(Middendorf 1982). Bereits Biidel (1957) beschrieb ,Ubergangsterrassen®,
die in 260-280 m . NN 3-4 km breit den heutigen Main sdumen.

Ablagerungen der Wern

Verbreitung und Gliederung: Zahlreiche Aufschlussbohrungen ermdglich-

ten ein detailliertes Querprofil entlang der Werntalbriicke N Ettleben auf Blatt
Geldersheim (Hegenberger 1969). Eine der datierten Torfproben ergab ein
Alter von 10 000 bis 12 000 Jahren (zwischen Alleréd und Praboreal, also
Wende Pleistozan/Holozéan). Die darunterliegenden Ton- und Schluffsedimen-
te sind demnach pleistozanen Alters. Vergleichbare pleistozadne Wernablage-
rungen werden auch auf Blatt Arnstein vermutet, sind aber bisher nicht nach-
gewiesen.

FlieBerde, ,,fl
Machtigkeit: 1-2 m (geschatzt).

Verbreitung: DGM-Auswertungen legen Flieerde-Vorkommen im Werntal
SW und NE Binsfeld nahe. Die FlieRerden kdnnen sich mit holozdnen Han-
gablagerungen mischen beziehungsweise werden von diesen lberlagert.
FlieRerden sind in Muschelkalk-Arealen wegen der Beschaffenheit des Aus-
gangssubstrats kartistisch nicht zweifelsfrei zu erfassen.

Lithologie: Allgemein handelt es sich um Material aus den héher gelegenen

Schichten, das sich in eine feinkdrnige Matrix (Tone oder Lehme) und darin

befindliche grébere, eckige Komponentenbruchstiicke (Silt-, Kalk- und Dolo-
mitsteine) einmischt.
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L6B, zum Teil verlehmt, ,Lo(l)

Vorbemerkung: LOR Uberlagert als teilweise machtige Deckschicht ein Pa-
laorelief, das vermutlich sehr viel starker gegliedert war als dies die heutige
flachwellige Landschaft der Gauplatten im Maindreieck suggeriert (vergleiche
Rdésner 1990). Die Gelandebeobachtungen wurden durch die Auswertung der
Bohrstockkartierungen der bodenkundlichen Landesaufnahme von Frau M.
Roéhner (LfU) erganzt, wobei L6Rdarstellungen in der Geologischen Karte ge-
wohnlich erst ab Machtigkeiten von mehr als 70 cm erfolgte.

Machtigkeit und Verbreitung: L6R oder L6Blehm ist flichenmaRig auf den
Hochebenen (Gauflachen) als 1-3 m machtiger Schleier am weitesten ver-
breitet. Ferner liegt er bevorzugt an Leehangen, in Arealen, die Schutz vor
Abtragung boten, so in kesselartigen Talanfangen, Talflanken und Hangmul-
den. Die grofiten Machtigkeiten ereicht er gewohnlich an den nach N expo-
nierten Hangen der Wern-Nebentaler. In A 15 waren mindestens 4,0 m aufge-
schlossen.

Gliederung: Eine Differenzierung in L6B, LoRlehm, Schwemm-, Gehange-,
Aue- und Tall6R oder I6Blehmhaltigen Solifluktionsschutt war nur selten mog-
lich und konnte in der Darstellung nicht bertcksichtigt werden.

Die Lésse in Mainfranken zahlen zum nérdlichen LoRfaziesbezirk in Bayern
und damit zur trockenen LéRlandschaft mit Parabraunerden und mit zum Teil
schwarzerdedhnlichen Béden (Jerz & Schwarzmeier 1981; Jerz 1988, 1993).
LéRanwehungen erfolgten durch Westwinde wahrend der vegetationsarmen
Perioden der pleistozanen Kaltzeiten, hauptsachlich wahrend des Wiurm-
Glazials. Liefergebiet waren, wie man annimmt, Flussablagerungen, insbe-
sondere des Mains. In geeigneten Aufschliissen lassen sich im Vertikalprofil
Unterschiede in der LéRfazies nachweisen, die auf Anderungen im Klima-
geschehen im Verlauf der Wirm-Kaltzeit zurlickgehen, besonders auf einen
Wechsel von feuchtkiihlen zu trocken-kalten Klimabedingungen.

Lithologie und Aufschlisse: LOR ist ein feinkérniges, hauptsachlich grobsil-
tiges, ockerfarbenes dolisches Sediment, das vorwiegend aus Quarz, Feld-
spat, Karbonat, wenig Glimmer und Tonmineralen besteht. Verwitterungsein-
fluss verursacht weitgehend Entkalkung und Verbraunung des Sediments.
Diese Verlehmung (Braunl6i3) verringert die Porositat und flhrt zu platischem
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Verhalten. Haufig sind diese L6Rlehme durch Solifluktion oder Verschwem-
mung umgelagert und dadurch mit Fremdkomponenten jeder Korngréfie ver-
mengt. Das geldste Karbonat setzt sich in tiefergelegenen Horizonten nicht
selten als konkretionare Ausscheidung ab (,L6Rkindl“). LoRlehme sind weit-
gehend kalkfrei und enthalten maximal 3—-4 % Karbonat, wobei der MgO- ge-
geniiber dem CaO-Anteil wegen der unterschiedlichen Loslichkeit Uberwiegt
(Dobner 1984: 485).

Wirsing (1981) beschreibt ENE Stetten (E 32 560.021, N 5.533.855) in einer
Grube ein circa 5 m machtiges Profil aus abwechselnden Lagen von LR,
Schwemmlél und Hangschutt. In einer 0,1 bis 0,25 m machtigen, dunkelrot-
braunen, stark lehmigen Lage beobachtete er dort eine Anreicherung bis
circa 2 mm grofRer braunschwarzer Kugelchen.

Flugsand, ,S,a

Machtigkeit: 1,5 m NW Retzstadt (E 32 559.981, N 5.530.066); bis 3 m in
Sandgruben am Sandgraben NW Retzstadt (E 32 559.981, N 5.530.076).

Verbreitung: Flugsande sind lediglich in der SW-Ecke des Blattes W Retz-
stadt verbreitet, einige aufgelassene Sandgruben am Osthang des Sand-
grabens zeugen von ehemaligem Abbau. In Handbohrungen wurde er
nachgewiesen:

— E 32 559.851, N 5.530.906 (von oben nach unten): 0,5 m Flugsand, 1,5 m
SandIoR, 2,0 m Flugsand, 2,4 m SandI6B, 2,6 m mo-Verwitterungslehm

— E 32559.791, N 5.530.906 (von oben nach unten): 0,5 m Flugsand, 1,5 m
SandloR, 1,6 m mo-Verwitterungslehm

Lithologie: Sand, fein- bis grobkornig, gut gerundete Quarze, grau,
braunlichgelb.

Ausflhrliche Untersuchungen quartarer Flugsande Norbayerns unternahmen
VolRmerbaumer (1973) und Schnitzer & VoRmerbaumer (1984). Danach
wurde der Sand vermutlich aus den westlich gelegenen Mainablagerungen
ausgeblasen.
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SandIéR
Machtigkeit: maximal 1 bis 2 m.

Verbreitung: An die oben beschriebenen Flugsandareale in der SW-Ecke des
Blattes W Retzstadt folgt in 6stlicher Richtung Sandl6R, z. B. am Neuenberg,
der dann noch weiter 6stlich in LOR Ubergeht. Eine exakte Abrenzung ist we-
gen des ,flieRenden“ Ubergangs nicht méglich. In Handbohrungen (s. 0.)
wechsellagert der SandI6R mit Flugsand.

Lithologie: Sand, fein- bis mittelkdrnig, braunlichgelb, vermengt mit meist
verlehmtem LOR.

3.3.2 Pleistozan bis Holozan

Vorbemerkung: Die jingsten Bildungen des Blattgebietes sind die Hochwas-
serablagerungen der Wern (Auelehme), die Talfiillungen der Seiten- und Ne-
bentaler, sowie die Schutt- und Schwemmfacher an deren Talausgangen. Die
bereits im Pleistozan einsetzende Hangschutt- und Hanglehmbildung setzt
sich auch im Holozan fort. In speziellen Feuchtgebieten wie zwischen Stetten
und Thiingen kam es zur Bildung von Anmoorigem Boden. Solche Flachen
sind heute durch Drainage trockengelegt und werden groRtenteils landwirt-
schaftlich genutzt. Diese kleinen Vorkommen kénnen kaum von Auebildungen
abgegrenzt werden und erscheinen daher nicht auf der Geologischen Karte.

Hangablagerungen, ,,hg
Machtigkeit: meist 0,3-1,5 m, selten bis 5 m.

Verbreitung und Lithologie: Hangschutt- und Hanglehmvorkommen wurden
nur an temporaren Aufschlliissen beobachtet, beispielsweise SE Thiingen.
Die Trias, insbesondere der Ausstrich des Muschelkalks, ist weithin durch
mehr oder weniger weit transportierte Verwitterungsbildungen verhillt. Be-
sonders auffallig reicht der Schuttful des Oberen Muschelkalks weit Uber den
Ausstrichbereich des Mittleren Muschelkalks. Die Schuttdecken bestehen
vorwiegend aus braunem Lehm, der mehr oder minder stark von Brocken des
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unterlagernden Gesteins durchsetzt ist. Die Korngrdfien variieren sehr stark
in Abhangigkeit von der Harte des Ausgangsgesteins. Demzufolge Uberwie-
gen Kiese in der Normalfazies des Muschelkalks, wahrend beispielsweise
die Cycloidesbank als Hartling zur Bildung groberen Schuttes neigt. Nur die
machtigeren Bildungen wurden in der Karte als Schuttdecke ausgeschieden.
Ansonsten erhielt die Darstellung der Trias den Vorzug.

Diese Verwitterungsbildungen enthalten meist erhebliche pleistozane Anteile,
die nur in geeigneten Aufschliissen von holozanen zu unterscheiden waren.
Hangschuttbildungen in den steileren Talhdngen (Akkumulation meist durch
die Schwerkraft) dauern bis heute an. Bei der Entstehung dieser Schuttde-
cken spielte kaltzeitliches BodenflieRen (FlieRerden) sicherlich eine bedeu-
tende Rolle. In der flachwelligen Landschaft des Unteren Keupers treten die
Hangschuttbildungen zuriick oder bilden nur geringméchtige, lehmig-sandige
Uberdeckungen am HangfuR. Abgeschwemmter LéRlehm und Flugsand rei-
chern sich ebenfalls am Hangful? an.

Abschwemmmassen, ,w

Machtigkeit: wenige Dezimetern bis wenige Meter.

Verbreitung: Die im DGM erkennbare Verbreitung beschrankt sich auf die
unteren Bereiche des Krebsbachtals. Abgeschwemmte Bestandteile der han-
genden Schichten sammelten sich vor allem an flacheren Unterhangberei-
chen an.

Lithologie: Vorrangig toniges oder lehmiges Material, vermischt mit sandig-
siltigen oder steinigen Beimengungen aus den Hanglagen.

Fédcher oder Kegel (als Ubersignatur)

Machtigkeit: wenigen Dezimetern bis wenige Meter.
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Verbreitung und Entstehung: An der Miindung von Seitentélern, die ein star-
keres Gefélle als das Haupttal haben, sind haufig morphologisch kartierba-
re Schwemmfacher ausgebildet. Diese Ablagerungen sind als Ausgleich des
Knicks in der Gefallskurve entstanden. An den Talrédndern vermischen und
verzahnen sie sich mit Hangschutt, -lehm und Solifluktionsschutt. Pleistozane
Anteile der Schwemmfacher konnten nicht abgetrennt werden.

Lithologie und Machtigkeit: Diese Sedimente variieren sehr stark in der Mach-
tigkeit und der Zusammensetzung, je nach Ausgangsgestein des Einzugsge-
bietes. Sie bestehen aus unsortiertem, sandigem, lehmigem Gesteinsschutt.

Talfiillung, polygenetisch, ,.ta
Machtigkeit: wenige Dezimetern bis wenige Meter.

Verbreitung: Polygenetische Talfullungen finden sich im Sohlenbereich aller
kleinen Seitentaler, die vom Gefalle her eine Ablagerung zulassen. Im Be-
reich breiterer Entwasserungsstrukturen werden die polygenetischen Talf(il-
lungen von Auenablagerungen Uberlagert.

Lithologie und Machtigkeit: Diese Sedimente variieren sehr stark in der Mach-
tigkeit und der Zusammensetzung, je nach Ausgangsgestein des Einzugsge-
bietes. Man trifft GUberwiegend Silte, siltigen Sand bis sandigen Lehm, lokal mit
Kiesgerdllen aus Muschelkalk an. In heute trockenliegenden, flachen Neben-
talchen werden dunkle, tonig-siltige Abschwemmprodukte mit Humusgehalt
abgelagert. Diese lehmige Fillung dirfte nur wenige Meter méachtig sein und
seitlich rasch ausdiinnen. Enge schluchtartige Trockentélchen ohne nennens-
werte Sedimentfillung trifft man im Unteren und Oberen Muschelkalk an.

Mittels geoelektrischer Tiefensondierungen ermittelte Middendorf (1982) Ma-
terial und Machtigkeit der Talflillung des Retzbachtales W Retzstadt vor der
Einmiindung des Bayerntales (von oben nach unten):

— 0,8 m kiinstliche Aufschiittung

— circa 5 m machtige lehmige Sedimente (Hochwasserabsatze)
— maximal 3,4 m méachtige lehmige Ablagerungen mit Muschelkalkschutt
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Bach- oder Flussablagerungen, ,,f
Machtigkeit: bis 13 Meter.

Verbreitung und Entstehung: Im Tal der Wern sowie in deren Nebentalern
setzen Bache m-machtige Auelehme ab. Manche Bache haben sich ab-
schnittsweise Uiber 2 m in ihre eigenen Ablagerungen eingeschnitten.

Lithologie und Machtigkeit der Werntalfillung: In Bohrprofilen (B 4 bis B 7)
ermittelte Wirsing (1981) Machtigkeiten der Werntalflllung von 6,3-12,9 m.
Wobei Uber 2,3-5,1 m machtigem Lehm mit Muschelkalkgeréllen 0-5,8 m
machtige Feinsande und Schluffe mit organischen Resten folgen, die von bis
zu 5,0 m méachtigen fetten Tonen Uberlagert sein kénnen. Ferner beschreibt
er Hochwasserabsatze der Wern, die in Bohrprofilen bis zu 2,55 m méachtig
waren. Es handelt sich um sandige, braune Lehme, wie sie auch heute noch
bei Uberschwemmungen abgelagert werden.

Detailierte Beschreibungen der Werntalsedimente auf den (nord)éstlich an-
schlielenden Blattern geben Schuster (1943), Hegenberger (1969) und Freu-
denberger in LfU (2010). Hegenberger (1969) berichtet auf Blatt Gelders-
heim beispielsweise von Torfdatierungen, die dort ein Alter von 10.000 bis
12.000 Jahren und 3.000 bis 4.000 Jahren (Subboreal, Holozan) ergaben.

3.3.3 Holozan
Kiinstliche Ablagerungen, ,,ya

Verbreitung und Gliederung: Kiinstliche Aufschittungen, Deponien, Damme
und Halden, wurden vor allem beim Straen-, Autobahn- und Eisenbahnbau
vorgenommen. Abraumhalden saumen in der Regel aufgelassene Sand- und
Kalksteinbriche. Zahlreiche Briche wurden als Mull- und Bauschuttdeponien
genutzt oder sind bereits verfillt und rekultiviert.

Starke anthropogene Uberpragung erfuhren viele Talhdnge im Zuge der
Weinbergsumlegung. Dort wird das Kartieren von Leitbdnken nahezu unmég-
lich. Ebenso sind flachenhafte Aufschittungen in Siedlungsgebieten meist
nicht mehr rekonstruierbar.

88 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022



Schichtenfolge

Kiinstliche verdndertes Gelédnde, ,,yo
Verbreitung und Gliederung: Hierbei handelt es sich um kinstlich verandertes

Gelande, umgestaltete und meist versiegelte Flachen. Ubergénge zu Kiinstli-
chen Ablagerungen (,,ya) sind oft flieRend.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2022 89



Tektonischer Bau

4 Tektonischer Bau

4.1 Einleitung und Uberblick

Das zur Landschaft Mainfranken gehdrende Blatt Arnstein liegt im Zentralteil
der Suddeutschen Scholle und zahlt damit zum Mitteleuropaischen Bruch-
schollengebiet. Die strukturgeologische Entwicklung dieser kdnozoischen
Baueinheit ist in die Deformationsablaufe im nérdlichen Vorland des Alpen-
Karpaten-Tektogens eingebunden.

Der tiefere, variskisch konsolidierte Untergrund des Blattgebietes — das
Grundgebirge - liegt vermutlich im Grenzbereich zwischen der Saxothuringi-
schen Zone im SE und der Mitteldeutschen Kristallinzone im NW (vergleiche
Geyer 2002 und European Science Foundation 1992) (Abb. 20). Er dirfte da-
her entweder aus granitoiden und héhermetamorphen Gesteinen oder aus
altpaldozoischen, griinschieferfaziell gepragten Metasedimenten bestehen.
Wahrend des Permokarbon beziehungsweise im Permosiles, im Zeitraum
der Entwicklung des Ubergangsstockwerks, gehérte das Blattgebiet zur Mit-
teldeutschen Senkenzone (Katzung & Ehmke 1993) und damit zum Kraich-
gau-Saale-Trog (Freudenberger 1996). An diesem rheinisch streichenden
Trog schloss sich im NW die Spessart-Unterharz-Hochlagenzone (Katzung &
Ehmke 1993) mit dem Abschnitt der Spessart-Rhon-Schwelle (Freudenber-
ger 1996; Geyer 2002) und im SE die Nordschwarzwalder Schwelle (Geyer
2002) an.

Die Heraushebung des Spessarts am NW-Rand der Stiddeutschen Scholle
fihrte zum generellen SE-Einfallen des mesozoischen Deckgebirges. Diese
Hauptrichtung wird sowohl auf den angrenzenden Blattern als auch auf Blatt
Arnstein von regionalen, kleinrdumigen Verbiegungen und markanten St6-
rungen modifiziert. Zu diesen tektonischen Strukturen zahlen der das Blattge-
biet fast diagonal querende Arnsteiner Sattel, der ein Teil des Thiingershei-
mer Sattels ist, sowie die Thiingener Mulde, die ein Teil der Zellinger Mulde
ist. Die im Allgemeinen flach lagernde Schichtenfolge wird von hauptséachlich
flachhercynisch bis hercynisch streichenden Stérungen durchschlagen.
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8°

Abb. 20: Ubersichtskarte des tektonischen Baues von Mitteleuropa. Die Lage des
Blattes 6025 Arnstein ist durch ein schwarzes Quadrat markiert (verandert nach
European Sciece Foundation 1992).
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Einen Uberblick zu den tektonischen Verhaltnissen auf Blatt Arnstein gibt die
Lagerungskarte (Beil. 1). Die Streichlinien zeigen die Hohenlage der Grenze
Muschelkalk/Keuper in m G. NN an. Die tektonisch héchsten Punkte liegen
mit 470 bis fast 480 m . NN, bezogen auf die mo/ku-Grenze, innerhalb des
Retzstadter Muschelkalk-Horstes, der E Retzstadt von Blatt Wirzburg Nord
kommend in das Blattgebiet zieht. Weitere tektonische Hochlagen liegen tber
350 m in der auRersten NW-Ecke des Blattes im Stettener Hoch. Der tekto-
nisch am tiefsten liegende Punkt befindet sich mit circa 240 m 4. NN N Heu-
grumbach, wo die Thingener Mulde das Blattgebiet verlasst. Der relative H6-
henunterschied in der Schichtlagerung betragt somit mindestens 240 m.

Literatur: Ausfihrlichere Darstellungen zur Tektonik Mainfrankens geben
Schuster (1928), Kirchner (1934), Schuster & Nathan (1937), Carlé (1955), UI-
brich (1956), Wurm (1956), Rutte (1957), Heimbach (1962), Hoffmann (1967
a, b), Siebenhiiner (1968), Schwarzmeier (1983), Vossmerbaumer (1985),
Bittner & Freudenberger (1994), Freudenberger (1996) und Geyer (2002).

4.2 Verbiegungen

Zu den grof3raumigen Verbiegungen zahlen die Sattel- und Muldenstrukturen,
die im Folgenden beschrieben werden. Kleinrdumige Biegetektonik auert
sich in Aufsattelungen, Stauchungen, Faltelungen, Schleppungen und Flexu-
ren. Diese Erscheinungen werden in Kapitel 4.3 mitbeschrieben. Unter An-
wendung eines Deformationsmodells erklart Vossmerbdumer (1985) Sattel-
und Muldenstrukturen durch kompressive Deformation.

4.2.1 Arnsteiner Sattel

Das Blattgebiet wird diagonal von SW nach NE vom Arnsteiner Sattel, dem
markantesten Strukturelement des Blattes, durchzogen. Der Arnsteiner Sat-

tel ist ein Teilabschnitt des Thiingersheimer Sattels, der sich etwa 8 km breit
und 50 km lang bei einer Scheitelhebung von etwa 80 m von Amorbach iber
Helmstadt und Thiingersheim bis jenseits von Arnstein im Werntal erstreckt
(vergleiche Rutte 1957, Geyer 2002). Der Thiingersheimer Sattel scheint sei-
ne Fortsetzung im Ritschenhausener Sattel zu haben, der auf dem nordéstlich
anschlieRenden Blatt Geldersheim von Hegenberger (1982) beschrieben wird.
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4.2.2 Thiingener Mulde

Parallel zum Arnsteiner Sattel streicht die Thiingener Mulde ebenfalls SW-
NE. Die Thingener Mulde ist ist ein Teilabschnitt der Zellinger Mulde, die
sich im SW etwa bis Birkenfeld auf Blatt Remlingen (Schwarzmeier 1978)
verfolgen laRt. Die Muldenachse streicht etwa mit 55° und verlauft von Blatt
Karlstadt kommend NE Retzbach (ber Thiingen bis sie N Heugrumbach das
Blattgebiet verlalt. Die Flanken der Mulde sind asymmetrisch ausgebildet.
Die NW-Flanke fallt mit circa 0,9° bis 1,4° nach SE ein. Die SE-Flanke steigt
mit circa 2,5° steiler an und geht dann rasch tber in die NW-Abdachung des
Arnsteiner Sattels, die etwa 5,1° betragt (Middendorf 1982). Die Muldenach-
se taucht mit etwa 0,4° nach NE ein.

4.2.3 Stettener Hoch

Im NW wird das Einfallen der Schichten zur Thiingener Mulde durch das
Stettener Hoch unterbrochen (Wirsing 1981). Die kleine Hochstruktur beginnt
N Stetten und streicht NE.

4.3 Bruchtektonik

Neben Biegetektonik treten auf Blatt Arnstein auch Bruchtektonik, gravitative
Tektonik und Kluftung auf.

4.3.1 Verwerfungen

Die auf Blatt Arnstein auftretenden Verwerfungen sind iberwiegend als Ab-
schiebungen, seltener als Aufschiebungen zu deuten. Die angegebenen
Sprunghdhen verstehen sich als maximale Versetzungsbetrage, die der Streich-
linienkarte entnommen sind. Die gréReren Verwerfungen sind meist von einigen
gleichlaufenden, kleineren begleitet und schliefen mit ihnen schmale Horste
oder Graben ein, die in sich wieder wechselvoll zerstlickelt sein kbnnen.

Die Hauptstorungsrichtungen sind NNE (20—-40°, rheinisch bis variskisch),

ESE (110-120°, flachhercynisch), untergeordnet SE (120-130°, hercynisch)
gerichtet.
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Retzstadter Verwerfungen

Im Sattel-First um Retzstadt treten zahlreiche Verwerfungen auf. Die Streich-
richtung der Abschiebungen betragt meist 30 bis 50° (NE). NW Retzstadt
schiebt eine etwa 15° (NNE) streichende Stérung in der NW-Flanke des
Retzstadter Sattels nach WNW synthetisch um maximal 10 m ab.

Eichenloch-Staffelbruch: An einem Weinbergsweg am Eichenloch wurden

5 kleine Abschiebungen beobachtet. Bei geringem Schichteinfallen nach

ENE wurden auf einer Lange von 294 m (etwa zwischen E 32 563.740,

N 5.529.097 und E 32 564.000, N 5.528.957) im Niveau der 1. Schaumkalk-
bank 5 NE-streichende, antithetische Abschiebungen eingemessen, die die
jeweilige NW-Scholle (summiert um 11,10 m) abschieben. Diese Staffelbruch-
Stérungen koénnten die groRe, scheinbar zu groRe mm-Méchtigkeit SE Retz-
stad, zwischen Oberloch und Kirchberg, erklaren. Die Stérungen, numeriert
von E nach W:

1. Die Storung fallt unter 56° nach 314° (NW) ein und schiebt um 0,80 m ab.

2. Die Storung (114 m westlich von Stoérung 1) fallt unter 39° nach 310° (NW)
ein und schiebt um 3,30 m ab.

3. Die Stérung (100 m westlich von Stérung 2) schiebt um 2,50 m ab.

. Die Storung (50 m westlich von Stérung 3) schiebt um 2,50 m ab.

5. Die Stérung (30 m westlich von Stérung 4) schiebt um 2,00 m ab.

N

Aus Malstabs- beziehungsweise Darstellungsgriinden wurden diese kleinen
Stdérungen nicht in die Geologischen Karte eingetragen. In der Schichtlage-
rungskarte sind sie vermerkt.

Oberloch—Kaltlochgrund-Graben-Horst-System (SE beziehungsweise NE
Retzstadt): Die Bienberg—Eichenloch-Stérungen lassen sich, an 120-130°
streichenden Querstérungen abgesetzt, in norddstlicher Richtung weiterver-
folgen. Dort wird der Retzstadter Sattel durch mindestens 6 nachgewiesene,
40-50° streichenden Abschiebungen gestort. So entstand ein etwa 2 km lan-
ger, nur um die 100 bis 200 m breiter, 30° streichender Graben. Weitere noch
kleinere Graben- und Horststrukturen wurden bei der Lesesteinkartierung er-
kannt und auch in der Streichkurvenkarte dargestellt.
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Exakte Sprunghéhen konnten nicht ermittelt werden. Auch hier ist zu vermu-
ten, dass es es noch sehr viel mehr kleine Abschiebungen gibt, die bei der
Kartierung nicht exakt identifiziert werden kénnen. Guten Einblick, teils ein-
messbar, gaben die Verwerfungen ESE Retzstadt.

Verwerfungen ESE Retzstadt (im Steinbruch Firma Schraud):

Die Storungen 1 bis 5 — aus Mafstabsgriinden nur teilweise in der Geologi-
schen Karte dargestellt — wurden 1999 im Steinbruch am westlichen Henne-
berg beobachtet:

1. Stérung an der NW-Steinbruchwand (circa E 32 564.639, N 5.528.597):
Im Niveau der Spiriferinabank (mu3) wird die NNE-Scholle um 0,70 m ab-
geschoben. Die Stérung streicht 115° ESE und fallt unter 70° nach 25°
NNE ein.

2. Stérung an der NW-Steinbruchwand (circa E 32 564.599, N 5.528.427):
Im Niveau der Oolithbank Beta wird die NE-Scholle etwa 6 bis 8 m ab-
geschoben. Die Stérung streicht 120° ESE und fallt unter 58° nach 30°
NNE ein. Die Stérung ,spaltet nach unten auf. Die dazwischenliegenden
Schichten sind verbogen und ,geschleppt® (Abb. 21). Die Stérungsbahn ist
mit Calcit verheilt. 30 m westlich der Stérung wurden Horizontalharnische
eingemessen: Streichen 122° SE, Einfallen 57° nach 212° SW (Abb. 22).
An einer etwa 50 m sudlich gelegenen, parallel verlaufendenden Wand
wurden ebenfalls Horizontalharnische eingemessen: Streichen 64° ENE,
Fallen 86° nach 335° NNW. Die S-Scholle wurde vermutlich in westlicher
Richtung bewegt.

3. Stérung an der NW-Steinbruchwand (nahe Stérung 2): Die Stérung
streicht 136° SE und fallt unter 44° nach 226° SW ein. Die SW-Scholle
wurde 20 cm abgeschoben.

4. Stoérung an der E-Steinbruchwand (circa E 32 564.699, N 5.528.527): Im
Niveau der mu/mm-Grenze streicht eine Stérung circa 40° NE, die SE-
Scholle wurde etwa 5 m aufgeschoben.

5. Stbérung an einer sudlichen Steinbruchwand (ohne Koordinaten): Die St6-
rung streicht 116° ESE und fallt unter 66° nach 26° NNE ein. Die NE-
Scholle wurde 4 bis 6 m abgeschoben. Diese Stérung ist vermutlich die
Fortsetzung der Stérung Nr. 2.

95



Abb. 21: Verwerfungen im Niveau der Oolithbank Beta (mu1/mu2) im Steinbruch der
Firma Schraud ESE Retzstadt (A 1). Blick die nordwestliche Abbauwand (1999)
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Verwerfungen ESE Retzstadt (im Steinbruch Firma Schraud):

Die folgenden Verwerfungen — aus Maf3stabsgriinden nur teilweise in der
Geologischen Karte dargestellt — wurden 1999 im alten Steinbruch am west-
lichen Innenforst, der nahe der Achse des Arnsteiner Sattels liegt, beobach-
tet und sofern moglich eingemessen. Erganzt wurden diese Beobachtungen
durch diejenigen von Middendorf (1982: 46 ff.; Skizzen nach Fotos):

1. Stérung an der E-Steinbruchwand (circa E 32 564.599, N 5.528.927): Die
Storung streicht etwa 120° ESE und fallt etwa unter 65° nach 30° NE ein.
Im Niveau der Unteren Terebratelbank wird die N-Scholle etwa 7 m abge-
schoben. Middendorf (1982) beschreibt an der E-Wand 3 Verwerfungen,
die mu staffelbruchartig abschoben und anschlieRend durch Pressung
Uberpragt wurden, was eine wellenartige Verbiegung des ,Wellenkalks*®
erklart. Desweiteren befinden sich an der E-Wand eine nach N und zwei
nach S einfallende, hercynisch streichende Verwerfungen, wobei an einer
eine widersinnige Schleppung zu beobachten war. Die N-Scholle wurde
abgeschoben.

2. Stoérungen an einer westlichen, etwa im Zentrum gelegenen Steinbruch-
wand: Stérung 1 spaltet nach W auf und setzt sich als Staffelbruch fort mit
geringen Abschiebungsbetragen (0,4 m; 3,4 m; 0,3 m). Insgesamt wird die
N-Scholle im Niveau der Oolithbank Beta 4 m tiefer gelegt. Die Hauptsto-
rung streicht 84° E und fallt unter 72° nach 354° N ein.

3. Stérung an der W-Steinbruchwand: Im Niveau der Unteren Terebratel-
wand streicht eine Stérung 58° NE, fallt unter 70° nach 338° NNW ein und
schiebt die NW-Scholle 3,40 m ab. Weiter nérdlich wurden ausgeprag-
te Horizontalharnische beobachtet, die 58° ENE streichen. Middendorf
(1982) beschreibt an der Westwand zweiphasige Stérungen: An einem
etwa 5 bis 10 m breiten Grabenbruch ist durch Zerrung eine mm-Scholle
in den mu abgesenkt. AnschlieRende Pressung hob die Scholle wieder an,
was am Abtauchen der mm-Schichten zu den Stérungen hin sichtbar war.

4. Stérung am W-Teil der N-Wand (circa E 32 564.549, N 5.529.007): Die Stor-
flache streicht (Schatzwerte) etwa 120° ESE und fallt unter 70° nach 30°
NNE ein. Die Storung verlauft etwa parallel zur N-Wand und spitzwinklig zu
einer Schleppung. Der Versatzbetrag konnte nicht ermittelt werden. Im St6-
rungsbereich wurde ein kopfgroRRer Calcit-Brocken beobachtet. Middendorf
(1982) beschreibt an der N-Wand des Steinbruchs im Niveau einer Schaum-
kalkbank sattelparallele Abschiebungen ohne Hinweise auf Pressung.
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5. Die Fortsetzung der Stérung Nr. 3 ist in der N-Wand sichtbar. Im Niveau
der Schaumkalkbanke wird die NW-Scholle circa 4 m abgeschoben.

Abb. 22: Horizontalharnische im Unteren Muschelkalk im Steinbruch der Firma
Schraud ESE Retzstadt (A 1). Die Bleistiftspitze zeigt die Bewegungsrichtung an
(1999).

Verwerfungen E Retzstadt (ENE Innenforst; E 32 565.599, N 5.529.087)

Nach der geologischen Karte von Middendorf (1982) sowie der Auskunft ei-
nes dortigen Feldbesitzers gab es an dieser Stelle einen Steinbruch, in dem
bis ins Ende der 70-iger Jahre Wellenkalk fir Schotterzwecke gebrochen
wurde. Dieses mu-Vorkommen inmitten des auskartierten Mittleren Muschel-
kalks muRte tektonisch, vermutlich mit Stérungen erklart werden. Der Stein-
bruch wurde spater verfillt und die aktuelle Geologische Karte weist demzu-
folge ,klnstliche Auffiillung* aus.
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Retzbach-Retzstadt-Verwerfungen an der NW-Flanke
des Arnsteiner Sattels

Verwerfungen im Bayerntal WSW Retzstadt
(circa E 32 560.811, N 5.528.007):

Am Weganschnitt wurden 2 etwa 60 m auseinanderliegende Stérungen be-
obachtet: Schichteinfallen nordwestlich der 1. Stérung (9° nach 330° NW),
Schichteinfallen zwischen den Stérungen: 30° nach 320° NW, Schichteinfallen
siidostlich der 2. Stérung: 15° nach 320° NW. Die Stérungen streichen etwa
70° NE, der jeweilige Versatz konnte nicht ermittelt werden. Aus MaRstabs-
grunden sind diese Stérungen nicht in der Geologische Karte dargestellt.

In der duflersten SW-Ecke des Kartenblattes streichen 2 vermutete Abschie-
bungen etwa 100° und schieben die NE-Scholle ab. Der jeweilige Versatz-
betrag war nicht zu ermitteln. Aufgrund geophysikalischer Untersuchungen
postulierte bereits Middendorf (1982) etliche Stérungen in diesem Bereich.
Diese Storungen scheinen die Fortsetzung der vom westlich anschlieRenden
Blatt Karlstadt kommenden Stérungszone ,Karlstadt—Retzbach® zu sein. Fir
die dortige Verwerfung (Nr. 79) ermittelte Schwarzmeier (1978: 88) maximal
30 m Versatz. Diese Abschiebungen erklaren die scheinbar sehr gro3e mm-
Méachtigkeit im Talhang.

Verwerfung SW Espenlohe WSW Retzstadt (E 32 560.481, N 5.528.467):

Middendorf (1982) beschreibt eine zweiphasig, hercynisch ausgerichtete Ver-
werfung, an der die 1. Schaumkalkbank und der tUberlagernde Wellenkalk der
Tiefscholle zur Stérungsflache hin abtauchen. Aus Maf3stabsgriinden ist die-
se Storung nicht in der Geologische Karte dargestellt.

Verwerfung NW Retzstadt (E 32 562.950, N 5.530.066):
Am Weinbergsweg wird im Niveau der Schaumkalkbank die E-Scholle um
1,70 m abgeschoben. Die Stoérung streicht etwa 152° SSE und fallt unter

62-65° nach ENE ein. Aus MaRstabsgriinden ist diese Stérungen nicht in der
Geologische Karte dargestellt.
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Verwerfung SSW Halsheim

AnlaRlich der TrinkwassererschlieBung der Stadt Arnstein wurden in der
Nahe der Bohrung B 10 (E 32 564.193, N 5.534.085) Geoelektrische Tiefen-
sondierungen durchgefiihrt, die eine mit 60° NE streichende Stérung nach-
wiesen. Die SE-Scholle wurde demzufolge etwa 20 m abgeschoben (schriftl.
Mitt. Prof. Dr. Ernstson, 2003).

Kreuzleite-Graben am Stettener Hoch

N HeBRlar streicht ein ein sehr schmaler Graben etwa 120°. Er konnte ber
eine Lange von 1 km und einer Breite von nur maximal 120 m nachgewiesen
werden. Die Schichten wurden 5 bis 10 m eingesenkt.

Dattensoll-Franzenburg-Verwerfungen in der Thiingener Mulde

Am nordlichen Blattrand zwischen Herrmannsklinge WNW Dattensoll) und
Franzenburg (N Heugrumbach) wurden 4 kleinere Stérungen auskartiert, die
etwa 5-20 m abschieben. Die Verwerfungen durchschlagen die Thiingener
Mulde etwa 100° ESE streichend.

4.3.2 Kiliftung

In der Kleintektonik stellen die Klifte das auffalligste und wichtigste Element
dar. Der Zerkliiftungsgrad ist in den einzelnen Gesteinen materialbedingt sehr
unterschiedlich. Ausgepragte Kliftung weisen der Muschelkalk, die Dolomit-
und Sandsteine des Unteren Keupers auf.

An steilen Hangen treten infolge gravitativer Vorgange HangzerreiBungs-
oder Detraktionskliifte auf. Uber nicht kompetenten, geringméchtigen Ton-
steinlagen Uben feste Sand- oder Kalksteinbanke aufgrund ihrer Schwerkraft
starke Zugkrafte zum Tal hin aus und reif3en in zur Bankung nahezu senk-
rechten, talparallelen Kiiften auf, die sich durch die folgende Schwereglei-
tung weit 6ffnen. Kluftmessungen ergaben meist flachhercynisch bis hercyni-
sche sowie rheinische Streichrichtungen an folgenden Orten:

100 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022



Tektonischer Bau

— ESE Retzstadt, im Steinbruch am westlichen Henneberg, wurden im Jahr
1999 an der mu/mm-Grenze steile Klifte (Uberwiegend 60-85° einfallend)
gemessen, die vorzugsweise 80—120°, nachgeordnet 10-30° beziehungs-
weise 130-150° streichen.

— E Binsfeld stellte Wirsing (1981) anhand zahlreicher Kluftmessungen
an der 2. Schaumkalkbank (mu) sowie am Stylolithenkalkstein (mm)
fest, dass die Richtungen der Maxima bei 10-30° NNE (rheinisch) und
110-120° ESE (flachhercynisch) liegen.

— Im SW-Quadranten des Blattes Arnstein, hauptsachlich im Bereich des
Arnsteiner Sattels, ermittelte Middendorf (1982) im mu und mo ahnliche
Werte, namlich Streichrichtungen zwischen 1-10° NNE und 90-120° ESE.

— Bei Reuchelheim ermittelte Kéhler (1986) in den Orbicularisschichten so-
wie an der 2. Schaumkalkbank ebenfalls Klufrichtungen, die bei 0-20°
NNE und 70-110° ENE/ESE liegen.

4.4 Alter der Tektonik

Die Heraushebung der Mitteldeutschen Hauptschwelle wahrend der kimmeri-
schen tektonischen Bewegungen (Jura/Unterkreide) sowie die Reaktivierung
der Spessart—-Rhon-Schwelle, zuletzt im Pliozan, verursachten in Unterfran-
ken das generelle SE-Einfallen des mesozoischen Deckgebirges. Dieses ge-
nerelle Einfallen wird allerdings von regionalen, kleinrdumigen Verbiegungen
sehr stark Uberpragt. Die im Allgemeinen flachlagernde Schichtenfolge wird
von hauptséchlich NNE (20—40°, rheinisch bis variskisch), ESE (110-120°,
flachhercynisch), untergeordnet SE (120-130°, hercynisch) gerichteten St6-
rungen durchschlagen.

Nach Ulbrich (1956) wurden die erzgebirgisch (variskisch) streichenden Ver-
biegungsstrukturen in der Umgebung von Wiirzburg erst nach dem sehr be-
standigen hercynischen Bruchsystem angelegt, wobei hercynische Stérungen
neubelebt worden sein kdnnen. Hoffmann (1967 b) halt fur viel wahrscheinli-
cher, dass die NW-gerichtete Bruchtektonik der NE-gerichteten Biegetekto-
nik gefolgt ist, weil Sattel und Mulden sich jenseits einer sie querenden NW-
Struktur je nach Verwerfungssinn der Stérung in einem héheren oder tieferen
Niveau fortsetzen. AuRerdem folgert er aus den Gegebenheiten am Wachtel-
berg (GK 25 Nr. 6126 Dettelbach), dass auf eine Zerrungsphase eine Einen-
gungsphase (lberpresste Abschiebung) folgte.
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Fir Hofmann (1955) erscheint es naheliegend, den rheinischen Schichtver-
biegungen ein groleres Alter zuzuweisen als den hercynischen. Dies folgerte
er aus den Beobachtungen ENE Ganheim, wo er eine Uberpragung der rhei-
nischen Strukturen durch jiingere hercynische rekonstruierte. SE Schrauden-
bach wies er nach, dass die rheinischen Verwerfungen dort jinger sind als
die Kiifte.

Mehrphasige Zerrungs- und Pressungsbeanspruchungen, die zu Graben und
Horsten beziehungsweise zu Satteln und Mulden fihrten, sind typisch fir die
Bruchtektonik in Mainfranken (vergleiche Bittner 1989, Buttner & Freuden-
berger 1994). Die Einengungsphasen fiihrten an den bereits bestehenden
Verwerfungsflachen zu teils starken Stauch- und Schleppfalten (Schwarz-
meier 1983). Es ist zu vermuten, dass ein Teil der rheinisch bis erzgebirgisch
streichenden Sattel- und Muldenstrukturen zeitgleich mit den hercynischen
Stérungszonen angelegt wurden (mindl. Mitt. T. Krause 2009).

Nach der Zusammenfassung aller geologischen und palaontologischen Be-
obachtungen fixieren Rutte & Wilczewski (1995) das Anlagealter der Mehr-
heit der tektonischen Erscheinungen in Mainfranken und in der Rhén auf das
Ende Altpliozan. Das heutige strukturgeologische Bild ist im Wesentlichen auf
die tektonischen Vorgange im Zeitraum vom Oberjura bis zum Tertiar (Mio-
zan) zurtickzufihren (Vossmerbaumer 1985, Ziegler 1987 a, 1987 b, 1990).
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5 Hydrogeologische Verhaltnisse, Karst
5.1 Hydrogeologie
Vorbemerkung

Die hydrogeologischen Verhaltnisse werden aktuell im ,UmweltAtlas Bayern*
in Kartenwerken und deren Erlauterungen zusammenfassend dargestellt
(unter: www.umweltatlas.bayern.de).

Zur Hydrographie und Entwasserung wird auf Kapitel 1.1 (Naturrdumlicher
Uberblick) verwiesen.

Grundwasserleiter, Quellen
Auf dem Blattgebiet sind folgende Typen von Grundwasserleitern anzutreffen:

— Kiluft-Karst-Grundwasserleiter in den Karbonat- und Sulfatgesteinen
des Muschelkalks

— Kiuft-(Poren-)Grundwasserleiter in den Sandsteinen des Keupers

— Porengrundwasserleiter in Sanden und Kiesen des Quartars
(vor allem im Werntal)

Dagegen sind tonig-schluffige Schichtglieder der Trias und des Quartars den
Grundwasserhemmern zuzurechnen.

Den ergiebigsten Grundwasserleiter stellt auf dem Blattgebiet der an
den Talflanken des Werntals ausstreichende, verkarstete Mittlere Mu-
schelkalk dar. Er wird zwischen Halsheim und Stetten in der Thiingener
Mulde, teils zusammen mit den oberen Partien des Unteren Muschel-
kalks, durch mehrere Bohrungen erschlossen, die der Trinkwasserver-
sorgung von Karlstadt und Arnstein dienen. Diese Brunnen liegen auf
der nérdlichen Talseite der Wern beziehungsweise im ,Mindungsbe-
reich“ des Etzwiesengrabens bei Halsheim.
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Sie zeichnen sich durch relativ hohe maximale Forderraten (9—-40 I/s)
und hohe spezifische Ergiebigkeiten (circa 2,5-31 l/(s-m) aus. Teilweise
wurde gespanntes Grundwasser angetroffen.

Im Umfeld von Arnstein und Reuchelheim finden sich im Werntal daruber
hinaus mehrere perennierende Quellen, die ebenfalls aus dem Mittleren
Muschelkalk (zum Teil méglicherweise auch aus den unteren Partien des
Oberen Muschelkalks) gespeist werden. lhre Schittungen schwankten im
Frihjahr 2020 zwischen 3 und 20 I/s (Kus 2020). Die Quellen treten entweder
am Hangfu® (Randzufluss) oder in der Talaue aus und lassen sich als Veren-
gungsquellen charakterisieren. Zwischen Reuchelheim und Stetten wurden
keine weiteren Quellen festgestellt.

E Binsfeld tritt im Poppenh&user Grund eine aus den oberen Partien des Un-
teren Muschelkalks gespeiste Verengungsquelle zu Tage, die bis vor wenigen
Jahren zur Trinkwasserversorgung genutzt wurde. lhre Schiittung betrug im
Januar 2020 circa 1,2 I/s (Kus 2020).

Im Retzbachtal, im stidlichwestlichen Teil des Kartenblatts, ist der Untere
Muschelkalk als Hauptgrundwasserleiter anzusprechen. In der Talaue bezie-
hungsweise am Talrand entspringen zahlreiche aus dem Unteren Muschel-
kalk gespeiste Verengungsquellen. Am markantesten sind hierbei die soge-
nannten Retzquellen in Retzstadt sowie die Quelllinie an der Stérlingsmdhle.
Knapp 150 m westlich der Blattgrenze entspringt an der Wallfahrtskirche
Maria im Grunen Tal das so genannte Marienbrunnlein. Die gefasste Quelle
(Abb. 23) gehdrt zu einer Quelllinie, deren Wasser sich entlang einer lange-
ren Strecke sammelt. Die Quelle wird von zahlreichen Pilgern besucht, die
dem Wasser heilsame Wirkung nachsagen. Die Quellen entlang des Retz-
bachtals wiesen im Frihjahr 2020 Schiittungen zwischen 3 und 20 I/s auf.
(Kus 2020). Der Untere Muschelkalk ist hier nur durch wenige Brauchwas-
serbrunnen erschlossen, die haufig nur maRige spezifische Ergiebigkeiten
(<0,1 l/(s'm) aufweisen.

Dort, wo der Mittlere Muschelkalk weit (iber dem Vorfluterniveau ansteht,

z. B. im SE des Blattgebiets, konnte er im Laufe der Zeit intensiv verkarsten.
Dies fiihrte zur Laugung von Gips, Anhydrit und Karbonaten sowie zu einer
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Entfestigung des Gesteinsverbands. Infolgedessen wurde auch die daru-
ber liegenden Schichten des Oberen Muschelkalks entfestigt. Lokal entstan-
den so Trockentaler, wie der Ochsengrund und der Retzstadter Grund und
abflusslose Senken, wie z. B. im Umfeld der ,Blaupfltze" im Gramschatzer
Wald. Aufgrund der tiefer liegenden Vorflut weisen beispielsweise der Och-
sengrund und der Retzstadter Grund sowie weiter im N das Affental keine
perennierende Wasserflihrung auf. Der E Gramschatz entspringende Drr-
bach versiegt meistens beim Eintritt in den Ochsengrund.

Vor allem in den Sandsteinhorizonten des Unteren Keupers (z. B. E Gram-
schatz oder E Dattensoll) sowie im Oberen Muschelkalk (z. B. bei Heiligen-
brunn) sind lokal schwebende Grundwasservorkommen ausgebildet. Die aus
diesen Horizonten gespeisten Schichtquellen weisen ein teils perodisches,
teils perennierendes Schuttungsverhalten auf. Die Schittungen liegen meist
deutlich unter 1 I/s. Nur einige dieser Quellen (z. B. der Mehlbrunnen) wurden
friher zur Trinkwasserversorgung genutzt.

Bei Gramschatz erschlieRt ein zur Trinkwasserversorgung genutzter Brun-
nen den Unteren Keuper 1 zusammen mit dem Oberen Muschelkalk 3. Meh-
rere Brauchwasserbrunnen und Grundwassermessstellen erfassen z. B. bei
Gramschatz und Binsbach den Ubergangsbereich Unterer Keuper/Oberer
Muschelkalk beziehungsweise ausschlief3lich den Oberen Muschelkalk. Die
spezifischen Ergiebigkeiten betragen hier zwischen 0,07 und 0,3 I/(s'm).

Unter schluffig-steinigen Auesedimenten wurden im Werntal lokal bis zu 2 m
machtige Sande und Kiese erbohrt; sie stellen rdumlich begrenzte Poren-
grundwasserleiter dar.

Zur Staunasse neigen die quartaren Lockersedimente bei Entkalkung (L6R-
lehm, Schwemml6R) oder Verdichtung (Abschwemmmassen, Flief3erden,
Rutschmassen). Die Talfiillungen im Ausstrich des Mittleren Muschelkalks
bestehen Uberwiegend aus tonig-mergeligem Abschldmmmaterial des jewei-
ligen Einzugsgebiets und fungieren als Wasserhemmer. Bei Thiingen kam es
beispielsweise zu Anmoorbildungen.
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Grundwasserbeschaffenheit

Muschelkalkwasser sind als ,normal erdalkalische, iberwiegend hydrogen-
karbonatische bis hydrogenkarbonatisch-sulfatische Wasser” einzustufen, die
beachtliche Hartegrade aufweisen kénnen.

Abb. 23: Marienbriinnlein an der Wallfahrtskirche Maria im Griinen im Retzbachtal,
knapp 150 m westlich der Blattgrenze (2020)

Grundwassernutzung

Die Gemeinden Retzbach und Retzstadt liegen auf dem Arnsteiner Sattel,
beziehen daher ihr Trinkwasser Uber den Zweckverband Fernwasserversor-
gung Mittelmain. Die Ortschaften im Werntal profitieren von der Thiingener
Mulde und werden Uber nahegelegene Brunnen versorgt: z. B. Stetten, Thiin-
gen, Hellar, Binsfeld, Halsheim, Midesheim und Reuchelheim. Auch Arn-
stein bezieht sein Wasser aus nordwestlich, in der Thiingener Mulde gelege-
nen Brunnen (Halsheimer Gruppe).
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5.2 Karst

Entstehung

Zu den verkarstungsfahigen, leicht I16slichen Gesteinen auf Blatt Arnstein
zahlen vor allem Anhydrit und Gips im Mittleren Muschelkalk. Durch unter-
irdische Auslaugung und Verfrachtung (Subrosion durch Grundwasser) ent-
stehen Residualbildungen, deren Massendefizit zur Absenkung hangender
Schichten oder gar zu deren Einsturz flihren. Bei plotzlichem Einsturz sol-
cher Hohlraume kann das Hangende kaminartig einbrechen. Infolgedessen
entstehen an der Oberflache Erdfalle, bei langsamer Absenkung Dolinen.
Dabei kann der gesamte Obere Muschelkalk durchschlagen werden. Auch
die enormen Machtigkeitsschwankungen (70 min B 1, 58 m in B 2 und circa
40 m bei vollstandiger Ablaugung der Evaporite) des Mittleren Muschelkalks
sind auf Subrosion zurlickzufihren. Aber auch im Unterern und Oberen Mu-
schelkalk kdnnen durch Kalklésung Kilifte oder Spalten zu (Karst-)Schlotten
erweitert sein, die meist mit eingeschwemmtem Sediment oder Bodenmate-
riel aufgefullt sind.

Verbreitung

Erdfalle oder Dolinen infolge der Verkarstung des Muschelkalks wurden im
Gramschatzer Wald NE Waldhaus Einsiedel (E 32 569.317, N 5.528.247)
und im Laugraben NW Gramschatz (E 32 568.658, N 5.532.346) beobachtet
(vergleiche Schuster & Nathan 1937: 87). Wahrscheinlich gibt es aber weit
mehr, nicht mehr bekannte Dolinen, da sie besonders in der Ackerflur umge-
hend aufgefillt wurden und als solche nicht mehr zu erkennen sind.
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6 Rohstoffgeologie

Rohstoffgeologisch zeichnet sich das Blatt Arnstein vor allem durch gré-
Rere Vorkommen von Kalksteinen des Oberen, Mittleren und Unteren
Muschelkalks sowie (unter Tage) von Gipsen des Mittleren Muschelkalks
aus. Es gibt des Weiteren kleine Vorkommen von Werksandstein sowie
von Flugsanden und LoB-Lehmen. Im 19. Jahrhundert wurden auch mer-
gelig-tonige Schichten des Mittleren Muschelkalks zu Ziegeln gebrannt.

Im derzeit glltigen Regionalplan der Region 2 (Wirzburg) befinden sich im
Bereich des Kartenblattes Arnstein (TK 25 6025) zwei Vorrang- und Vorbe-
haltsgebiete fur Rohstoffgewinnung (CA = Kalkstein, Gl = Gips) (Abb. 24).
Es sind dies im Einzelnen:

— Vorranggebiet (VR) CA 5,u SE Retzstadt (Unterer Muschelkalk), im
Rauminformationssystem Bayern (RISBY), erstellt am 24. April 2006

— Vorbehaltsgebiet (VB) Gl 26 Arnstein (Gips), im RISBY erstellt am
19. April 2006. Dieses Vorbehaltsgebiet erstreckt sich in geringem Male
auch auf das 0stlich anschlieBende Kartenblatt Werneck (TK 25 6026).

Nur im Bereich des VR CA 5,u findet zurzeit ein Rohstoffabbau statt. Au3er-
halb der Vorrang- und Vorbehaltsgebiete wird noch E Thingen zeitweise
Kalkstein in geringem Umfang von einer ortsansassigen Firma abgebaut. Vor
und nach dem 2. Weltkrieg aufgelassene Steinbrtiche und Gruben gibt es auf
dem Kartenblatt in groBer Anzahl (Tab. 4).
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Abb. 24: Im NE befindet sich das derzeit gultige, relativ groRe Vorbehaltsgebiet
Gl 26 (Gips), am Sudrand des Blattes bei Retzstadt das Vorranggebiet CA 5,u fir
Kalksteinabbau.
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6.1 Festgesteine

Eine Ubersicht der wichtigsten von den iiber 50 — meist schon lange auf-
gelassenen Steinbriichen — des Blattes Arnstein gibt Tabelle 4. Die interes-
santesten Gewinnungsstellen werden anschlieRend ausfihrlicher be-
schrieben. Bis auf den Steinbruch Faustenbach sind alle Steinbriiche im
Muschelkalk angelegt.

Tabelle 4: Ubersicht der Steinbriiche des Blattes Arnstein

Steinbruch O-Wert* Strati- Rohstoff- Abbau- Zustand
N-Wert* graphie verwendung perioden
. N-Bruch S-Bruch in
Zuschiagstofie fur von1972 | Abbau,
Retzstadt SE 564.679 | mm + ’ bis 1996, N-Bruch verfiillt
(2 Briiche) 6025AG000001 | 5 55605 | mut—3 | Stralenbau, unterge- | (4 qa06 | nd Standort
ordnet Naturwerksteine B
) A S-Bruch Produktions-
(Schillkalksteinbéanke) | :
in Abbau anlagen
aufgelassen:
Stralenbau, evtl. Kalk- y
. ?
Retzstadt SW | 6025AG015010 | . 262285 | o, und Zementindustrie | ¢ 1967 | Deponie (7)
5.528.130 - o bis vor 1983 | und
(Calcit-Gehalt > 90 %)
Lagerplatz
Straenbau, evtl. Kalk- aufgelassen
Retzstadt NW | 6025AG015009 | ggg'g;g mu und Zementindustrie | 7o 333?983 und
R (Calcit-Gehalt 92-93 %) verwachsen
Abbau mind.
. . 565.730 seit 1947, verwachsen,
Mudesheim S | 6025AG015002 5.535.089 | MU Wegebau Abbauende | teils ,Schiitte®
vor 1967
aufgelassen
Retzbach E 560.477 Abbauende . !
(Bayerntal) 6025AG015017 5.528.383 mu2+3 | Wegebau vor 1967 teils
verwachsen
aufgelassen,
Retzbach E 560.262 Abbauende .
(Liebleismihle) | B0Z5ACO15016 | 5 5og 45¢ | Mu2+3 | Wegebau vor 1967 | teils
verwachsen
Stralen- und Abbau seit .
Binsfeld SE | 60256015008 | . 284894 | i3 | Wegebau, auch ca. 1968 bis | €15
5.532.672 - ; verwachsen
Zementindustrie ca. 1982
Thiingen SE 564.177 Abbauende | komplett
(GroRleimental) 6025AG015026 5.531.371 mu3 Wegebau vor 1967 verwachsen
563.819 Abbauende | komplett
Retzstadt NNE | 6025AG015027 5.531.004 mu3 Wegebau vor 1967 verwachsen
. 563.647 Stralen- und Abbauende
Binsfeld N 6025AG015031 5.534.035 mm3 Wegebau vor 1967 Lagerplatz
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Steinbruch Strati- Rohstoff- Abbau- Zustand
graphie verwendung perioden
Gramschatz W 566.489 Abbauende | komplett
(Waidmannsruh) 6025AG015022 5531.122 | ™™ Forstwegebau vor 1967 verwachsen
Abbau verwachsen,
um 1845, teils Biotop
Arnstein E 6025AG015042 570.749 mm Dammbau der Abbauen- (Naturraum
5.535.859 Werntal-Bahn -
de nicht Wern-
bekannt Lauer-Platte)
Abbau
Midesheim 566.249 Wegeschlittmaterial vor 1921, verwachsen
(Taubermitie) | B025AG015043 | 5 o577 | mm Dammbau ﬁ:':}?c“;”' Baumbewuchs
bekannt
Abbau
. friiher: Zement- vor 1967, SchieRanlage,
Thiingen ESE | g0550G015007 | , 962818 | o industrie, seit2002 | teils
(Forstberg) 5.532.312 . L
jetzt: Trockenmauern zeitweise verwachsen
Abbau
Gramschatz 568.326 Wegebau, Abbauende | komplett
NW (Kihruh) | B025AC015025 | 5 535 479 | ™ Trockenmauern vor 1967 verwachsen
Gramschatz
WSW 6025AG015020 567.448 mo Wegebau, Abbauende | komplett
- 5.529.805 Trockenmauern vor 1967 verwachsen
(Wildscheuer)
567.303 Abbauende | komplett
Gramschatz W | 6025AG015023 5531278 | MO Forstwegebau vor 1967 verwachsen
Gramschatz
N 566.713 Abbauende | komplett
WNW (Waid- 6025AG015024 5.531.937 | M° Forstwegebau vor 1967 verwachsen
mannsruh)
Thiingen SE 562.884 Wegebau, Abbauende | komplett
(Brandnhe) | B0ZBACO15036 | 5 34 57g | MO Trockenmauern vor 1967 verwachsen
Retzbach NE 560.231 Wegebau, Abbauende | komplett
(Oberholz) 6025AG015015 5.530.077 | M Trockenmauern vor 1983 verwachsen
Retzstadt E 566.756 Abbauende | komplett
(Blaupfitze) | B029ACOIS019 | 5 o5 429 | MO Forstwegebau vor1941 | verwachsen
Abbau vor
Arnstein NNE, 570.443 Mauersteine, 1913 bis komplett
(Burgergraben) 6025AG015039 5.537.993 moft Wegebau Abbauende | verwachsen
vor 1967
. E-Bruch
Binsfeld NNW
N 563.364 Wegebau, Abbauende | bebaut,
(2 Kieine B025AG015030 | 5 534 470 | MO1 Trockenmauern vor 1967 W-Bruch
Briiche)
verwachsen
Heugrumbach Bau von Trockenmau-
(Vogels- 6025AG015034 | . 268034 | 1145 | em und Stabilisierung | APPauende | komplett
- 5.538.209 . vor 1967 verwachsen
miuhle S) von Bdschungen
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Steinbruch O-Wert* Strati- Rohstoff- Abbau- Zustand
N-Wert* graphie verwendung perioden
Wegebau, Trocken-
Stetten N 6025AG015020 | 290087 | 1o14n | mauem, evtl, Zement. | APbauende | komplett
5.533.869 ) : vor 1967 verwachsen
und Kalkindustrie
Wegebau, Trocken-
Thiingen SW | 6025AG015028 | . 299994 | 110142 | mauem, evtl. Zement- | APPauende | komplett
5.531.995 . - vor 1967 verwachsen
und Kalkindustrie
Abbau komplett
Halsheim W mindestens
(Kleiner + 6025AG015003 | 203696 | o,y | Wegebau, seit1947, | Yerwachsen,
5.534.439 Trockenmauern S-Bruch
grofRer Bruch) Abbauende . .
teils verfiillt
vor 1967
Abbau vor
Halsheim NE 1900, nach-
(Ochsenberg) 564.662 Wegebau, gewiesen verwachsen,
(,Kimethscher” 6025AG015047 5.534.970 mo1+2 Trockenmauern 1922, Abbau- | Bebauung
Steinbruch) ende 1956,
aufgelassen
Abbau verwachsen
. 565.047 Wegebau, vor 1922, N o
Halsheim SE 6025AG015048 5.534.423 mo1+2 Trockenmauern Abbauende nicht verfiillt,
bewaldet
unbekannt
Reuchelheim 566.339 Abbauperio- | komplett
W (2 kleine 6025AG015032 5 536'042 mo1+2 | Branntkalk de von 1935 | verwachsen,
Briiche) DA bis 1955 bewaldet
. 569.044 Wegebau, Abbauende komplett
Arnstein S 6025AG015033 5.535.584 mo1+2 Trockenmauern vor 1967 verwachsen
Heugrumbach N Bau von Trockenmau-
(Vogelsmiihle N) | 6025AG015035 | . 267990 | 103 | e und Stabilisierung | APPauende | komplett
. . 5.538.618 . vor 1967 verwachsen
(2 kleine Briiche) von Boschungen
Abbau N-Bruch
mindestens verfillt;
Gramschatz 569.203 von 1933 S-Bruch
SW (2 Britche) | 8025AG015004 | 5 53 59 |  MO3 | Wegebau bis 1949, teils verfiilt,
Abbauende komplett
vor 1967 verwachsen
nicht verfiillt
Gramschatz S 569.605 Abbauende ’
(Kreuzstrake) 6025AG015021 5.529 200 mo3 Forstwegebau vor 1941 komplett
verwachsen
Abbau mind.
Gramschatz 569.183 seit 1947, komplett
NW B025AGO15005 | 5 5y 439| M3 | Wegebau Ende vor verwachsen
1967
Naturwerkstein- Abbau seit
571.276 | kuW/ | Arbei-ten, Dolomit Beginn komplett
Faustenbach S | 6025AG015041 | 5 533756 | kut+2 | (,Beifang®) aus ku1+2 | 19.Jh, bis | verfillt
fiir Wegebau ca. 1960/65

* UTM-Koordinaten (Zone 32), Ost- und Nordwert
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Die Informationen der Tabelle 4 stammen aus Unterlagen des GLA/LfU-
Lagerstattenarchivs und von den LfU-Gewinnungsstellenkarten (Basis 1967
und 1986), der BIS-Datenbank, der Bayerischen Landesbibliothek Online und
dem BayernAtlas sowie aus (telefonischen) Mitteilungen von Behdérden,
Firmen und Privatpersonen.

Kalkstein
Steinbruch Schraud SE Retzstadt

Die Firma Schraud betrieb friiher einen grof3en Steinbruch E Ganheim (auf
dem Nachbarblatt 6026 Werneck) im Oberen Muschelkalk. Einer Anzeige
der Firma Schraud von 1970 kann man entnehmen, dass Sie damals neben
Schotter, Maschinen-Schrotten (Schotter > 60 mm) und Rollier-Steinen auch
Kalk-Sand und Mauersteine (flir den Hausbau) anboten. Der Betrieb wurde
dort 1972 eingestellt und nach Retzstadt verlagert, weil in Ganheim der An-
teil an Tonmergelstein zu grof3 und der Schotter fir staatliche Bauten nicht
mehr zugelassen wurde (Albert 2015). In Retzstadt werden seit 1972 (zu-
erst nordlich der Wethstraf3e) durch die Firma Schraud teilweise Kalksteine
des Mittleren Muschelkalks, aber vor allem des Unteren Muschelkalks abge-
baut. 1989/1990 begann man auch mit der Kalkstein-Gewinnung suidlich der
WethstralRe. Der nérdliche Teil wurde ab 1996 teilweise verfiillt und ist jetzt
Standort der Aufbereitungsanlagen. Im Stdbruch entwickelt sich der Abbau
in Richtung SW, spéter ist ein Umschwenken nach S angedacht. Die nutz-
bare Machtigkeit liegt im Steinbruch bei 70—80 m, der Abraum liegt im E bei
20—-25 m, nach W nimmt er stark ab (bis 2 m Machtigkeit). Das Grundwasser
befindet sich bei circa 262 m tiber NN (Anlegen der Abbausohle bis 3 m tiber
Grundwasser mdglich). Das Abbauende ist fur das Jahr 2053 geplant (Ab-
lauf der BImSchG-Genehmigung). Der Abbau erfolgt durch Sprengung (1 bis
2 x pro Woche, 10 Monate im Jahr). Das Hauptaugenmerk der Aufbereitung
von Kalkschotter, Splitten und Sanden gilt dem Stral3en- und Pflasterbau, der
Beton- und Asphaltindustrie und der Landwirtschaft. Schaumkalkbanke wer-
den auch zu Schotter verarbeitet, aus Schillkalkbanken werden untergeord-
net Naturwerkstein-Objekte hergestellt. In Retzstadt werden taglich bis zu
3000 t Kalkstein abgebaut. Der Lieferradius betragt circa 50 km (bis Geisel-
wind, Iphofen, vor allem aber Richtung Volkach/Kitzingen).
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Steinbruch E Thiingen

In diesem aufgelassen erscheinenden Steinbruch werden von Eduard
Schwab seit langem nur noch gelegentlich in einer Ecke des ehemals grofen
Abbaus Kalksteine flr Trockenmauern gewonnen. Der Obere Muschelkalk
weist hier einen Calcit-Gehalt von ,nur” 87 % auf; der Dolomitgehalt betragt
iiber 3 %. Ostlich dieses Steinbruches gibt es seit Ende 2012 auf der Flur-
nummer 4487 eine rechtskraftige Genehmigung fiir den Abbau von Kalkstein-
Bruchsteinen. Das Flurstuck ist bis dato (2020) allerdings noch unverritzt.

Ehemaliger Steinbruch Reuchelheim am Briickenberg (heute Sesselberg)

Der nur fir einen kurzen Zeitraum in Abbau gestandene Steinbruch Reuchel-
heim liegt in einem inzwischen verwachsenen Waldgebiet. In dem um 1934
angelegten Steinbruch wurde als einzigem der weiteren Umgebung Muschel-
kalk fur die Herstellung von Branntkalk abgebaut. Der unterhalb des Bruches
liegende Kalkofen wurde 1933/34 gebaut und 1935 erfolgte der erste Brand.
Der Kalkofen und der Steinbruch wurden bis 1955 von dem Kalkbrenner
Adam Traub betrieben (Spilling 1952, Schon 2014). Dieser Ofen wurde wie
folgt bestiickt: unten eine Schicht Holz und Reisig, darliber dann abwechselnd
eine Schicht Kalksteine und eine Schicht Koks bis der Ofen voll war. Nach
dem Anziinden fral® sich das Feuer von unten nach oben durch bei einer Tem-
peratur von circa 900 C° und einer Dauer von circa 14 Tagen. Der gebrannte
Kalk wurde sowohl von den Tinchern (Malern) und Maurern mit einem Pfer-
de- oder Kuhgespann abgeholt und geldscht: Die gebrannten Steine wurden
in eine Wanne gegeben und Wasser dazugegeben; bei diesem Vorgang zer-
fielen die Steine und bildeten mit dem Wasser einen Brei. Dieses Gemisch
wurde in eine Erdgrube abgelassen. Es bildete sich dann der sogenannte
Sumpfkalk, der nach einer gewissen Zeit von den Handwerkern beim Hauser-
bau, beim Anstreichen usw. verwendet wurde. Die industrielle Fertigung von
Kalk und Zement war schlieBlich das Ende fiir derartige Kleinbetriebe.
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Ehemaliger Steinbruch am é&stlichen Ortsrand von Arnstein

Der wohl schon um 1845 im Mittleren Muschelkalk angelegte Steinbruch
diente in erster Linie als Lieferant von Dammschittmaterial fir den Bau der
Werntal-Bahn ab 1877, es handelt sich dabei um eine sogenannte Seiten-
entnahme (mundl. Mitt. Willibald Albert, Ganheim, 3. April 2020). Bei der
ortlichen Bevolkerung wird der Bruch als Fullgrube bezeichnet, denn aus
ihm wurde Material zum Auffiillen entnommen. Weiter 6stlich unterhalb des
Granz-Grabens (Gemarkungsgrenze Arnstein/Ganheim) wurde damals eine
weitere Seitenentnahme angelegt (Abb. 25).
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Abb. 25: Lage der beiden Seitenentnahmen (Briiche unterhalb des Sichersdorfer Ber-
ges und sldlich des Granz-Grabens jeweils im Mittleren Muschelkalk), Quelle: Urposi-
tionsblatt Nr. 118 von 1846 © Bayerische Vermessungsverwaltung, verandert

Die Lage einiger in den Archivalien des LfU erwahnten Muschelkalk-Steinbru-
che im Gemeindegebiet von Arnstein ist oft nicht genau ermittelbar, insbeson-
dere dann, wenn diese Briiche nach dem Abbau verfillt wurden und somit

in der Schummerungskarte nicht als Vertiefung erkennbar sind. So z. B. der
Steinbruch ,Fortsch” bei Arnstein (mdglicherweise in den Hangen des Bisch-
berges beziehungsweise Blischberges), in dem nach LfU-Unterlagen noch
1956 im Oberen Muschelkalk gelegentlich Schotter und Mauersteine fiir den
Ortlichen Bedarf gewonnen wurden.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022 115



Rohstoffgeologie

Sandstein

Der einzig bekannte Sandsteinbruch auf Blatt Arnstein befand sich direkt stdlich
des Gutes Faustenbach im Werksandstein des Unteren Keuper (kuW). Auf Gut
Faustenbach, das an der Gemarkungsgrenze von Binsbach und Arnstein liegt,
wechselten sich seit dem 17. Jahrhundert viele Besitzer ab. Das jetzige Anwesen
des Gutes Faustenbach baute Josef Steinheuer 1922 auf (ISSI 2018). Die Sand-
steingewinnung begann Anfang des 19. Jahrhunderts (vergleiche Abb. 26). Der
Steinbruch wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts von Peter Dorn aus Binsbach
mit einer Belegschaft von 10 Mann betrieben, spater ibernahm bis zum 2. Welt-
krieg Andreas Himmer aus Ganheim den Abbau und die Verarbeitung (verglei-
che Abb. 26).

Auf dem historischen Foto (Abb. 27) von circa 1910/15 kann man auf der
rechten Seite die Sandstein-,Leisten” erkennen, die fir Tir- und Fensterein-
rahmungen verwendet wurden. Besonders gut eignete sich der Faustenba-
cher Sandstein auch fiir Schleifsteine. Aus dem Werksandstein wurden au-
Rerdem Hoftor- und Pfortensteine, Futtertroge, Grabsteine, Reliefplatten und
Treppenstufen hergestellt (Vereinsring Ganheim 1991, Albert 2015).

Der Steinbruch ist noch in den Topographischen Karten bis Ende der Sechzi-
ger Jahre des 20. Jahrhunderts mit der Bezeichnung Sandstein beziehungs-
weise Steinbruch (griiner Sandstein) verzeichnet. Der bei Steinmetzen
Ubliche Name flir den Werksandstein ist ,,Griiner Mainsandstein®“. Dort wur-
den neben dem Werksandstein auch die oberhalb und unterhalb anstehen-
den Dolomitsteine des ku1 und ku2 fir Wegebau-Arbeiten gewonnen. Schon
vor 1970 wurde der Steinbruch nahezu komplett verfllt.
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Abb. 26: Ehemaliger
Sandsteinbruch
Faustenbach

(Quelle: Uraufnahme
Blatt NW.087.49 von
1839 © Bayerische
Vermessungsverwaltung,
verandert). Der spa-
ter nach E erweiter-

te Steinbruch liegt im
Werksandstein des
Unteren Keuper (kuW).
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Abb. 27: Aufnahme von circa 1910/1915 aus dem Sandsteinbruch Faustenbach
(Albert 2015)

In dem genau 260 m vom 6stlichen Blattrand entfernt liegenden Sandstein-
bruch Ganheim Sud (6026AG015037; E 32 571.921, N 5.534.398) steht
auch Werksandstein an. Der um 1908 im Stangleinholz begonnene Bruch
weist eine Machtigkeit von 5-6 m auf. Nach mehreren Unterbrechungspha-
sen wurden dort 2005 und 2020 durch Martin Rudloff (Steinmetz in Ganheim)
Sandsteine abgebaut fir Brickenbrustungen und Restaurierungsarbeiten
von Tur- und Fensterumrahmungen bei alteren Hausern. Der dort anstehen-
de Werksandstein ist beige-gelbbraunlich bis leicht griinlich. Am ehesten ver-
gleichbar ist er mit dem Schleeriether Sandstein, der allerdings noch eine
Spur grinlicher ist (Mitt. Martin Rudloff). Die bekannten, sich noch immer in
Abbau befindlichen Schleeriether Werksandstein-Vorkommen liegen von Arn-
stein nur circa 9 km Luftlinie entfernt auf Blatt Nr. 5926 Geldersheim.

Untersuchungen der gesteinsphysikalischen Eigenschaften der Sandsteine von
Faustenbach und Ganheim im LfU-Naturwerkstein-Labor ergaben nur leichte
Unterschiede. Die beiden Wasseraufnahmewerte und die Porositét sind vom
Faustenbacher Sandstein im Durchschnitt 10 % hoher als diejenigen des Gan-
heimer Sandsteins, liegen aber immer noch in dem fiir Werksandstein Gblichen
Bereich. Die Hygrische Langendehnung mit 1,93 mm/m ist sehr hoch und liegt
auch fir tonhaltige Sandsteine an der Obergrenze.
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Der Tabelle 5 angefiigt sind als Vergleich noch Werte des Werksandsteins aus
den Schleeriether Briichen, die vor allem im Gesteinslabor des Geologischen
Institutes der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen ermittelt worden sind
(vergleiche Grimm et al. 2018).

Die Messwerte von Faustenbach wurden an 5 Proben ermittelt, diejenigen
von Ganheim an 10 verschiedenen Probenkdrpern.

Tabelle 5: Gesteinsphysikalische Messergebnisse von Werksandsteinen auf Blatt
Arnstein und der ndheren Umgebung

Messungen Steinbruch Steinbruch Steinbriiche
Faustenbach Géanheim Schleerieth

Reindichte (g/cm?) 2,63 2,65 2,72
Rohdichte ( g/cm?) 2,13 2,19 2,29-2,30
Wasseraufnahme (Atm.) Gew.-% 7,71 6,83 5,00-6,00
Wasseraufnahme (Vak.) Gew.-% 8,76 7,89 6,85
Porositat (Vol.-%) 18,74 17,33 15,00-15,70
Sattigungskoeffizient (-) 0,88 0,87 0,74
Hygrische Dilatation [Max-Wert] (mm/m) n.b. 1,93 n.b.

Ein schénes Beispiel fur die Verwendung sowohl von Muschelkalk als auch
Werksandstein bei Geb&uden ist in Halsheim im Steinweg 2 zu bewundern.
Das dortige Bauernhaus ist aus Bruchsteinen des Oberen Muschelkalks ge-
mauert, die Simse, Ecken, Tir- und Fenstergewande bestehen aus mal3- und
formgenauen Werksandsteinen (Abb. 28). Der unter der Sammelbezeichnung
,Ganheimer Sandstein® laufende Werksandstein ist auch bei den Wallfahrts-
stationen der katholischen Wallfahrtskirche Maria im Griinen Tal in Retzbach
verbaut worden (Mitt. Willibald Albert).

Neben den beiden Naturwerksteinsorten Werksandstein und Muschelkalk
wurden nach dem 2. Weltkrieg als preiswertes Ersatzmaterial auch ,Beton-
und Zementziegel“ von Anton Spiegel aus Arnstein (Regierung von Unter-
franken 1949) produziert, ab etwa 1955 wurden sogenannte Betonwerksteine
durch die Firma Rudloff in Ganheim hergestellt (Vereinsring Ganheim 1991).
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Diese Rudloff’'schen Betonwerksteine sind aus verschiedenen Kalkstein-Kor-
nungen (Muschelkalk und Wallenfels-Kalkstein) gearbeitete Terrazzo-Steine
und -Platten, die heutzutage fast nur noch in Italien angefertigt werden.

Abb. 28: Bauernhaus in
Halsheim, Steinweg 2.
Das Mauerwerk besteht
aus Bruchsteinen des
Oberen Muschelkalks,

die Ecken, Simse, Tlr-
und Fenstergewande sind
aus Werksandstein (2020).

120 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022



Rohstoffgeologie

Gips

Fir die Herstellung von Gipsprodukten wird momentan noch etwa die Half-
te des dafiir benétigten Rohgipses aus Rauchgasentschwefelungsanlagen
von Braunkohlekraftwerken (REA-Gips) verwendet. Da der Ausstieg aus der
Braun- und Steinkohle in den nachsten Jahren bevorsteht (die letzten Braun-
kohlekraftwerke werden 2038 abgeschaltet), wird wieder vermehrt auf nattirli-
chen Gips prospektiert und exploriert.

In dem Gips-Vorbehaltsgebiet (s. 0.: VB Gl 26), das sich zum grof3en Teil
auf Blatt Arnstein befindet, hat die Gips-Industrie daher mehrere Bohrun-
gen abgeteuft. Aufgrund der daraus resultierenden Bohrergebnisse wurde
im Rahmen der Fortschreibung des Regionalplans ein Vorschlag ausge-
arbeitet, bei dem die gesamte Flache des derzeit (2020) giltigen Gips-
Vorbehaltsgebietes auf zwei Teilgebiete reduziert wird (auf eine Flache E
Arnstein und eine weitere Flache NE Midesheim). In den hoffigeren Be-
reichen dieser beiden Teilgebiete sind durch die Bohrungen im Mittleren
Muschelkalk (ab einer Teufe von circa 85 m) allerdings auch groRe Men-
gen von Anhydrit und Salz angetroffen worden, die den Gips lagenweise
durchsetzen. Das bedeutet, dass diese beiden Lagerstatten nicht so hoch-
wertig sind, wie die derzeit in Planung befindliche Lagerstatte in Altertheim.
Die reinen Gipsvorrate der beiden Teilflachen belaufen sich in Arnstein auf
circa 24,5 Mio. t beziehungsweise 18 Mio. t. Fiir den Abtransport des Gip-
ses liegen hier allerdings relativ glinstige Voraussetzungen vor: Durch den
Einsatz einer langen Bandférderung bis zu einer Zugverladung hin kénn-
te Uber die nur noch fur den Guterverkehr zugelassene Bahnstrecke im
Werntal die knapp 70 km entfernte Verarbeitung in Iphofen mit Gips belie-
fert werden. Die Investitionskosten waren in Bezug auf die Vorrate aller-
dings enorm hoch. Wie bei der Lagerstatte in Altertheim muss auch

hier mit einem Nutzungskonflikt bezlglich des Trinkwasserschutzes ge-
rechnet werden.
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6.2 Lockergesteine
Lehm

In der Ubersicht (Tab. 6) sind die wenigen Ton-/Lehmgruben des Blattes Arn-
stein aufgelistet. Wahrend die Grube beim Dirrhof im Lolehm angelegt wur-
de, wurden die im 19. Jahrhundert bekanntesten Ziegelhiltten aus Gruben
beliefert, die im Mittleren Muschelkalk anstanden.

Die im Mittleren Muschelkalk angelegte Lehmgrube am Sidrand von Arn-
stein (zwischen Olmiihiweg und Wiirzburger Strale) produzierte seit An-
fang des 19. Jahrhunderts, die westlich davon liegende Ziegelhltte wurde
mit Material von dort beliefert. Neben der Ziegelhitte bei Arnstein gab es zu
dieser Zeit auch Ziegelhitten in Halsheim und Binsfeld (Eisenmann 1819,
Rottmayer 1830, Hohn 1833). Diese Ziegel produzierenden Betriebe horten
gegen Ende des 19. Jahrhunderts auf zu existieren. Das Material fir diese
Ziegelhitten waren ausnahmslos Tone, Tonsteine und Mergel aus dem mitt-
leren Muschelkalk. Die Ton- und Mergelsteine sind vielfach feingeschichtet
und brockelig zerfallend. Sie sind meist sehr wasseraufnahme- und quellfa-
hig, der Karbonatgehalt kann Werte von bis zu 10 % erreichen. Unter heu-
tigen Gesichtspunkten wiirde man dieses Material nicht mehr als alleinigen
keramischen Rohstoff fur die Ziegelherstellung verwenden, gegebenenfalls
nur als Zuschlagsstoff. Im Saarland gab es friiher (Mitte des 20. Jahrhun-
derts) mehrere Gruben unter anderem bei Saargemund, Blieskastel, Merzig
und Saarlouis, die dieses Material noch fur die Ziegelherstellung lieferten
(Boerner et al. 2012).

Knapp 2 km nérdlich des Blattrandes lag eine groRere ehemalige Ziegelei
(TK 25 5925), die am Nordende von Biichold (ein Ortsteil von Arnstein) be-
heimatet ist. Der letzte Inhaber, Herr Johann Kehl, produzierte neben Mauer-
ziegeln (Hintermauersteine) auch Dachziegel bis circa 1948/49. Den Rohstoff
fur die Ziegelprodukte lieferte die unmittelbar danebenliegende L6Rlehmgru-
be. Alten Karten nach zu schlielen, gab es schon mindestens seit 1714 in
der Ortsmitte von Blichold einen Lehmabbau und eine Ziegelhiitte.
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Tabelle 6: Ubersicht der Lehm-/Tongruben des Blattes Arnstein

Ton-/ O-Wert* Strati- Rohstoff- Abbau- Zustand
Lehmgrube N-Wert* graphie verwendung perioden
Abbau nach 1921,
. 570.159 Dach- und belegt 1947, komplett
Dirrhof SE 6025AG015006 5.533.492 Lo(l) Mauerziegel Abbauende verwachsen
vor 1967
. Abbau vor 1819 verfllt,
g{lﬁ:‘; dso ;g | 6025AGO15044 | ggg'ggs mm Mauerziegel | bis Baum-
D mindestens 1888 | bewuchs
Binsfeld verflillt
L 563.804 ] Abbau vor 1819 - .‘
Poppenhauser | 6025AG015045 5.533.337 mm Mauerziegel bis nach 1925 off?ntllf:he
Weg Griinflache
verfillt
) 564.685 ; Abbau vor 1819 o
Halsheim 6025AG015046 5.534.276 mm Mauerziegel bis nach 1852 mgs\;}/ald

* UTM-Koordinaten (Zone 32), Ost- und Nordwert

Flugsand
Flugsandgruben beim Blauen Turm am Westrand des Kartenblattes

Die vier wie an einer Kette aufgereihten Sandgruben liegen auf den Gemein-
degebieten von Thiingen (im N) und von Zellingen im S. Die Flurbezeichnung
des Bereiches, in dem die Gruben liegen, heil’t seit jeher in den Positions-
blattern ,Sand Graben®, in der 1839 erschienenen Flurkarte (Uraufnahme)
hieR® die Gegend ,Am Sand®. Sudlich dieser Gruben ist in einer Flurkarte von
1833 an dieser Stelle auch die Flurbezeichnung ,Sandgruben® vermerkt; d. h.
schon im 19. Jahrhundert wurde bei Bedarf in diesem Bereich Sand entnom-
men (meist fir Mortelarbeiten).

Die hauptsachlich vorkommende Sand-KorngréRe bewegt sich bei circa
0,2 mm, der Quarzgehalt liegt deutlich tber 80 %. Der Flugsand wurde in
den letzten Abbaujahren als Quarzsand-Zugabe (Korrekturmaterial) an das
seit 1937 bestehende Zementwerk in Karlstadt geliefert. Vormals in Abbau
war eine Grube durch Firma Schwab, 2004 ibernahm die Firma Bauer-
mees die Gewinnung. Es waren wohl friiher mindestens 4 Gruben in Abbau
gewesen (Tab. 7).
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Tabelle 7: Ubersicht der Sandgruben des Blattes Arnstein

Ge- Strati- Rohstoff- Abbau-
meinde graphie verwendung perioden
559.838
5.530.793
Thiingen Flyisahnd i’;)sge h
i 6025AG015018 |  559.818 mit hohem auphase | 5 fge-
w(ggsg (alle Gruben | 5.530.604 . (?rl:i?nziz.gehah \t;?sr;?;ooo- lassen,
raben): unter einer Pleistozan 80-85 %) Zweite ! teils
zth " | gemeinsamen 559.859 ) e Lager-
ruben BIS-ID) 5530316 Lieferung Abbauphase platz
O i an Zement- von 2004
Zellingen industrie bis 2010
559.911
5.530.156

* UTM-Koordinaten (Zone 32), Ost- und Nordwert
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7 Boden
71 Vorbemerkung

Die bodenkundliche Kartierung erfasst den Boden in der Regel bis zu einer
Tiefe von 1 m. Der tiefere Untergrund, oft nur als verwittertes Gestein in ei-
ner quartaren Uberdeckung enthalten, ist im Bohrstock oft nur unsicher an-
zusprechen. Als das Blattgebiet der TK25 6025 Arnstein 1995 fiir die Uber-
sichtsbodenkarte 1 : 25 000 (UBK25) bodenkundlich kartiert wurde, stand
keine mittelmalstabige geologische Karte als Grundlage und zur Orientie-
rung zur Verfiigung. Erst 1999 wurde mit der ,Geologischen Karte des Rieses
1: 50 000“ eine mittelmaRstabige geologische Karte vorgelegt. Daher konnte
das Ausgangsmaterial zur Bodenbildung in der Bodenkarte nicht so detail-
liert angesprochen werden, wie es heute auf der Basis der neu vorliegenden
GK25 moglich ware.

Die Verbreitung der Béden im Kartenblatt Arnstein kann der Bodenkundlichen
Ubersichtskarte 1 : 25 000 (UBK25) entnommen werden. Sie ist im Umwelt-
Atlas Bayern unter dem Thema ,Boden” im Internet veréffentlicht. Die UBK25
ist ein blattschnittfreies Kartenwerk mit einer durchgehenden Generallegende
fir ganz Bayern. Im Folgenden sind daher die bodenkundlichen Legenden-
einheiten nicht durchgehend fiir das Blattgebiet der TK25 6025 Arnstein num-
meriert, sondern folgen der Generallegende der UBK25 fiir Bayern.

Auf einer Karte mit dem Zielmafstab 1 : 25 000 kénnen nur Flachen darge-
stellt werden, die eine MindestgréRe von circa 75—100 m? nicht unterschrei-
ten. Das in der Natur angetroffenen Bodenmosaik ist aber oft viel kleinrdu-
miger. Daher missen in den Legendeneinheiten der UBK25 oft mehrere
Bodenformen zusammengefasst werden, wobei versucht wird, die Verbrei-
tung der unterschiedlichen Bodenformen innerhalb einer Legende quantitativ
zu beschreiben. Ist das Bodenmosaik besonders vielfaltig, nutzt die UBK25
den Begriff ,Bodenkomplex”, um den starken kleinrdumigen Wechsel der in
der Legende beschriebene Bdden zu unterstreichen.
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7.2 Regionaler bodenkundliche Uberblick

Im Kartenblatt lassen sich im Wesentlichen 3 Bodenlandschaften unter-
scheiden. Dominant verbreitet sind carbonatreiche Béden der Ton- und Kalk-
steinlandschaft der Frankischen Platten, die aus der Verwitterung von Mu-
schelkalk mit geringmachtigen quartaren Deckschichten oder geringfiigigen
Beimengungen von anderen Gesteinen entstanden sind. Sie nehmen nahezu
den gesamten W und N des Kartenblattes ein.

Untergeordnet sind Béden, die sich den LoRgebieten der Frankischen Platten
zuordnen lassen und die sich Uberwiegend in einer quartaren Deckschicht
aus Lehm, L6RIehm oder LAR gebildet haben. Sie sind vorwiegend im SE
des Kartenblattes verbreitet und treten stellenweise am Nordrand um die Ge-
meinde Dattensoll auf.

Die Dritte Bodenlandschatft ist die der Talbdden und Talchen, die als Netz das
gesamt Kartenblatt durchziehen, wobei nur das Tal der Wern mit seinen nord-
lichen Zufliissen Krebsbach und Schwabbach sowie dem Retzbach als Zu-
fluss zum Main echte Grundwasserbdden aufweisen.

7.21 Boden der Ton- und Kalksteinlandschaft
in den Frankischen Platten

In dieser Landschaft dominieren (Para-)Rendzina, selten Terra fusca-Rend-
zina aus Schuttlehm bis -ton bis Tonschutt (Kalkstein) tiber Kalkstein (Le-
gendeneinheit 503b). Sie befinden sich insbesondere an den Hangen und
Kuppen. Untergeordnet treten vorwiegend auf plateauartigen Verbreiterun-
gen der Rucken und Kuppen in carbonatfreien Deckschichten Regosole und
Pelosole, stellenweise pseudovergleyt, aus (grusflihrendem) Lehm bis Ton
(Sedimentgestein), tberwiegend mit Deckschicht aus Schluff bis Lehm, ver-
breitet mit Carbonat im Untergrund (Legendeneinheit 462b) auf. Diese B6-
den sind meist mit Parabraunerden oder Braunerde aus L6Rlehm Uber L6R
(Legendeneinheit 4c) oder Uber stellenweise Grobboden fiihrendem, carbo-
nathaltigen Schluff bis Ton bis Tonschutt mit Kalk- oder Mergelsteinen (Le-
gendeneinheit 507b) vergesellschaftet.
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In zentralen Hochlagen kommen zusétzlich selten Pseudogley oder (Para-)
Braunerde-Pseudogleye aus (grusfiihrendem) Lehm bis Schluff (Deckschicht)
Uber (grusfiihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein) gelegentlich im Un-
tergrund carbonathaltig auf (Legendeneinheit 470b). Die ebenfalls nur gering-
verbreiteten Braunerden und Parabraunerde aus L6Rlehm (Legendeneinheit
5a) leiten bereits zur Bodenlandschaft der Bdden, die sich den LoRgebieten
der Frankischen Platten zuordnen lassen, Uber.

7.2.2 Boden der LoRgebiete in den Frankischen Platten

In dieser Landschaft dominieren Parabraunerden oder Braunerde aus LOR-
lehm Uber stellenweise Grobboden fiihrendem, carbonathaltigen Schiuff bis
Ton bis Tonschutt mit Kalk- oder Mergelsteinen (Legendeneinheit 507b) die
nach E zu von Parabraunerden oder Braunerde aus LoRlehm ber LOR (Le-
gendeneinheit 4c) abgeldst werden. An SW-geneigten Hangen treten (Brau-
nerde-)Terra fusca, selten Pelosol aus stellenweise Grobboden haltigen Ton
oder Residualton tber Carbonatschluff bis -tonschutt mit Kalk- oder Mer-
gelsteinen, meist liber Kalkstein (Legendeneinheit 502b) auf. Weiter 6stlich
werden diese Béden durch Regosole und Pelosole, stellenweise pseudover-
gleyt, aus (grusfihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein), iberwiegend
mit Deckschicht aus Schluff bis Lehm, verbreitet mit Carbonat im Untergrund
(Legendeneinheit 462b) und (Para-)Rendzina, selten Terra fusca-Rendzina
aus Schuttlehm bis -ton bis Tonschutt (Kalkstein) tber Kalkstein (Legenden-
einheit 503b) abgeldst. An E- oder NE-geneigten Hangen finden sich Brau-
nerden und Parabraunerde aus LoRlehm (Legendeneinheit 5a) oder aus
Sandlehm (Legendeneinheit 8a). Untergeordnet treten in dieser Landschaft
Pseudogley oder (Para-)Braunerde-Pseudogleye aus (grusfiihrendem) Lehm
bis Schluff (Deckschicht) tiber (grusfihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentge-
stein) gelegentlich im Untergrund carbonathaltig auf (Legendeneinheit 470b)
oder Pseudogley und Braunerde-Pseudogley L6Rlehm oder LoRlehm mit leh-
miger Beimengung aus Keuper- oder Muschelkalkverwitterung (Legenden-
einheit 16b) auf. E Gramschatz weist eine Flache mit fast ausschlief3lich Pa-
rarendzina aus LOR auf die Bodenerosion in diesem Gebiet hin.
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7.2.3 Boden der Talboden und Talchen

Das dominierende Tal im Blattgebiet ist das Tal der Wern, in dem fast aus-
schlief3lich kalkhaltige Vega, selten kalkhaltige Gley-Vega aus (Grobboden
fihrendem) Carbonatschluff bis -lehm, selten aus Carbonatsand als Auen-
sedimente (Legendeneinheit 89a) vorkommen. In den Talern von Retzbach,
Krebsbach und Schwabbach treten fast ausschliefllich Gley-Rendzina und
Rendzina-Gley aus Schluff (Kalktuff oder Alm) (Legendeneinheit 62¢e) auf.
In den vielen Trockentalern, die das Blattgebiet durchziehen, finden sich
Uberwiegend kalkhaltiger, stellenweise pseudovergleyter Kolluvisol (Legen-
deneinheit 12c, untergeordnet carbonatfreier Kolluvisol (Legendeneinheit
12a) oder vergleyter Kolluvisol (Legendeneinheit 12b) aus (grusfihrendem)
Schluff bis Lehm.

7.2.4 Béden mit anthropogener Uberprigung

Insbesondere in den Siedlungen sind die Boden durch Abgrabungen und Auf-
schittungen erheblich verandert, weshalb sich dort nur selten naturnahe Bo-
den finden lassen. Entlang des Retzbachtales auf den S- und SW-exponier-
ten Hangen finden sich Rigosole aus Schuttlehm bis -ton bis Tonschutt aus
Kalk- und/oder Mergelsteinen des Muschelkalks (Legendeneinheit 906), die
durch tiefes Umgraben gepragt sind. Mit Béden, die durch den Abbau von
Massenrohstoffen, einschlieBlich ihrer rekultivierter Flachen (Legendenein-
heit 933), oder Béden auf Schutt- und Milldeponien (Legendeneinheit 935)
entstanden, liegen weitere Bodengesellschaften vor, die vom Menschen ge-
schaffen wurden und sich den bodenkundlichen Kartierungsmdglichkeiten bei
der Erstellung der UBK25 entzogen.
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8 Biostratigraphie (Muschelkalk)

8.1 Unterer Muschelkalk

Der Untere Muschelkalk, der im Steinbruch Schraud (Retzstadt) fast in sei-
ner gesamten Machtigkeit ausgezeichnet erschlossen ist, birgt im Main-
frankischen Gebiet haufiger auffallend groe Germanonautilus dolomiticus
(Abb. 29) aus dem Bereich der Terebratelbanke (s. a. VoBRmerbaumer 1970).

Abb. 29: Germanonautilus dolomiticus, Gber 40 cm im Durchmesser; Schotterwerk
Otto Benkert, RoRBbrunn, Unterer Muschelkalk, Terebratelbank-Subformation
(SRE 0015) (2012)

Weitere charakteristische Fossilien aus diesem stratigraphischen Abschnitt
sind doppelklappige Plagiostoma lineatum, haufig mit Jugendexemplaren im
Nabel (Abb. 30 a) und 6fter aufgewachsene Discinisca discoides (Abb. 30 b),
sowie doppelklappige Neoschizodus cardissoides (Abb. 30 e)
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Abb. 30 a) Plagiostoma lineatum (SRE 0411), Terebratelbankbereich, Steinbruch
Firma Schraud, Retzstadt; b) Discinisca discoides (SRE0459), Steinbruch Benkert
RoRbrunn; d) Neoschizodus orbicularis (SRE 0072), Orbicularisschichten, Steinbruch
Madelhofen; e) Neoschizodus cardissoides (SRE0415), Terebratelbankbereich,
Steinbruch Madelhofen; c) Hirsutella hirsuta (SRE 0437) und f) Coenothyris vulgaris
(SRE0436), beides Bereich der Terebratelbanke, Steinbruch Thingersheim; (2012)
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Gut nachweisbar ist die Frankische Spiriferinabank, haufig mit Hirsutella
hirsuta. Selten sind doppelklappige Exemplare (Abb. 30 c). Auch gut erhalte-
ne Coenothyris vulgaris (Abb. 30 f) sind weit verbreitet.

Trochiten treten zuriick und sind nur im Bereich der Spiriferinabank und der
Schaumkalkbanke zeitweilig anzutreffen. Wie schon aus Karlstadt und Thiin-
gersheim bekannt sind Stromatolithen auch auf Blatt Arnstein im Steinbruch
Retzstadt auf der Schaumkalkbank 2 vorhanden (Aufschluss A 1, Kap. 5.1).

8.2 Oberer Muschelkalk

Im Zuge grundséatzlicher biostratigraphischer Untersuchungen des Oberen
Muschelkalks im gesamten mitteleuropaischen Muschelkalkbecken konnten
auch neue Aufschlisse auf Blatt Arnstein berlicksichtigt werden. Der Gas-
leitungsbau 2012 (Guntersleben—Binsfeld—Aschfeld) gab hierzu detaillierte
Einblicke. Auf Beilage 2 (Profil 1 bis 3) werden die Aufschlisse des Blattes
Arnstein mit denen der Nachbarblatter eingeordnet. Sie zeigen die strati-
graphische Einordnung auch kleinerer Aufschliisse, wie die aufgelassenen
Steinbriiche im Oberholz und bei Thiingen am Wendelsberg.

Bei der stratigraphischen Einordnung des ehemaligen Steinbruchs am Ober-
holz (A 20) half eine Schillkalksteinbank mit einer reichhaltigen Fauna, aus-
gebildet als Sohlbankpflaster, hier abgebildet mit selten zusammen erhalte-
nen Kieferteilen von Germanonautilus (Abb. 31).
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o T 28 A e ¥ e ;f o u%’n e 9
Abb. 31: Sohlbankpflaster in der robustus-Zone, ehemaliger Steinbruch am Oberholz
(A 20): a) und b) Unter und Oberkiefer von Germanonautilus sp.,

c) Ceratites robustus, d) Laevidentalium laeve, e) Loxonema sp.,

f) Hoernesia socialis, g) Knochenrest; alle weiteren kleinen Bivalven unbestimmbar
(Sammlung Stefan Hertel, Wirzburg)

Fir das Blatt Arnstein sind alle biostratigraphischen Leithorizonte im Oberen
Muschelkalk nachgewiesen, wie Tetractinellabank, Spiriferinabank (Abb. 32),
Reticulatabank und Cycloidesbank. Die besten Leitfossilien des Oberen Mu-
schelkalks, die Ceratiten, sind in der ausgepragten Tonplattenfazies auf Blatt
Arnstein zuverlassig und gut erhalten zu finden (Abb. 33 und 34).
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Abb. 32: Gasleitungseinschnitt bei Glintersleben mit der Spiriferinabank; (2012)

Abb. 33 a) Ceratites levalloisi, Plattenkalksteinfolge 6, unter Oberer Tonlage;
Binsfeld (SRE 3975); b) Ceratites sublaevigatus, Tonsteinhorizont 4, Binsfeld (SRE
3960); c) Ceratites dorsoplanus forma fastigata, Kiesbank, Binsfeld (SRE 3967);
alle Gasleitungsbau
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Abb. 34: Ceratites semipartitus, mit Fundlage, Obere Terebratelbank, Hesslar (SRE
3979); Gasleitungsbau; (2012)

Im Aufschluss NNW Binsfeld (A 18) wurde erstmalig ein ausgepragtes
Placunopsisriff in der Hauptterebratelbank nérdlich der Quaderkalkverbrei-
tung dokumentiert (Abb. 35).

Abb. 35: Placunopsisriff (Hauptterebratelbank), Binsfeld Gasleitungsbau; (2012)
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9 Geologische Aufschlusse, Geotope

9.1 Geologische Aufschliisse

Nachfolgend werden die wichtigsten Aufschliisse (A 1 usw.) im Blattgebiet auf-
gefiihrt. In eckigen Klammern stehen entsprechend der Zuordnung des Objek-
tes die Identifikationsnummern aus dem Bayerischen Bodeninformations-
system (BIS, www.umweltatlas.bayern.de). Dort sind — abhangig vom jeweili-
gen Datenschutzstatus — gegebenenfalls zusatzliche Informationen erhaltlich.

A 1 [6025GP000001]: Steinbruch Firma Schraud (ESE Retzstadt)
Lage: E 32 564.599, N 5.528.527 (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Geologisches Profil:

5,00-6,00 m

2,00-3,00 m

2,00 m

0,10-0,25m

2,10 m

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)

Mergelstein, tonig, hellbraun, ocker;

mit Blécken aus Dolomitstein (mm2) (Versturzmasse)
Mergelstein, dolomitisch, maRig hart bis weich, tonig,
dinn- bis dickschichtig, hellbraun, beige, ocker

Unterer Dolomit
Dolomitstein, maRig hart, diinnbankig, hellbraun, ocker

Unterer Muschelkalk 3 (mu3) (circa 44-45 m)
Orbicularisschichten (mit konglomeratischer Grenzbank)
Kalkstein, konglomeratisch, hellbraun, sehr hart,

intraformationelle Gerélle aus dunkelgrauem Mikrit; erosive,
unregelmaRige Unterkante; haufig im Top feinlamiert,
blumenkohlartige Bildungen, Uberwachsungen von Gerdllen;
scharfe Grenze zum hangenden mm1-Dolomit; lateraler Ubergang
in Schillkalkstein, dolomitisch, konglomeratisch, hellbraun,
dunkelgrau gesprenkelt, 2-10 cm machtig; lateral auskeilend
oder Ubergang in stark zerbohrten Hartgrund

Kalkstein, mergelig, mikritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein,
dunn- bis dickschichtig, mausgrau; massenhaft Steinkerne von
Neoschizodus orbicularis auf Schichtflachen; zuoberst Tonmergel-
stein, grau, dunkel; Schragschichtung im dm- bis m-Bereich im Top,
tafelige Schragschichtung an der Basis der Orbicularisschichten
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0,00-0,03 m

0,20 m

2,10m

0,00-0,50 m

0,30-0,40 m

0,01 m

0,60-0,70 m
0,40-0,50 m

5,00-5,30 m

0,01-0,02 m

0,20 m
0,50 m

0,01-0,02 m

0,40 m

0,25 m

0,01-0,02 m
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3. Schaumkalkbank
Schillkalkstein, sparitisch, sehr hart

Wellenkalkfolge 9 (2,3 m)

Kalkstein, mergelig, mikritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein,
dunn- bis dickschichtig, auffallige Sigmoidalkliftung

Kalkstein, mikritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein, dickschichtig
bis dinnbankig, dunkelgrau; basal 0,20 m Mergelstein, beige

2. Schaumkalkbank (1,30-1,40 m)

Schillkalkstein, sparitisch, sehr hart; laib- oder linsenartige,
rundliche Kérper von 1,6 m Lange und 0,3-0,5 m Hoéhe,

von feinlaminierten Algenrasen (Stromatolithen) Uberzogener
Sparitkern (Riffe auf Schaumkalkbank aufsitzend)
Schillkalkstein, fein- bis grobsparitisch, sehr hart,

grau, Horizontalstylolithen

Mergelstein, tonig

Kalkstein, feinsparitisch, teils oolithisch, beigegrau, hellbraun
Schillkalkstein, fein- bis grobsparitisch, konglomeratisch,
Mikritintraklasten, braunlichgrau; basal Hartgrund

Wellenkalkfolge 8
Kalkstein, mikitisch, im Wechsel mit Tonmergelstein, dickschichtig;
1,45-1,65 m Uber Basis tafelig schraggeschichtet

1. Schaumkalkbank (1,40 m)

Hartgrund, verbohrt

Schillkalkstein, konglomeratisch, sehr hart, grau
Kalkstein, feinsparitisch, teils oolithisch, sehr hart, beige,
braunlich, Horizontalstylolithen

Hartgrund

Schillkalkstein, sparitisch, teils oolithisch, schaumig-poros,
sehr hart, Gastropoden- und Terebratelschill
Schillkalkstein, feinsparitisch, konglomeratisch, sehr hart
Hartgrund

Wellenkalkfolge 7
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circa7-8 m

0,30 m

2,00 m

7,20 m

1,20 m

3,50 m

0,30 m

2,00 m

0,10 m

0,20 m
0,30 m

0,65 m

0,40 m
0,35 m
0,15 m
0,30 m

0,05-0,10 m

Kalkstein, mikritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein,
dunkelgrau

Spiriferinabank
Kalkstein, basal konglomeratisch, mit Mikritintraklasten, sehr hart;
zuoberst Schillkalkstein, sparitisch

Wellenkalkfolge 6 (16,20 m)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein,

dickschichtig bis diinnbankig

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, knauerig
Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, dinnplattig
Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein,

sehr knauerig, entschichtet

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, wellig,
Faltelung (Rutschhorizont)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, wellig, flaserig

Obere Terebratelbank (0,60 m)

Schillkalkstein, sehr hart; Terebrateln (Coenothyris)

Kalkstein, knauerig; sehr viel Muscheln (Limen) und Terebrateln
Schillkalkstein, sehr hart; Terebrateln

Wellenkalkfolge 5
Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, wellig, flaserig

Untere Terebratelbank (1,30 m)
Schillkalkstein, sparitisch, sehr hart;

mit groRen Terebrateln vor allem am Top
Schillkalkstein, sparitisch, konglomeratisch
Schillkalkstein, sparitisch

Schillkalkstein, fein- bis grobsparitisch,
basal konglomeratisch, sehr hart
Hartgrund
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18,40 m

0,50-0,55m
0,05 m

circa 15-17 m

0,10-0,20 m

4,50 m

0,00-0,05 m

3,15 m

0,00-0,10 m

2,40 m

0,00-0,20 m

2,20 m
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Unterer Muschelkalk 2 (mu2) (circa 19 m)

Wellenkalkfolge 4

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, wellig, flaserig; Rutsch-
horizont: 0,3-0,6 m beziehungsweise 3,4-3,9 m iber Basis

Oolithbank Beta 2
Kalkstein, konglomeratisch, sparitisch, sehr hart
Hartgrund

Unterer Muschelkalk 1 (mu1) (> 29 m)
Wellenkalkfolge 2-3
Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, wellig, flaserig

Oolithbank Alpha
Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart,
intraformationelle Mikritgerolle, wellig

Wellenkalkfolge 1 (> 12,5 m)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, flaserig, knauerig;
stark wellig 1,3-1,5 m Uber Basis; zuoberst (0,3 m)

auffallig schraggeschichtet

Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart,

intraformationelle Mikritgerdlle (Konglomeratbank)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, knauerig, flaserig,
unten dinn- bis dickschichtig, oben knauerig, kaum geschichtet;
Rutschhorizont 0,5-1,2 m (iber Basis

Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart,

intraformationelle Mikritgerdlle (Konglomeratbank)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, knauerig, flaserig,
teils diinn- bis dickschichtig

Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart,

intraformationelle Mikritgerdlle (Konglomeratbank)

Kalkstein, im Wechsel mit Tonmergelstein, knauerig, flaserig,
teils dunn- bis dickschichtig
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A 2 [6025GP000002]: Steinbruch N Kohlplatte (SSE Halsheim)
Lage: E 32 565.029, N 5.533.195 (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Geologisches Profil (hach Wirsing 1981: 171):

0,26 m

0,15 m

0,14 m
0,05 m

0,38 m

0,03 m
0,55 m

0,12 m
0,58 m

0,12 m
0,12 m

0,50 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Orbicularisschichten

Kalkmergelstein, hellgrau, beige, unruhig wellige Schichtflachen,
vereinzelt Myophoria

Kalkstein, rostbraun, seitlich auskeilend, voll von Steinkernen von
Neoschizodus orbicularis in grauer mikritischer Grundmasse
Kalkstein, mikritisch, grau, fossilleer, stark gewellte Schichtflachen
Kalkstein, sparitisch, blaugrau, fossilleer, seitlich auskeilend,
zellig lickig, schwach oolithisch

Kalkmergelstein, grau, fossilleer, gebankt,

in der oberen Halfte Sigmoidalkliftung

Tonmergelstein, graugelb, fossilleer, feingeschichtet

Mergelstein, graubraun, diinnblattrig, Schichtflachen schwach
gewellt, auf vereinzelten Schichtflaichen extreme Anhaufung

von Neoschizodus orbicularis

2. Schaumkalkbank

Kalkstein, sparitisch, grau, schwach wellig, fossilarm
Kalkstein, sparitisch, rostrot, oolithisch,

stark fossilfuhrend, Stylolithen

Kalkstein, mikritisch, schwach fossilfihrend

Mergelstein mit Mergelkalkstein im Wechsel, graublau,
fossilleer, diinnblattrig

Kalkstein, sparitisch, rotviolett, oolithisch, schaumig-porés,
fossilarm, Stylolithen
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A 3 [6025GP000003]: Steinbruch (E Binsfeld)
Lage: E 32 564.100, N 5.533.575 (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Geologisches Profil (hach Wirsing 1981: 173):

1,65m
0,70 m
0,15 m
0,25 m
0,40 m

0,83 m
0,18 m
0,09 m
0,18 m

0,11 m
0,65 m
0,03 m
0,70 m
0,03 m
0,40 m
0,50 m

0,02m
0,07 m

0,90 m

140

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Woulstkalkstein

Kalkstein, mikritisch, blaugrau, fossilfiihrend, kompakte Bank

Kalkstein, mikritisch, dunkelgrau, gebankt

Kalkstein, mikritisch, hellgrau, flaserig

Kalkstein, mikritisch, blaugrau, flaserig, schwach fossilfiihrend
Kalkstein, mikritisch, graublau, groRe Kalkknollen (bis 10 cm),
Schalenbruchstiicke selten

Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3)

Tonstein, olivfarben, kompakte Lage, brockelig zerfallend
Mergelstein, gelbgriin, ungeschichtet

Tonstein, mergelig, olivgrin

Mergelstein, tonig, gelbgriin, porig,

von rotbraunen Fe-haltigen Lagen durchzogen

Kalkstein, mikritisch mit Mergelsteinzwischenlagen, blaugrau,
feinkdrnig dicht, fossilleer, mit bis zu 4 cm langen
Mergelsteinschmitzen

Mergelstein, tonig, in Wechsellagerung mit Mergelstein, kalkig
Tonstein, mergelig, gelbgriin, dinngeschichtet, flaserig,
schwach glimmerhaltig

Tonmergelstein, olivgriin, ungeschichtet, mit rotlichen Fe-Flecken
Kalkstein, sparitisch, graubraun, feinschichtig
Mergelkalkstein, graugriin, ungeschichtet, homogen,

mit schwach rotbraunen (? Fe-haltige) Einsprenglingen
Tonstein, mergelig, graugrin

Tonstein, olivgriin, ungeschichtet

Kalkstein, dolomitisch, gelbgrau, extrem feingeschichtet,

mit Trockenrissen, Uberlagert von von System
parallellaufender Risse (Synarese)

Mergelstein, graugelb, feingeschichtet,

Trockenrisse 0,45 und 0,64 m Uber der Basis
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0,18 m

0,08 m
0,177 m

0,04 m

0,14 m

0,12 m

0,70 m

0,20 m

0,20 m

0,30 m

0,60 m

0,30 m

0,12 m

0,65m

0,50 m

0,15 m
0,17 m

0,75 m
1,27 m
0,46 m

0,31 m

Kalkmergelstein im Wechsel mit grau bis hellgrauem
Schillkalkstein und mit beigen, schwach schillfiihrenden
Mergelkalksteinlagen; 0,13 m Uber der Basis: 0,05 m machtige
Hornsteinlage, dunkelgrau, fossilfiihrend, Bankoberseite gewellt
Kalkmergelstein, graugelb, diinngeschichtet, flaserig
Mergelstein, fahlgrau, Basis diinngeschichtet,

Top dickbankig kompakt

Kalkstein, mergelig, graugelb, Bankoberseite unruhig gewellt
Kalkstein, basal 2-3 cm feinkorniger grauer Mikrit,

oben: graubrauner, schillfiihrender ungeschichteter Kalkstein
mit sporadisch auftretenden Hornsteinknollen

Mergelstein, olivgriin, fossilleer, diinngeschichtet,
diinnblattrig zerfallend

Kalkstein, mikritisch, dunkelgrau, diinngeschichtet,

mit Millimeter-diinnen linsenartigen Hornsteinschmitzen

mit Langsachsen parallel zur Schichtung

Mergelstein, tonig, graugelb, feingeschichtet

Mergelstein, kalkig, graubraun, feingeschichtet

Mergelstein mit Tonzwischenlagen

Mergelstein, beige

Mergelstein, kalkig, gelbgrau, gebankt, von richtungslos
verlaufenden rotgeférbten (? Fe-haltige) Calcitadern durchzogen,
zum Teil Calcitdrusenbildung

Kalkstein, dolomitisch, gelbbraun bis gelb, grobkristallin,

mit Mangandentriten

Kalkstein, mergelig, graublau, feinkdrnig, fossilleer,

extrem feingeschichtet

Mergelkalkstein, gelbgrau, Fossilabdriicke, Calcitdrusen,
rote (? Fe-haltige) Flecken

Kalkstein, mergelig

Kalkstein, dunkelgrau, scharfkantig brechend,

kompakt, Fossilabdriicke

Kalkstein, dicht, fossilleer

Kalkstein, gebankt, rote (? Fe-haltige) Flecken, Stylolithen
Kalkstein, mergelig, gelbgrau, Stylolithen,
Mergelsteinzwischenlagen

Kalkstein, dunkelgrau, dicht, gebankt, fossilleer
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A 4 [6025GP000004]: ehemaliger Steinbruch S Espenloh
Lage: E 32 560.481, N 5.528.367 (W Retzstadt)
Geologisches Profil (nach Middendorf 1982: 116):

circa 11,00 m

0,12 m

0,30 m

1,40 m

0,60-0,70 m

1,50 m

Unterer Muschelkalk (mu3)
Kalkstein, teils plattig, teils flaserig, teils knaurig (Wellenkalk);
diinne Tonsteinzwischenlagen; Rutschungsgefiige

Obere Terebratelbank
Schillkalksteinbank, graublau, verwittert rotbraun, mit Terebratula vul-
garis, Lima sp., Stielgliedern von Encrinus liliformis, Gervilleia sp.

Wellenkalkfolge 5

Kalkstein, flaserig-knaurig (Wellenkalk),
dinne Tonsteinzwischenlagen
Kalkstein, plattig-flaserig (Wellenkalk)

Untere Terebratelbank

Schillkalksteinbank, graublau; ockerfarben verwitternde Schalen
von Terebratula vulgaris

Kalkstein, plattig-flaserig (Wellenkalk); ockerige Schalenfragmente

A 5 [6025GP000005]: ehemaliger Steinbruch SW Espenlohe
Lage: E 32 560.261, N 5.528.467 (W Retzstadt)
Geologisches Profil (nhach Middendorf 1982: 117):

3,10 m

0,04 m
0,86 m
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Unterer Muschelkalk (mu3)

Wellenkalksteinfolge 8

Kalkstein, flaserig-plattig (Wellenkalk); im unteren Bereich knaurig;
fossilfihrende Linsen mit Myophoria vulgaris; Rutschungsgefiige;
Sigmoidalkliftung

1. Schaumkalkbank (0,90 m)

Kalkstein, dicht, blaugrau, schillfihrend

Kalkstein, schaumig-porés, schillfihrend, rotbraun verwitternd,
Stylolithen, Oberflache leicht gewellt
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Geologische Aufschlisse, Geotope

circa 1,00 m
1,50 m
circa 6,50 m
1,05 m

0,07 m

2,40 m

Wellenkalksteinfolge 7

Schuttfuly

Kalkstein, teils flaserig, teils knauerig (Wellenkalk)

Schuttfuly

Kalkstein, knauerig (Wellenkalk); diinne Tonsteinzwischenlagen

? Spriferinabank
Kalksteinbank, fossilreich, rostbraun verwitternd;
in der unteren Halfte eingeregelte Intraklasten

Wellenkalksteinfolge 6
Kalkstein, knauerig (Wellenkalk)

A 6 [6025GP000006]: ehemaliger Steinbruch SE Wirmberg
Lage: E 32 562.190, N 5.528.177 (SW Retzstadt)
Schichtlagerung: 4° nach 230 (SW), gemessen 1999
Geologisches Profil (nach Middendorf 1982: 118):

0,02 m

0,30 m
0,66 m
0,07 m
0,08 m

1,55 m

circa 3,50 m

[im Steinbruch:]

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Wellenkalksteinfolge 9

Kalkstein, dicht, ockergelb, fossilfliihrend

2. Schaumkalkbank (0,96 m)

Schillkalk, schwach oolithisch

Kalkstein oolithisch, schillfiihrend, circa 8—-10 Stylolithenzlige
Kalkstein, dicht, plattig

Kalksteinbankchen mit Intraklasten (bis 1 cm Lange)

Wellenkalksteinfolge 8
Kalkstein, wellig, plattig (Wellenkalk)

[in StraRennahe:]

Wellenkalksteinfolge 8

Kalkstein, diinnplattig bis flaserig, Rutschungsgefiige,
Schragschichtung
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,02 m
0,18 m
0,40 m
0,03 m
0,10 m
0,03 m
0,17 m

0,04 m
0,11 m

0,95 m

1. Schaumkalkbank (1,08 m)

Bemerkung: wenige Stylolithenziige, stark zerklUftet,

oolithische Partien rostbraun verwittert

Kalkstein, dicht, blaugrau, verwittert hellgrau

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend, Intraklasten (Lange bis 5 cm)
Kalkstein, dicht, Verbohrungen

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend, Intraklasten

Kalkstein, dicht, Verbohrungen

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend, im unteren Bereich Intraklasten
(Lange bis 1,5 cm)

Kalkstein, dicht, stellenweise ausdiinnend

Kalkstein, oolithisch, schillfihrend, massenhaft Intraklasten
(Lange bis 3 cm)

Wellenkalksteinfolge 7
Wellenkalkstein, plattig bis flaserig

A 7 [6025GP000008]: Schurf im Eberstal
Lage: E 32 562.200, N 5.529.447 (WNW Retzstadt)
Geologisches Profil (nhach Middendorf 1982: 119):
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1,28 m

4,70 m

0,20 m
0,04 m
0,25 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

2. Schaumkalkbank

Kalkstein, oolithisch, rostbraun verwitternd,
Schill in Lagen angereichert, Stylolithen

Wellenkalksteinfolge 8
Kalkstein plattig bis flaserig, Rutschungsgeflige

1. Schaumkalkbank (0,80 m)

Bemerkung: Wechsellagerung von oolithischen und

mikritischen Kalksteinen; oolithische Partien, rostbraun verwitternd
Kalkstein, oolithisch, Schillfihrung gering, Stylolithen

Kalkstein, dicht

Kalkstein, oolithisch, Schragschichtungsgefige,

schillfihrend, Stylolithen
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,710 m
0,16 m
0,05m

0,00-0,10 m
3,40m

Kalkstein, oolithisch, Schillfihrung gering, Stylolithen
Kalkstein, dicht, Verbohrungen
Kalkstein, oolithisch

Wellenkalksteinfolge 7

Kalkstein, dicht, ockergelb, plattig bis flaserig

Kalkstein, liberwiegend plattig bis flaserig, knauerige
Einschaltungen; Schragschichtungsgeflige, Rutschungsgefiige

A 8 [6025GP000009]: ehemaliger Steinbruch am Oberlangberg
Lage: E 32 562.600, N 5.529.487 (W Retzstadt)
Geologisches Profil (nach Middendorf 1982: 121):

0,40 m

0,03 m
0,13 m
0,02 m
0,33 m
0,06 m
0,15 m
0,04 m
0,06 m
0,04 m

0,03 m
0,10 m
2,30 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Wellenkalksteinfolge 9
Kalkstein

1. Schaumkalkbank (0,81 m)

Bemerkung: Wechsellagerung von oolithischen und mikritischen
Kalksteinen; oolithische Partien rostbraun verwitternd

Kalkstein, dicht

Kalkstein, oolithisch, schwach schillfihrend

Kalkstein, dicht mit wenigen Ooiden

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend

Kalkstein, dicht, ockerig ausgefiillte Verbohrungen

Kalkstein, oolithisch, schwach schillfiihrend

Kalkstein, dicht

Kalkstein, oolithisch, schillfiihrend, Intraklasten

Kalkstein, oolithisch, schillfihrend

Wellenkalksteinfolge 8

Kalksteinbankchen, dicht

Kalkstein, dicht, ockergelb, plattig

Wellenkalkstein, teils plattig bis flaserig, teils knauerig; gering-
machtige schillfihrende Bankchen eingeschaltet
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A9 [6025GP015017]: ehemaliger Steinbruch am stdlichen Neuenberg

E 32 561.381, N 5.528.987 (W Retzstadt) (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Schichtlagerung: 6° nach 288 (WNW), beziehungsweise 7° nach 316 (NW)
Geologisches Profil:

1,40 m

4,00 m

0,06 m
0,60 m

0,90 m
0,60 m

3,20 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

2. Schaumkalkbank

Kalkstein, im unteren Drittel sparitisch, schillhaltig, dartber feinspa-
ritisch oder oolithisch; im Hangenden 2 dm méachtiger, rundlicher
Schillkalkstein mit Algenwachstumsringen, lamelliert

Wellenkalkfolge 8
Wellenkalk, dickschichtig, teils knauerig

1. Schaumkalkbank

Schillkalkstein, sparitisch, basal mit Hartgrund

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart; basal verbohrt (Hartgrund), teils
mikritisch, knauerig

Wellenkalkfolge 7

Wellenkalk, duinnbankig, dickschichtig

Wellenkalk, flaserig, knauerig, mit Schragschichtung
(Rutschhorizont)

Wellenkalk, knauerig

A 10 [6025GP015018]: ehemalige Baugrube
E 32 563.390, N 5.529.347 (Retzstadt)
Geologisches Profil:

2,00 m
0,15 m
0,90 m

0,40 m
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Unterer Muschelkalk 1 (mu1)
Wellenkalkfolge 1

Wellenkalk

Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart
Wellenkalk

Grenzgelbkalkstein
Dolomitstein, ockergelb
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A 11 [6025GP015019]: ehemaliger Steinbruch westlich Poppenhauser Ranken
E 32 565.239, N 5.533.035 (ESE Binsfeld) (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Geologisches Profil:

0,20 m

0,0-0,25m

0,20 m
1,10 m

0,75 m

0,20 m

0,10-0,20 m

2,90 m

1,80 m

0,45 m
0,40 m
0,25 m

0,02 m

0,80 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Orbicularisschichten
Mergelstein, dolomitisch, beigegrau

3. Schaumkalkbank
Kalkstein, feinsparitisch, oolithisch, schaumig-pords

Wellenkalkfolge 9
Kalkstein, mikritisch, dunkelgrau, dinnbankig
Aufschlussliicke

2. Schaumkalkbank

Kalkstein, teils oolithisch, teils feinsparitisch, grobschillhaltig,
braunlich grau, rostporig, Horzontalstylolithen

Kalkstein, feinsparitisch, mikritische Intraklaste, grobschillhaltig
Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

Wellenkalkfolge 8

Wellenkalk, dick- bis diinnschichtig, Horizontalstriemung;
zuoberst (0,2-0,3 m) schraggeschichtet, wellig,

mit Rutschungsdeformationen

Aufschlusslicke

1. Schaumkalkbank

Kalkstein, oolithisch, teils feinsparitisch, braunlich grau,
grobschillhaltig, Horizontalstylolithen

Kalkstein, feinsparitisch, teils oolithisch, schillhaltig,
grau, rostbraun gepunktet

Kalkstein, feinsparitisch, teils oolithisch

Kalkstein, mikritisch

Wellenkalkfolge 7
Wellenkalk, dickschichtig
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A 12 [6025GP015020]: ehemaliger Steinbruch im Barental
E 32 564.749, N 5.532.675 (SE Binsfeld) (nicht lagegenaues Sammelprofil)
Geologisches Profil:

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Wellenkalkfolge 9
2,00 m Wellenkalk

2. Schaumkalkbank
1,00 m Kalkstein, sparitisch, schillhaltig

Wellenkalkfolge 8
circa 4,50 m Wellenkalk

1. Schaumkalkbank
0,90 m Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, mittig mit 0,10 m dickem
verbohrten Hartgrund; basal wellenférmig eingetieft

Wellenkalkfolge 7

2,00m Wellenkalk

0,30 m Wellenkalk, Faltelung (Rutschhorizont)

1,60 m Wellenkalk

0,65 m Wellenkalk, Faltelung, schraggeschichtet, Rinnen,
Linsen (Rutschhorizont)

0,70 m Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

0,40 m Wellenkalk, Faltelung (Rutschhorizont)

0,20 m Wellenkalk

? Spiriferinabank
0,10 m Kalkstein, mikritisch, verbohrt

Wellenkalkfolge 6

10,60 m Wellenkalk; 0,3 m unter Top Faltelung
(Rutschhorizont, 0,4 m machtig)
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A 13 [6025GP015021]: Weganschnitt W Eichenloch
E 32 563.740, N 5.529.077 (E Retzstadt)
Geologisches Profil:

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Wellenkalkfolge 8

0,30 m Wellenkalk, knauerig

1. Schaumkalkbank

0,45 m Kalkstein, oolithisch, schaumig-pords; Horizontalstylolithe
0,06 m Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

0,70 m Kalkstein, oolithisch, schaumig-porés

0,09 m Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

0,11 m Kalkstein, oolithisch, schaumig-pords, Intraklaste, schillhaltig
0,05m Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

0,08 m Kalkstein, oolithisch, schaumig-pords, schillhaltig

0,06 m Kalkstein, mikritisch, verbohrt (Hartgrund)

Wellenkalkfolge 7
0,30 m Wellenkalk, dickschichtig, dinnplattig

A 14 [6025GP015022]: Weganschnitt W Eichenloch
E 32 563.800, N 5.529.087 (E Retzstadt)
Geologisches Profil:

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)
Wellenkalkfolge 9
0,20 m Wellenkalk

2. Schaumkalkbank
0,90 m Kalkstein, oolithisch, lagenweise grobschillhaltig, kompakt,

sehr hart

Wellenkalkfolge 8
0,30 m Wellenkalk
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Geologische Aufschlisse, Geotope

A 15 [6025GP015023]: ehemalige Baugrube
E 32 567.868, N 5.536.554 (W Heugrumbach)
Geologisches Profil:

Quartar
0,30 m Muschelkalk-Kies (Hangschutt)
4,00 m LoR

A 16 [6025GP015024]: temporarer Graben der Erdgas-Loopline Los 1
circa 2,5 km NNE HeRlar

Lage: Start E 32 561.173, N 5.538.397, Ende E 32 561.169, N 5.538.507
Geologisches Profil (G. Geyer 2012):

Unterer Keuper 1 (ku1)
Dolomitische Mergelschiefer

0,95 m Tonmergelstein, schluffig, grinlichgrau,
blattrig bis kleinstiickig zerfallend

Blaubank

0,08 m Dolomitmergelstein, ockerfarben oder braun verwitternd,
teilweise schokoladenbraun zersetzt, brockelig

0,08 m Mergelstein, schiuffig, grinlichgrau, stark zersetzt

0,76 m Dolomitmergelstein, ockerfarben oder braun verwitternd,
teilweise schokoladenbraun zersetzt, teils bréckelig, oft laminiert

0,28 m Kalkstein, mergelig, verschieden stark dolomitisch, als weil3lich

Uberlaufene Mikritlage erhalten, teilweise knollig ausgebildet
0,46 m Dolomitmergelstein, schluffig, gelbbraun verwittert

Obere Vitriolschiefer

0,98 m Schluffstein, mergelig, hell griinlichgelbbraun und Mergelstein,
schluffig, griinlichgrau

0,10 m Mergelstein, schluffig, zum Teil feinsandig, ockerfarben,
meist gelblich bis grinlich zersetzt

0,19 m Schluffstein, mergelig, hell grinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau

0,70 m Mergelstein, schluffig, zum Teil feinsandig, ockerfarben,

meist gelblich bis griinlich zersetzt
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,50 m

0,52 m

0,50 m

0,07 m

0,14 m

0,07 m
0,07 m

0,06 m
0,09 m

0,07 m
0,24 m

0,08 m
0,07 m

0,07 m
1,80 m

circa 0,25 m

bis 0,22 m

Schluffstein, mergelig, hell grinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau

Wagners Plattenhorizont

Schluffstein, feinsandig, weillichgrau verwitternd, laminiert,

im Hangendbereich Giberwiegend deutlich toniger entwickelt als
an der Basis und mittelgrau verwitternd

Untere Vitriolschiefer

Schluffstein, mergelig, hell griinlichgelbbraun und Mergelstein,
schluffig, grunlichgrau

Dolomitmergelstein, gelblichbraun verwittert,
fast vollstandig zersetzt

Schluffstein, mergelig, hell griinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau
Mergelstein, ockergelb, schluffig, stark zersetzt
Schluffstein, mergelig, hell grinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau
Mergelstein, ockergelb, schluffig, stark zersetzt
Schluffstein, mergelig, hell griinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, griinlichgrau
Mergelstein, ockergelb, schluffig, stark zersetzt
Schluffstein, mergelig, hell grinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau
Mergelstein, ockergelb, schluffig, stark zersetzt
Schluffstein, mergelig, hell griinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau
Mergelstein, ockergelb, schluffig, stark zersetzt
Schluffstein, mergelig, hell grinlichgelbbraun
und Mergelstein, schluffig, grinlichgrau

Oberer Muschelkalk 3 (mo3)

Grenzglaukonitkalkstein

Kalkstein, mergelig, schwach dolomitisch, schlierig gelbbraun
und dunkelbraun verwitternd

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, aus einzelnen dinnen Lagen zu-
sammengesetzt, mit Fossilien (Terebrateln, Costatoria goldfussi)
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Geologische Aufschlisse, Geotope
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0,50 m

0,67 m

0,05 m

0,03 m
0,05 m

0,03 m
0,15 m

0,67 m

0,19 m

0,04 m
0,12 m

0,03 m
0,24 m

0,04 m
0,18 m

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, griinlichgrau, stark verwittert

Kalkstein, mikritisch bis mikrosparitisch,

im frischen Kern dunkelgrau, auf3en weilllich

Ostracodenton

Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig,
oft lehmig zersetzt und Mergelstein, tonig-schluffig, griinlichgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Kalkmergelstein, griinlichgrau, diskretes Bankchen
Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig,
oft lehmig zersetzt und Mergelstein, tonig-schluffig, grinlichgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Kalkmergelstein, griinlichgrau, diskretes Bankchen

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, griinlichgrau, blattrig bis brockelig zerfallend
Kalkstein, mikritisch bis mikrosparitisch,

im frischen Kern dunkelgrau, auRen weiB3lich

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, grunlichgrau, blattrig bis brockelig zerfallend
Kalkstein, mergelig, dunkelgrau, mikritisch
Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig,
oft lehmig zersetzt und Mergelstein, tonig-schluffig, griinlichgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Kalkstein-Lage, mergelig, dunkelgrau, mikritisch

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, griinlichgrau, blattrig bis bréckelig zerfallend
Kalkstein-Lage, mergelig, dunkelgrau, mikritisch

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, grunlichgrau, blattrig bis brockelig zerfallend



Geologische Aufschlisse, Geotope

0,32 m

circa 0,10 m

0,18 m

0,25 m

0,38 m

0,20 m

0,11 m

0,14 m

0,40 m

0,22m

0,72 m

Obere Terebratelbank
Kalkstein, mikritisch, teilweise stark diagenetisch verandert,
frisch mittelgrau, auRRen weillich verwitternd

? Gelber Kipper
Kalkmergelstein, schluffig, grau, laminiert,
zu kleinen plattigen Brockeln zerfallend

Horizont der Knauerigen Bank

Wechselfolge aus diinnen Kalkstein-Béanken;
Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig
und Mergelstein, griinbraun, tonig-schluffig, weich

Mergelstein, variabel kalkig, bis zu Millimeter-dicken

mikritischen Kalkstein-Lagen, im Wechsel mit Tonmergelstein,
schluffig, grinlichgrau, Oberflachen schwarzlich gefarbt
Wechselfolge aus diinnen Kalkstein-Banken; Kalkmergelstein-
Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig

und Mergelstein, griinbraun, tonig-schluffig, weich

Wechselfolge aus Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun,
schluffig, teils feinsandig, oft lehmig zersetzt und Mergelstein,
tonig-schluffig, griinlichgrau, blattrig bis bréckelig zerfallend
Mergelstein, variabel kalkig, bis zu Millimeter-dicken

mikritischen Kalkstein-Lagen, im Wechsel mit Tonmergelstein,
schluffig, grunlichgrau, Oberflachen schwarzlich gefarbt
Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig,
oft lehmig zersetzt und Mergelstein, tonig-schluffig, griinlichgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Mergelstein, variabel kalkig, bis zu Millimeter-dicken mikritischen
Kalkstein-Lagen, im Wechsel mit Tonmergelstein, schluffig,
grinlichgrau, Oberflachen schwarzlich gefarbt
Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schluffig, teils feinsandig,
oft lehmig zersetzt und Mergelstein, tonig-schluffig, griinlichgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Wechselfolge aus diinnen plattigen Kalkstein-Banken (meist

5-7 cm dick); Kalkmergelstein-Lagen, ockergelbbraun, schliuffig,
teils feinsandig; Mergelstein, griinbraun, tonig-schluffig, weich
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Geologische Aufschlisse, Geotope

Horizont der Kiesbank

0,18 m Mergelstein, tonig-schluffig, teils feinsandig, grinlich gelbbraun

0,08 m Kalkmergelstein, schluffig bis feinsandig, ockergelbbraun,
blattrig zerfallend

0,37 m Mergelstein, tonig-schluffig, teils feinsandig, grinlich gelbbraun

0,25 m Kalkstein, mikritisch, in 2-3 diskreten Banken,
schwach linsenférmig entwickelt
>0,50 m Mergelstein, tonig-schluffig, teils feinsandig, grinlich gelbbraun

A 17 [6025GP015025]: temporarer Graben der Erdgas-Loopline Los 1
NE HeRlar

Lage: um E 32 561.604, N 5.537.264

Geologisches Profil (G. Geyer 2012):

Oberer Muschelkalk 3 (mo3)
Horizont der Knauerigen Bank
> 0,60 m Kalkstein, mittelgrau, Auenflachen weillich verwittert,
diagenetisch verandert, teilweise deutlich knollig bis wulstig und
mit kleinen Laibstein-artigen Kérpern, einzelne dinne Banke
(bis 5 cm Dicke) mikrosparitisch, zudem mit bis zu 8 cm dicken
Mergelstein-Lagen, frisch grinlichgrau, hellgelbbraun verwitternd
und dann blattrig zerfallend
circa 0,09 m Dolomitstein, mergelig, knollig ausgebildete Bank, Uberwiegend
zu ockergelbem Mulm zersetzt (,Gelbkalk"),
lateral in Laibstein-formige Kalkstein-Bank tubergehend
0,04 m Dolomitmergelstein, hellgelblich zersetzt, blattrig zerfallend
0,42 m Kalkstein, mittelgrau, Auenflachen weillich verwittert,
teilweise deutlich knollig bis wulstig und mit kleinen Laibstein-
artigen Korpern, einzelne Lagen mikrosparitisch, zudem mit
Mergelstein-Lagen, frisch grinlichgrau, hellgelbbraun verwitternd

0,16 m Mergelstein, gelblich griingrau, berwiegend stark tonig,
blattrig zerfallend

0,11 m Kalkmergelstein, schluffig, gelblichgrau, mit Zwischenlagen
von Mergelstein, tonig, gelblichgriingrau, blattrig zerfallend

0,04 m Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, plattige, durchhaltende Lage
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,26 m

0,00-0,06 m

0,41 m

0,17-0,20 m

circa 0,95 m

0,21 m

0,08 m

0,05 m

0,10 m

0,18 m

0,07 m
0,11m

0,00-0,05 m

0,14 m

Horizont der Kiesbank

Mergelstein, gelbgrau, variabel tonig und dadurch verschieden-
artig brockelig bis blattrig zerfallend

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, AuRBenseiten gelblich verwitternd,
ein Band bildend aus diagenetisch erzeugten linsenférmigen
Korpern

Mergelstein bis Tonmergelstein, teils schwach dolomitisch,

gelblich verwitternd, stark zersetzt

Kalkstein, mikritisch bis mikrosparitisch, im frischen Kern mittelgrau
mit schlieriger bis laminierter Schichtung, auen weilllich verwit-
tert, diagenetisch tberpragt, in der Mitte der Schicht meist mit diin-
ner Schill-Lage

Mergelstein bis Tonmergelstein, teils schwach dolomitisch,

gelblich verwitternd, stark zersetzt

Hauptterebratelbank

Kalkstein, sparitisch bis mikritisch, hellgrau, bioklastisch,
mit Massen von meist einklappigen erhaltenen Gehausen
von Coenothyris vulgaris, innen mit Mikrit gefullt
Tonmergelstein, grinlichgelbgrau, blattrig bis brockelig zerfallend
Kalkstein, sparitisch, rekristallisiert, mit Gehausen

von Coenothyris vulgaris

Mergelstein, schluffig bis tonig, grinlichgelbgrau,

blattrig bis brockelig zerfallend

Kalkstein, sparitisch bis mikritisch, hellgrau, bioklastisch,
mit Massen von meist einklappigen erhaltenen Gehausen
von Coenothyris vulgaris

Schusters Mergelleitschicht

Mergelstein, dolomitisch, ockergelb zersetzt
Mergelstein, schluffig bis tonig, griinlichgelbgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau,

als Reihe diagenetischer linsenfémiger Kérper
Mergelstein, schluffig bis tonig, grinlichgelbgrau,
blattrig bis brockelig zerfallend
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,12 m

0,34 m

0,53 m

0,08 m

0,00-0,07 m
circa 0,65 m

0,37 m

Plattenkalksteinfolge 6

Kalkstein, mikritisch, frisch hellgrau bis mittelgrau, AufRenseite
weiBlich verwitternd, oft deutlich diagenetisch Uberpragt

und als linsenférmige Korper ausgebildet

Kalkstein, mikrosparitisch bis sparitisch, blaugrau,

mit sehr kleinen Schalenresten

Wechselfolge aus Kalkstein, mikritisch, in Lagen bis 9 cm Dicke,
frisch mittelgrau, auf3en hellgrau lberlaufen,

teilweise diagenetisch Uberpragt; Kalkstein, mikritisch, mittelgrau,
als durchhaltende diinne Lagen und Mergelstein-Zwischenlagen,
schluffig, gelblichgrau, bréckelig zerfallend

Kalkstein, sparitisch, als durchhaltende Schillkalksteinbank
(Biosparit/WWackestone), blaugrau mit Schalenresten

und kleinen Calcit-Kristallen

Kalkstein, mikritisch, griinlichgrau

Kalkstein, mikritisch, frisch mittelgrau, diagenetisch Uberpragt,
teils deutlich linsenférmige Korper bildend, mit Zwischenlagen
von Mergelstein, schluffig, gelblichgrau bis griinlichgrau,

meist stark zersetzt

Kalkstein, sparitisch, mittelgrau, als diskrete Bank,

teilweise mit eher mikritischen Lagen, mit fragmentierten
Fossilschalen, kleine, mehr oder weniger vollstandige Terebrateln

A 18 [6025GP015026]: temporarer Graben der Erdgas-Loopline Los 1
circa 1,5 km NNW Binsfeld

Lage: um E 32 562.895, N 5.533.885 (Hangendteil) und

studwarts bis E 32 562.985, N 5.533.639

Geologisches Profil (G. Geyer 2012):

>1,00m

0,29 m

1,12m

156

Oberer Muschelkalk 3 (mo3)

Ostracodenton

Mergelstein, schluffig, griinlich gelbgrau bis dunkelgrau,
mit Kalkmergelstein-Zwischenlagen, schluffig, laminiert
Kalkstein, mergelig, dunkelgrau, in dinnen Lagen,

mit Zwischenlagen von Mergelstein, schiuffig, gelbgrau
Mergelstein, schluffig, griinlich gelbgrau, laminiert,

mit Kalkmergelstein-Zwischenlagen, laminiert


https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_geologie_ftz/index.html?lang=de&localId=mapcontents7174&stateId=fadf4efa-f207-445e-9f4e-faf207245ecd
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https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_geologie_ftz/index.html?lang=de&localId=mapcontents7174&stateId=fadf4efa-f207-445e-9f4e-faf207245ecd
https://www.umweltatlas.bayern.de/mapapps/resources/apps/lfu_geologie_ftz/index.html?lang=de&localId=mapcontents7174&stateId=fadf4efa-f207-445e-9f4e-faf207245ecd
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Geologische Aufschlisse, Geotope

0,55 m
1,12 m

0,06-0,08 m

0,03 m

0,03 m
0,16 m

0,29 m

0,07-0,11m
0,11 m
0,04 m
0,40 m

0,78 m

0,11 m

0,33 m

0,18 m

0,05 m

0,97 m

0,18 m

0,77 m

? Obere Terebratelbank

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau

Mergelstein, schluffig, griinlich gelbgrau, laminiert,

mit wenigen Kalkstein-Zwischenlagen, mikritisch, bis 3 cm Dicke
Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, als durchgehende Lage

? Gelber Kipper

Mergelstein, schluffig, griinlich gelbgrau

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau

Tonstein, mergelig, grlinlichgrau, blattrig zerfallend

Horizont der Knauerigen Bank

Wechselfolge aus Mergelstein, tonig bis schluffig,

grinlich gelbgrau, mit Kalkmergelstein-Lagen, bis 4 cm Dicke, hell-
grau bis grinlichgrau

Kalkmergelstein, hellgrau bis griinlichgrau

Mergelstein, tonig bis schluffig, hellgrau bis griinlichgrau

Kalkstein, blaugrau, partienweise mikrosparitisch rekristallisiert
Wechselfolge aus Mergelstein, schiuffig, partienweise tonig,
grinlich gelbgrau, laminiert, mit Kalkmergelstein-Lagen, schluffig
und einzelne Lagen von Kalkstein, mikritisch, mittelgrau
Wechselfolge aus Mergelstein, schiuffig, partienweise tonig,
grunlich gelbgrau, laminiert, mit Kalkstein, mikritisch, gelblichgrau
bis hellgrau und Kalkstein, sparitisch, blaugrau, hart
Kalkstein-Bank, sparitisch, blaugrau, Dachbereich mikritisch, hellgrau
Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, oft knollig ausgebildet,

mit diinnen sparitischen Lagen, dunkelgrau

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau

Kalkmergelstein, gelblichgrau, durchhaltende, plattige Lage

Horizont der Kiesbank

Mergelstein, grunlichgrau bis gelbockerfarben verwitternd, schluffig,
mit Kalkmergelstein-Zwischenlagen, gelblichgrau, schluffig
Kalkstein, sparitisch, blaulichgrau, mit kleinem Fossildetritus

und Rostflecken, Dach aus diagenetischem Kalkstein,

mikritisch, mittelgrau

Wechselfolge aus Mergelstein, schluffig, gelblichgrau, teilweise
laminiert, mit Kalkmergelstein-Lagen, gelbockerig zersetzt
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0,46 m

0,18 m

0,33 m

0,22 m

0,09 m

0,41 m

0,12-0,14 m

0,58 m

0,06 m

0,38 m

0,04-0,05m

158

0,35 m

0,05 m

Hauptterebratelbank

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, in mehrere knauerige bis flaserige
Lagen zerfallen, Fossilreste meist Klappen von Coenothyris vulgaris
Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit Rostflecken, massig erschei-
nend, mit fragmentierten Schalen

Schusters Mergelleitschicht
Wechselfolge aus Mergelstein, schluffig, gelblichgrau, teilweise
laminiert, mit Kalkmergelstein-Lagen, gelbockerig zersetzt

Plattenkalksteinfolge 6

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit Rostflecken,

mit fragmentierten Schalen

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit einzelnen diinnen Lagen
von Kalkstein, mikritisch, mittelgrau

Mergelstein, schluffig, gelblichgrau, teilweise laminiert, mit diinnen
Kalkstein-Lagen, mikritisch, mittelgrau, knollig bis linsenférmig
Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit viel feinem Fossildetritus,
erkennbar Klappen von Coenothyris vulgaris, rostfleckig,
Basis mit deutlichem Relief

Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit Rostflecken

Plattenkalksteinfolge 6, ,Obere Tonlage*®

Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt und Tonstein, schwach mergelig, griinlichgrau,

mit diinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,

aus diagenetischen Knollen und Linsen

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, durchhaltende Lage
Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt und Tonstein, schwach mergelig, grinlichgrau,

mit diinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,

aus diagenetischen Knollen und Linsen

Kalkstein, sparitisch, blaugrau, mit Rostflecken
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0,10 m

0,21 m

0,25 m

0,87 m

0,18 m

0,95 m

0,06-0,08 m

0,17 m

0,33 m

Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

Kalkstein-Bank, unregelmafig ausgebildet, meist rotfleckig,
sparitisch, mittelgrau, an der Basis grof3e gelbgraue Intraklasten,
zum Hangenden schlierig, mikritisch, mittelgrau,

mit kleinen Bohrgangen

Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

Mergelstein, schluffig und tonig, meist zu schmierig gelbgrauem
Lehm verwittert, mit einzelnen Kalkstein-Linsen, mittelgrau,
mikritisch, mit einzelnen schluffigen Schlieren

Kalkstein-Bank, sparitisch, blaugrau, Dach eine diagenetische
Kalkstein-Lage, mikritisch, mittelgrau; Basis unregelmafig geformt

Plattenkalksteinfolge 6, ,Untere Tonlage*

Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt und Tonstein, schwach mergelig, grinlichgrau,

mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,

aus diagenetischen Knollen und Linsen

Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, auf3en weif} verwitternd,
diagenetisch verandert, aber ziemlich durchhaltende Lage
Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

Mergelstein, schluffig und tonig, meist zu schmierig gelbgrauem
Lehm verwittert, mit einzelnen Kalkstein-Linsen, mittelgrau,
mikritisch, mit einzelnen schluffigen Schlieren
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Tonsteinhorizont 5

0,45 m Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit diinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

0,28 m Mergelstein, schluffig und tonig, meist zu schmierig gelbgrauem
Lehm verwittert, mit einzelnen Kalkstein-Linsen, mittelgrau,
mikritisch, mit einzelnen schluffigen Schlieren

0,13 m Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit dinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

0,63 m Mergelstein, schluffig und tonig, meist zu schmierig gelbgrauem
Lehm verwittert, mit einzelnen Kalkstein-Linsen, mittelgrau,
mikritisch, mit einzelnen schluffigen Schlieren

0,58 m Tonmergelstein, schluffig, laminiert, gelbbraun bis gelbockerig
zersetzt, mit diinnen Lagen von Kalkstein, mikritisch, hellgrau,
aus diagenetischen Knollen und Linsen

0,14 m Kalkstein, sparitisch, blaulichgrau, mit Rostflecken,
lagenweise grofRe Schalenreste von Coenothyris vulgaris

A 19 [6025GP015027]: temporarer Graben der Erdgas-Loopline

Los 1 circa 2,3 km S Binsfeld;

zusammengesetztes Profil aus tektonisch versetzten Profilstiicken

Lage: Profilstlick 1: Startpunkt E 32 564.391, N 5.531.245,

Endpunkt E 32 564.371, N 5.531.244;

Profilstiick 2 unmittelbar nérdlich angrenzend;

Profilstiick 3 [6025GP015028]: Startpunkt E 32 564.284, N 5.531.416, End-
punkt E 32 564.320, N 5.531.387

Geologisches Profil (G. Geyer 2012):

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)

1) >1,20m Residuallehme und Residualtone, griinlichgrau,
vermengt zu einer relativ homogenen Masse, mit einzelnen
eckigen Brocken von Dolomitstein

2) 0,00-0,07 m Kalkstein, dolomitisch, mikritisch, mittelgrau bis hellgrau,
mit vielen, teilweise dicht gepackten und wirr angeordneten
Einzelklappen von Neoschizodus orbicularis, deren Scha-
lenmaterial gelost ist [6025-GGG-EF-009]
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3) 0,85m

4) 0,00-0,19m

5) circa 0,75 m

6) 0,35-0,48 m

7) 0,18-0,25m

8) 0,35-0,48 m

9) >0,80m

Kalkstein, dolomitisch, dunkelgrau bis mittelgrau, plattig,
in ebenflachigen Lagen von 1,5 bis 9 cm Dicke

Kalkstein, dolomitisch, mikritisch, mittelgrau bis dunkel-
grau, in linsenférmigen Kérpern, auffallig von nun geldsten
Schalenfragmenten durchsetzt

Kalkstein, dolomitisch, mittelgrau, plattig, in ebenflachigen
Lagen von 1 bis 6 cm Dicke

Kalkstein, schwach dolomitisch, mittelgrau, partienweise
in krimeliger Textur, mit sehr kleinen Schalenzerreibseln,
diese meist geldst, partienweise rostfleckig,

auffallige homogen wirkende Bank bildend

Dolomitstein, mergelig, grunlichgrau, plattig,
ebenflachigen, laminiert

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Kalkstein, schwach dolomitisch, hellgrau bis mittelgrau,

in krimeliger Textur oder ohne erkennbares Geflige,

kaum Schichtung erkennbar, viele sehr kleine,

geldste Partikel, partienweise rostfleckig, sehr kleine Calci-
tkristalle diffus verteilt; auffallige, homogen wirkende Bank,
am Hang als Hartling morphologisch wirksam

Kalkstein, dolomitisch, hellgrau bis mittelgrau, dinnplattig,
laminiert, in Lagen von 1 bis 4 cm Dicke, Schichtflachen
eben bis leicht wellig nach Art der Wellenkalk-Fazies

Fortsetzung in Profilstiick 3:

8a)

9a) 2,80 m

Kalkstein, schwach dolomitisch, hellgrau bis mittelgrau,

in krimeliger Textur oder ohne erkennbares Gefiige, kaum
Schichtung erkennbar, viele sehr kleine, geldste Partikel,
partienweise rostfleckig, sehr kleine Calcitkristalle diffus
verteilt; auffallige, homogen wirkende Bank, am Hang

als Hartling morphologisch wirksam

Kalkstein, partienweise schwach dolomitisch, vorwiegend
mittelgrau, dunnplattig, laminiert, in Lagen von

0,8 bis 8 cm Dicke, Schichtflachen eben bis leicht wellig
nach Art der Wellenkalk-Fazies
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10a) 0,15-0,17 m Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, als kleine,
aufspaltende Bank entwickelt

11a) 0,90 m Kalkstein, vorwiegend mittelgrau, diinnplattig, laminiert,
in Lagen von 1 bis 6 cm Dicke, Schichtflachen eben bis
leicht wellig nach Art der Wellenkalk-Fazies

12a) circa 0,40 m Kalkstein, mikritisch, mittelgrau, als diinne Lagen mit stark
welligen Dach- und Basisflachen, in knollige aufgeldste mer-
gelige Kalksteine mit mergeligen Zwischenlagen ubergehend

13a) 0,00-0,17 m Kalkstein, dolomitisch, mikritisch, mittelgrau bis hellgrau,
etwas mergelig, lateral in (12a) Gbergehend

14a) 1,35m Kalkstein, mikritisch, teilweise mergelig, mittelgrau,
als dliinne Lagen mit stark welligen Dach- und
Basisflachen, Schichtung meist stark aufgelost

2. Schaumkalkbank

15a) 0,45 m Kalkstein, schwach dolomitisch, mittelgrau bis hellgrau,
vorwiegend mit kriimeliger Textur (clotted fabric), teilweise
mikroolithische Lagen, lokal mit auffalliger Schalenakkumu-
lation in einer circa 4-6 cm dicken Lage circa 10 cm unter
der Dachflache (meist Muschelschalen, bestimmbar
Neoschizodus orbicularis), sehr kleine sekundare Calcit-
kristalle, stellenweise rostfleckig, harte Bank bildend

16a) 0,10-0,12m Kalkstein, dolomitisch, hellgrau, vorwiegend
mit krimeliger Textur, sehr kleine sekundare Calcitkristalle

17a) 0,65 m Kalkstein, schwach dolomitisch, mittelgrau, vorwiegend mit
krimeliger Textur, teilweise mikroolithische Lagen, stellen-
weise rostfleckig und mit einzelnen Stylolithenziligen; harte
Bank bildend im Verein mit (15a)

A 20 [6025AG015015]: ehemaliger Steinbruch am Oberholz, WNW Retzstadt
Lage: E 32 560.231, N 5.530.077
Geologisches Profil (nach schriftl. Mitt. R. Ernst 2020):

Oberer Muschelkalk (mo)
0,20 m Schillkalkstein, sparitisch
0,70 m Mergelstein mit Kalkstein, mikritisch
0,40 m Kalkstein, sparitisch, zweigeteilt
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0,60 m

0,12 m
0,25 m

0,177 m
0,20 m
0,50 m
0,14 m
0,20 m
0,92 m

0,30 m

0,11 m
0,19 m

0,30 m
0,12 m
0,15 m
0,17 m
0,10 m
2,43 m

0,34 m

0,15 m
0,23-0,30 m

0,70 m
0,40 m

0,20 m
0,22 m

Kalkstein, Mergelstein, mit wenigen dunnen Siltsteinlagen;
unten mit Ceratites compressus

Kalkstein, feinkristallin, ebenflachig

Kalkstein, feinkristallin mit viel Mergelstein; mittig 3 cm dick;
im unteren Teil Mergelstein weiB3lich ,knorzig linsig*;

oben ,knorzig kalkig®; Hoernesia socialis

Kalkstein, feinkristallin, schraggeschichtet

Kalkstein, feinkristallin, schraggeschichtet

Tonmergelstein

Kalkstein, feinkristallin, schraggeschichtet

Tonstein, mergelig, gelblich

Tonmergelstein, stark bioturbat; obere 12 cm teils mit Tonstein,
sonst siltiger und gebankter und auch etwas kalkiger
Kalkstein, knollig auflésend, mit wenig Tonmergelstein;

im Liegenden scharf abgegrenzt;

ins Hangende ibergehend in Tonmergelstein

Tonmergelstein mit 3 cm Kalksteinlage, mikritisch, linsig
Kalkstein, mikritisch, unregelmagig, 3 bis 5 cm dick,

mit 4 cm Tonmergelstein

Kalkstein, mikritisch; mit Liegendem verbunden
Schillkalkstein, sparitisch

Tonmergelstein, unten auffallend gelblich-weillich absondernd
Kalkstein, mikritisch, dreigeteilt

Tonmergelstein im Wechsel mit Kalkstein mikritisch, 3 cm dick
Kalkstein, mikritisch, unregelmaRig begrenzt, meist 6 cm dick;
bei 150 cm von unten 2 cm Tonmergelstein;

oberste 8 cm Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, mikritisch, knollig ausgebildet (bioturbat), teils auch Mer-
gelstein; oben mit 6 cm Kalkstein, feinkristallin, ebenflachig
Kalkstein, mikritisch, meist 2 Banke

Kalkstein, mikritisch, wulstig und Tonstein, plattig bis 5 cm,
relativ tonig

Kalkstein, feinkristallin, nur linsig ausgebildet, auskeilend
Mergelstein, weillich, weich; teils Siltstein, dann plattig;

teils Kalksteinrinnen bis 6 cm

Kalkstein, mikritisch

Tonstein, dolomitsch, auffallend gelb;

oben 5 cm stuickiger Mergelstein
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0,33 m
0,14 m
0,16 m
0,70 m
0,60 m
0,50 m
0,15 m

0,54 m

0,41 m

0,31 m

0,49 m

0,50 m

0,51 m

0,15 m
0,60 m
0,60 m
0,60 m
0,10 m
0,90 m
0,20 m
0,70 m
0,18 m
0,60 m
0,11 m
0,60 m
0,60 m
0,50 m

Kalkstein, mikritisch, unterste 8 cm meist Tonmergelstein, blattrig
Kalkstein, feinkristallin, sehr hart

Kalkstein, mikritisch, Banke bis 6 cm; nach oben knollig auflésend
Tonmergelstein mit 4 cm knolligem Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, mikritisch, uneben

Kalkstein, feinkristallin, oberer Bereich wulstig auflésend
Tonmergelstein, unterste 5 cm sehr tonig, mit Kalkstein,

selten knollig, wulstig

Kalkstein, feinkristallin, sparitisch, schraggeschichtet, unterste

9 cm abspaltend, dariiber 4 cm Kalkstein unregelmanig, bioturbat
Tonmergelstein, zuunterst 4 cm Kalkstein, feinkristallin; zwischen
0,27 und 0,32 m von unten Mergelstein, hell, markant schichtungs-
los, murbe; oberste 6 cm Kalkstein, feinkristallin (2 Banke)
Kalkstein, feinkristallin, 3-geteilt; unten 7 cm,

mittig 11 cm, oben 9 cm

Kalkstein, mikritisch, etwas knolli-/wulstiger und toniger als

das Liegende; oben 4 cm Tonmergelstein mit Kalksteinknollen,
mikritisch; 30 cm Uber Basis Schillkalkstein mit Ceratites robustus,
Myophoria vulgaris, Antalis laevis

Kalkstein, mikritisch und feinkristallin, unebenflachig; 5-8 cm
dicke Banke, mit Tonmergelstein 2 bis 4 cm dick; teils scherbig; ins
Hangende Ubergehend

Schillkalkstein, sparitisch, teils oberste 10 cm abspaltend,

ebene Oberflache

Schillkalkstein, sparitisch

Tonmergelstein, oben 2 cm Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, feinkristallin

Tonmergelstein

Kalkstein, mikritisch, ebene Oberflache

Tonmergelstein, oben 5 cm Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, feinkristallin, 2-lagig

Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, feinkristallin

Tonmergelstein
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A 21 [6025AG015007]: ehemaliger Steinbruch Schwab, Eduard und Sohn,

E Thingen

Lage: E 32 562.818, N 5.532.312
Geologisches Profil (nach schriftl. Mitt. R. Ernst 2020):

2,00m

0,97 m

0,23 m

0,24 m

0,62 m

0,13 m

0,35 m

0,55 m

0,50 m

Oberer Muschelkalk (mo)

Kalkstein, mikritisch, teils feinkristallin mit Tonmergelstein;
ganz oben drei Kalksteine, feinkristallin bis sparitisch, ebenflachig;
insgesamt toniger als das Liegende

Kalkstein, mikritisch bis feinkristallin; unterste 33 cm

mit Schilllagen, dreifach gespaltet, mit Tonmergelsteinlagen;
Kalksteine bis 6 cm dick, knauerig, bioturbat

Kalkstein, mikritisch, knollig, mergelig; bis 8 cm dicke Banke
Kalkstein, feinkristallin und sparitisch, 2 Banke, teils mit Schill,
mit Tonmergelsteinfuge

Tonmergelstein mit Kalkstein, feinkristallin

Kalkstein, sparitisch

Kalkstein, feinkristallin bis sparitisch, dreigeteilt,
Tonmergelsteinfuge

Kalkstein mit wenig Mergelsteinfugen, ,knorzig*;

Ceratites robustus

Schillkalkstein, sparitisch

A 22 [6025AG015040]: ehemaliger Steinbruch SW Gramschatz
Lage: E 32 569.397, N 5.530.616
Geologisches Profil kombiniert (nach Wagner 1913: 381):

1,70 m
0,05 m
0,60 m
0,05-0,10 m
0,65 m

Oberer Muschelkalk (mo3)
Grenzglaukonitkalkstein
Kalkstein (,Blaukalk®) versturzt

Ostracodenton

Mergelstein, schiefrig, graubraun

Kalkstein

Mergelstein, schiefrig, gelbgrau

Kalkstein, plattig, glatt, septarienartig zerspringend, grau
Tonstein, schiefrig, gelbgrau
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0,20 m

0,60 m

0,75 m
0,25 m
0,25 m
0,20 m
0,25 m
0,30 m

0,05-0,10 m

0,75 m

0,35-0,40 m

1,00 m

0,40 m

0,25 m
0,25m
0,60 m
0,15-0,20 m
0,70 m
0,30 m
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,Terebratel-Schichten”

Kalkstein, 4-6 dinne Bankchen, ,Blau- und Splitterkalk®,
oben schwaches Bonebed

Mergelstein, schiefrig, mit Kalksteinknollen

und schwachwelligen ,Blaukalken®

Mergelstein, schiefrig, gelb, oben wenig, unten mehr kalkig
Kalkstein, splittrig, oben Aufwihlung

Mergelstein, senkrecht kliftender ,Blaukalk”

Kalkstein, splittrig, Brachipodenreste, Muscheln

Kalkstein (,Blaukalk®) und Mergelstein

Kalkstein, ,Kornstein mit Blaukalkschmitzen®;

Terebrateln, Muscheln, ? Glaukonit

Kalkstein (,Blaukalk®)

Mergelstein, schiefrig, gelb, wenig Kalksteinknollen und -lagen

? Obere Terebratelbank

Kalksteinbank, oben mehr blau und knauerig, unten fester;
Terebrateln, Lima

Mergelstein, gelb (= Kiesbank)

Hauptterebratelbank
Kalkstein, ungewohnlich reich an Terebrateln, ,Kornstein®, rétlich

,Oberer Gervillienkalk”
Mergelstein, gelb

Kalkstein, splittrig; Gervillia
Kalkstein, wulstig und Mergelstein
Kalkstein, splittrig, rétlich
Kalkstein, wulstig und Mergelstein
Kalkstein (,Blaukalk®) teils splittrig
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A 23 [6025AG015039]: ehemaliger Steinbruch, N Arnstein
Lage: E 32 570.443, N 5.537.993
Geologisches Profil (nach Biittner & Stirmer 2006: 406 f.):

1,40 m

0,08-0,10 m
0,80 m

0,18 m

1,00 m

0,710 m
0,85 m

0,45 m

1,10 m

0,18 m
0,06 m
0,05 m
0,42 m

0,26 m
0,28 m

0,23 m
0,06 m

0,03 m
0,70 m

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Plattenkalksteinfolge 3 mit ? Grobspatiger Bank
Kalkstein, mikritisch, bankig, im Wechsel mit Tonstein,
VerhéltnisK: T=5:1

Kalkstein, mikritisch mit Grabgéngen

Kalkstein, mikritisch, bankig (0,06—0,07 m),

im Wechsel mit Tonstein, Verhaltnis K: T=3:1
Kalkstein, sparitisch/mikritisch, bankig,

mit intraformationellen Gerdllen, ? Grobspatige Bank
Kalkstein mikritisch, untergeordnet sparitisch,

im Wechsel mit Tonstein, Verhaltnis K: T=4 : 1
Kalkstein, sparitisch, unten mikritisch

Kalkstein mikritisch, wulstig, im Wechsel mit Tonstein,
Verhaltnis K: T=3:1

Dicke Bank mit Franconicus-Platte
Kalkstein, sparitisch, oben Grabspuren

Plattenkalksteinfolge 2 mit Schillkalkbanken
Kalkstein, sparitisch, untergeordnet mikritisch,
im Wechsel mit Tonstein, Verhaltnis K: T=1:3

Kalkstein, sparitisch, aufspaltend mit Tonstein-Zwischenlage

Tonstein
Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, sparitisch, knaurig, linsig, im Wechsel mit Tonstein,

Verhaltnis K: T=10:1

Kalkstein, mikritisch, flasrig, knaurig

Kalkstein, sparitisch, bankig (0,07-0,12 m),

im Wechsel mit Tonstein, Verhaltnis K: T=2:1
Kalkstein, mikritisch, bankig (0,03-0,08 m),

im Wechsel mit Tonstein, Verhaltnis K: T=1:1
Kalkstein, sparitisch

Tonstein

Kalkstein, sparitisch, sehr feinkdrnig
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0,37 m Kalkstein, mikritisch, im Wechsel mit Tonmergelstein,
VerhaltnisK: T=1:1

0,08 m Kalkstein, sparitisch, sehr feinkérnig

0,20 m Tonmergelstein

9.2 Geotope

Die vorangestellte Nummer des Geotopes ist auch in der Geologischen Kar-
te wiedergegeben. In eckigen Klammern steht der Identifikationscode der im
Geotopkataster Bayern dokumentierten Geotope (www.geotope.bayern.de).
Dort sind — abhangig vom jeweiligen Datenschutzstatus — gegebenenfalls zu-
satzliche Informationen erhaltlich.

G 1 [677A011] Muschelkalkbruch am Steigkreuz SE Retzstadt (nicht 6ffentlich)
Lage: E 32 564.656, N 5.528.490

Der aktive Muschelkalk-Steinbruch der Firma Schraud erschlie®t den grof3ten
Teil der Schichtenfolge des Unteren Muschelkalks (Wellenkalk) sowie die ba-
salen Schichten des Mittleren Muschelkalks. Folgende Leitbanke, teils gelb
gefarbt, sind innerhalb der Wellenkalkfolgen 1 bis 9 zu erkennen (Profilauf-
nahme: A 1):

mm1:  Unterer Dolomit
mu3: Orbicularisschichten
3 Schaumkalbanke
Spiriferinabank
2 Terebratelbanke

mu2: Oolithbank Beta 2

mu1: Oolithbank Alpha
3 Konglomeratbanke
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10 Bohrungen

Nachfolgend werden die wichtigsten Bohrungen im Blattgebiet aufgefihrt.
Die vorangestellten Nummern (B 1 usw.) sind in der Geologischen Karte wie-
dergegeben. In eckigen Klammern steht die Identifikationsnummer aus dem
Bayerischen Bodeninformationssytem (BIS, www.umweltatlas.bayern.de).
Dort sind — abhangig vom jeweiligen Datenschutzstatus — gegebenenfalls
zusatzliche Informationen erhaltlich. Lage und Zweck der Bohrung sind aus
datenschutzrechtlichen Griinden mit reduzierter Genauigkeit wiedergegeben
und nicht erwahnt. Von solchen Einschrdnkungen ausgenommen sind z. B.
staatlich finanzierte Forschungsbohrungen.

Eine Gesamtabfrage der im BIS verzeichneten Bohrungen ergab am 27. Ja-
nuar 2022 insgesamt 366 Bohrungen. Die in der Karte eingetragenen For-
schungsbohrungen B1, B 2 und B 3 erschlieRen die gesamte Schichtenfolge.
Daher wird auf die Darstellung der Gbrigen Bohrungen in der GK 25 verzich-
tet und auf die Darstellung im BIS verwiesen.

B 1 [6025BG015001]: Forschungsbohrung Arnstein 1 (2001)
Lage: E 32 566.769, N 5.538.673 (NW Arnstein)
Ansatzhéhe: 287 m . NN (TK 25 entnommen)

Ausflihrung: Bohrgesellschaft Rof3la m. b. H.

Detaillierte Kernbeschreibung in Freudenberger (2009)

Stratigraphie im Uberblick:

- 040m Quartar
Unterer Keuper/Erfurt-Formation
- 18,20 m Obere Tonstein-Gelbkalkschichten (ku2)
- 27,30 m Werksandstein-Bereich (kuW)
— 4425m Untere Tonstein-Gelbkalkschichten (ku1)

Muschelkalk/Jena-Formation bis Mei3ner-Formation

- 74,20 m Oberer Muschelkalk 3 (mo3)
- 92,30 m Oberer Muschelkalk 2 (mo2)
—125,80 m Oberer Muschelkalk 1 (mo1)
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— 140,00 m Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3)
—-170,10 m Mittlerer Muschelkalk 2 (mmz2)
-196,40 m Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)
—203,00 m Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Geologisches Profil:

Quartar
- 040m Bodenbildung, L6Rlehm, braun

Obere Tonstein-Gelbkalkschichten (ku2)
Gelbkalkstein-Gelbmergelhorizont

- 1,60m Tonstein, verwittert, braun, unten grau
- 3,00m Mergelstein, teils tonig, teils zellig, verwittert, ockergelb
- 420m Dolomitstein, mergelig, kalkig, brockig, maRig hart, ockergelb

Bunte Lettenmergel
- 6,20m Tonstein, siltig, brockelig, zerbohrt, griingrau

Anoplophorahorizont + Sandige Pflanzenschiefer

- 6,40m Mergelstein, tonig, magig hart, ockergelb

- 6,60m Tonstein, siltig, dinnschichtig, weich, griingrau

- 7,20m Mergelstein, von diinnen Calcitadderchen durchzogen, ockergrau

- 7,30m Mergelstein, tonig, weich, ockergelb

- 850m Mergelstein, teils tonig, maRig hart, ockergelb

- 910m Mergelstein, stark tonig, weich, ockergrau

- 940m Dolomitstein, sehr hart, hellgrau, basal ockergelb

- 10,50 m Tonstein, siltig, basal Siltstein tonig, diinnschichtig, brockelig,
weich, schwarzgrau; Pyrit-Nester bei 10,40 m

- 11,10 m Sandstein, feinkérnig, magig hart, tonig gebunden,
Waihlgefiige vor allem oben, grau

- 11,26m Tonstein, siltig, dunkelgrau, im feinschichtigen Wechsel mit Sand-
stein, feinkornig, grau

- 1,70 m Tonstein, siltig, dinnschichtig, schwarzgrau

- 12,40 m Sandstein, feinkdrnig, tonig, gebunden, stark siltig, grau bis dunkel-
grau; Bioturbation, kohlige Lage mit Pflanzenresten (,Wurzelhorizont®)

- 13,00 m Siltstein, tonig, schwach feinsandig, dunkelgrau
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13,20 m

13,90 m
14,40 m

15,10 m

15,50 m

15,80 m

17,40 m

18,10 m

18,20 m

20,00 m

21,00 m
22,20 m

22,50 m

22,60 m

23,60 m

24,60 m

25,30 m

Sandstein, stark siltig und tonig, dunkelgrau;

steile Kluft zwischen 12,70-13,20 m

Tonstein, siltig, dinnschichtig, schwarzgrau

Siltstein, tonig, im feinschichtigen Wechsel mit Sandstein,
feinkdrnig, siltig, dunkelgrau

Sandstein, feinkornig, tonig, magig hart, griingrau;

mit einzelnen diinnen Tonsteinlagen, schwarzgrau
Siltstein, tonig, dunkelgrau, im Wechsel mit Sandstein,
feinkdrnig, griingrau

Sandstein, feinkornig, tonig, magig hart, rostbraun
Siltstein, tonig, im feinschichtigen Wechsel mit Tonstein,
siltig; Sandstein,

feinkdrnig, tonig, bei 17,00-17,20 m

Tonstein, siltig, lagenweise feinsandig, dunkelgrau, grau,
Pflanzenreste

Albertibank

Sandstein, feinkornig, karbonatisch, sehr hart, mit sehr viel
phosphatischen Resten, Knochenfischschuppen, Acrodus-Zahne;
Pyrit- und Glaukonitreste

Werksandstein-Bereich (kuW)

Siltstein, tonig, im feinschichtigen Wechsel mit Tonstein,
schwarzgrau und

Sandstein, feinkdrnig, grau; Pflanzenreste

Tonstein, siltig, diinnschichtig, weich, schwarzgrau; Pflanzenreste
Sandstein, feinkdrnig, tonig, gebunden, siltig, diinn-

bis mittelbankig, maRig hart bis hart, horizontal geschichtet,
teils Wuhlgefuige, dunkelgrau, grau; Pflanzenreste

Tonstein siltig, diinnschichtig, griingrau

Dolomitstein, siltig, sehr hart, schillhaltig,

grau (? Laibstein-Horizont)

Sandstein, feinkornig, siltig, maRig hart bis hart,
flaserschichtig, griingrau, braunlich anwitternd, Bioturbation
Tonstein, siltig, dunkelgrau; Pflanzenreste,

Waurzelhorizont bei 23,80 m

Sandstein, feinkdrnig, siltig, tonig, schrag geschichtet, grau; mit
Tonsteinlagen, siltig, feinsandig, dunkelgrau, Bioturbation
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- 2570m

- 26,80 m
- 27,30 m

- 28,30 m
- 30,00m

- 30,30 m

-31,40m

-32,10m

-33,20m

- 33,60 m
- 3590m

- 36,10 m
- 36,30m
- 36,90 m

- 38,00m
- 38,60m
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Tonstein, siltig, feinschichtig, dunkelgrau,

mit diinnen Sandsteinlagen, feinkdrnig, grau
Tonstein, siltig, dunkelgrau

Siltstein, mit Sandsteinlagen, feinkérnig, grau

Untere Tonstein-Gelbkalkschichten (ku1)

Obere Estherienschiefer + Zelliger Mergelkalkstein

+ Mittlere Estherienschiefer

Tonstein, siltig, dunkelgrau, blaugrau, weich

Tonstein, siltig, lagenweise schwach dolomitisch, grau; Entwasse-
rungsstruktur bei 29,85-29,90 m

Hauptquarzitschieferplatten
Siltstein, feinsandig, feinschichtig, hellgrau,
mit diinnen Tonsteinlagen, dunkelgrau

Untere Estherienschiefer mit Unterem Sandstein

Tonstein, siltig, weich, schwarzgrau, kohlig, Pflanzenreste,
Pyritgehalt

Siltstein, feinsandig, hellgrau, im Wechsel mit Tonstein, siltig,
dinnschichtig, dunkelgrau; Bioturbation bei 31,80 m

Sandstein, feinkornig, siltig, magig hart bis hart,

teils flaserschichtig, grau; mit Siltsteinlagen, tonig, dunkelgrau; Bio-
turbation bei 32,40 m

Siltstein, tonig, grau, mit Tonsteinlagen, im Wechsel dunkelgrau
Tonstein, siltig, feinschichtig, dunkelgrau bis schwarzgrau;
Estherien bei 34,60-34,80 m

Untere Dolomitsteine

Dolomitstein, sehr hart, grau
Tonstein, schwach dolomitisch, grau
Dolomitstein, sehr hart, hellgrau

Dolomitische Mergelschiefer

Tonstein, siltig, feinschichtig, weich, schwarzgrau
Tonstein, schwach dolomitisch, magig hart, grau
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- 38,70 m
- 39,00m
- 39,10m

- 40,50 m

- 41,10m

- 43,30 m

- 43,80m

- 4425m

- 4430m

- 44,60 m

- 4550 m

- 46,50 m
- 46,70 m
- 49,80 m

Blaubankbereich

Dolomitstein, sehr hart, heligrau
Tonstein, schwach dolomitisch, grau
Dolomitstein, sehr hart, hellgrau

Obere Vitriolschiefer
Tonstein, dunkelgrau, mit Siltsteinlagen, diinnschichtig, grau

Wagners Plattenhorizont
Siltstein, lagenweise feinsandig, tonig, diinnschichtig, grau;
Spurenfossilien bei 40,90m

Untere Vitriolschiefer

Tonstein, siltig, dunkelgrau, mit einzelnen Siltsteinlagen, grau;
Spurenfossilien bei 42,00—-42,60 m; Unionites bei 43,00 m
Siltstein, grau, mit Tonsteinlagen, feinschichtig, dunkelgrau,
Spurenfossilien

Tonstein, siltig, dunkelgrau; ,Lingula“ bei 43,85 m

Oberer Muschelkalk 3 (mo3)

Grenzbonebed

Tonstein, dolomitisch; mit 3 Bonebedlagen, 1-3 mm machtig,
mit sehr viel Glaukonit und sehr viel phosphatischen Resten,
Koprolith, Knochen- und Knorpelfischreste, Saurichthys-Zahn

Grenzglaukonitkalkstein

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig,

stark glaukonithaltig, grau

Kalkstein, mikritisch, hart, grau, mit Tonsteinlagen, dunkelgrau;
bei 45,50 m sehr viel Glaukonit auf Schichtflache

Ostracodenton

Tonstein, dunkelgrau

Kalkstein, mikritisch, grau, hart

Tonstein, dinnschichtig, dunkelgrau; Kalkstein, mikritisch,
bei 49,20-49,30 m
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Obere Terebratelbank + Knauerige Bank + Kiesbank
- 52,70 m Kalkstein, mikritisch, hart, grau, im Wechsel mit dm-méachtigen Ton-
steinlagen, dunkelgrau; Muschelreste bei 52,60 m

- 53,50 m Tonstein, schwarzgrau

Hauptterebratelbank

- 54,00 m Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart, grau, mit Terebrateln
(Coenothyris vulgaris)

- 5420 m Tonstein, dunkelgrau

- 54,40 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig

Plattenkalksteinfolge 6

- 56,40 m Kalkstein, mikritisch, grau, mit Tonsteinlagen,
sparitisch bei 56,00-56,15 m
- 60,60 m Tonstein, dunkelgrau, mit einzelnen, bis 1 dm machtigen

Kalksteinlagen, mikritisch
- 61,10 m Kalkstein, mikritisch, grau; Terebrateln bei 60,90 m

Tonsteinhorizont 5
- 62,60 m Tonstein, Tonmergelstein, dunkelgrau

Dickbankzone

- 62,90 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, viele Muschelreste

- 63,70 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
mit Kalksteinlagen

- 63,90 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

- 65,70 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
mit Kalksteinlagen

- 65,80m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau,
Coenothyris vulgaris, Gastropode

- 67,30 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau

- 67,50m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau, Coenothyris vulgaris

- 68,00 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau

- 68,40 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

- 70,60 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
mit einzelnen Kalksteinlagen; Terebrateln und Muscheln

- 70,80 m Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau, teils sparitisch,

Terebrateln
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- 71,50 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau
- 72,00 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, knollige Struktur, grau,
mit kleinen Terebrateln, Coenothyris

Tonsteinhorizont 4
- 7420m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
mit einzelnen Kalksteinlagen

Oberer Muschelkalk 2 (mo2)
Cycloidesbank

- 7520 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau, mit Coenothyris
cycloides, basal mit Inraklasten

Tonsteinhorizont 3
- 75,80 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
Coenothyris vulgaris, massenhaft Ostracoden (Probenahme)

Plattenkalksteinfolge 5 + Tonsteinhorizont 2

- 78,00 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau;
sparitisch bei 75,80-75,90 m, 76,00-76,10 m, 76,50-76,60 m,
76,80-76,90 m, 77,60-77,70 m; Tempestit bei 76,80-76,90 m

Plattenkalksteinfolge 4

- 78,30 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau;
Entolium discites bei 78,30 m
- 84,70 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkel-

grau; Sparit bei 78,70-78,80 m, 79,30-79,40 m, 80,00-80,10 m,
80,30-80,40 m, 81,10-81,40 m, 82,30-82,40 m, 83,70-83,90 m;
Entolium discites bei: 78,60; 79,30; 81,80; 83,90; 89,70 m;
Muschel-Schill bei 78,70 m

- 85,10 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

- 88,10 m Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau;
Sparit bei 85,90-86,20 m, 87,00—-87,10 m; Intraklasten und
Entolium discites bei: 86,20; 87,10 m

- 90,40 m Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau, im Wechsel mit
Tonstein; Sparit bei 88,20-88,40 m, 90,10-90,40 m; Intraklasten
bei 90,20 m; Entolium discites bei 88,30 m

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022 175



Bohrungen

- 92,30 m

- 93,00m

94,20 m

94,50 m
- 98,80 m

-100,50 m

-101,30m

-102,20 m

-103,30 m

-103,90 m

-106,30 m

- 110,50 m
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Tonsteinfolge 1 + Plattenkalksteinfolge 3

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkel-
grau; Sparit bei 90,90-91,00 m, 91,10-91,20 m, 91,60-91,70 m,
92,00-92,10 m; Intraklasten; Entolium discites bei: 90,90; 91,20;
92,10 m

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Spiriferinabank

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau; Kalkstein,
mikritisch bei 92,70-92,90 m; Intraklasten bei 92,50 m;
Entolium discites bei 92,95 m

Plattenkalksteinfolge 2

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
Entolium discites

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau,

teils sparitisch, flaserig bei 95,80-96,00 m; Tonstein bei
94,70-94,80 m, 95,20-95,40 m; Sparit bei 96,00-96,10 m;
Entolium discites bei: 96,10; 98,60 m

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau;
Kalkstein bei 99,00-99,10 m, 99,30-99,50 m, 100,00-100,10 m
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau; Kalkstein,
mikritisch bei 100,80-100,90 m; Intraklasten bei 100,60-100,80 m;
Entolium discites bei 101,10 m; Leptochondria albertii

Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau; Tonstein bei
101,50-101,60 m, 101,90-102,00 m; Sparit bei 102,00-102,20 m
Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau;
Kalkstein bei 102,50-102,60 m, 102,80-103,10 m

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau; Kalkstein,
mikritisch bei 103,40-103,50 m; Intraklasten bei 103,80 m
Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau, im Wechsel mit
Tonstein; Sparit bei 104,80-104,90 m, 105,20-105,25 m
Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau,

mit Tonsteinlagen, 2-5 cm méachtig; Sparit bei 108,90-108,95 m,
110,15-110,20 m; Entolium discites bei 108,95 m
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-110,70 m

- 111,90 m

- 113,70 m

- 114,70 m

- 119,60 m

-120,20 m

-121,70 m

-122,00m

-125,75m

-125,80 m

Obere Hauptencrinitenbank
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

Plattenkalksteinfolge 1

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
im Wechsel mit Kalkstein; Entolium discites bei 110,90 m
Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau,

mit Tonsteinlagen; Sparit bei 112,20-112,30 m

Terebrateldickbank

Kalkstein, sparitisch, teils Mergelstein, hart, grau; Kalkstein,
mikritisch bei 114,30-114,40 m; basal Intraklsten; Entolium discites
bei: 113,90; 114,00 m; Leptochondria albertii bei 114,60 m

Zeller Tonsteinhorizont

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart, dunkelgrau,
mit Kalksteinlagen; Sparit bei 117,60-117,80 m, 117,90-118,00 m,
118,20-118,30 m

Untere Hauptencrinitenbank
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau, Intraklasten,
Encrinus, Plagiostoma striatum, Coenothyris, Austern

Zeller Tonsteinhorizont

Tonstein, mergelig, teils Mergeltonstein, maRig hart,

dunkelgrau; Kalkstein bei 120,80-120,90 m; Leptochondria albertii
bei 121,70 m

Woulstkalkstein

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau; Intraklasten

bei 122,00 m

Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, wulstig, grau;
Zwergfaunen bei 122,20 m; Leptochondria albertii bei 123,80 m
Kalkstein, mikritisch, teils Mergelstein, hart, grau, ,brecciéses” Aus-
sehen (Transgressionslage auf erosiver Basis mit eckigen

bis gerundeten Klasten der GroRe bis 3 cm, mit Fining-upward-
Gradierung)
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Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3)
Oberer Dolomit

-130,30 m Dolomitstein, mergelig, hart, beigegrau, teils feinlaminiert
mit einzelnen diinnen Tonsteinlagen

-130,70 m Dolomitstein, mergelig, hart, beigegrau, mit Hornsteinkomponen-
ten, kieselig, Intraklasten, Schillgehalt, phosphatische Reste

-131,50 m Mergelstgein, dolomitisch, beigegrau; steile Klifte, mit Calcit ver-
heilt bei 126,00-126,30 m, 128,30-128,90 m, 131,60-133,60 m

-137,40 m Dolomitstein, hart bis sehr hart, beigegrau, teils brockig zerbohrt

bei 134,20-135,00 m; Tonsteinlagen bei 132,00-132,10 m;
Stylolithen bei 134,30 und 135,80 m

-138,80 m Dolomitstein, ockerfarben, basal beigegrau; Mergelstein,
weich bei 138,20-138,30 m
- 140,00 m Breccie (Versturzbreccie, Hohlraumfillung) aus

Dolomitsteinbrocken, brockig zerbohrt

Mittlerer Muschelkalk 2 (mm2)
Oberes Sulfat mit Residualton

-141,70 m Ton, beigegrau, mit Dolomitsteinbrocken (Hohlraumfiillung)
-142,10 m Dolomitstein, hart beigegrau
-153,90 m Ton (Residualton), schwarzgrau, teils brecciés, mit Dolomitstein-

kies, weich; mit einzelnen Dolomitsteinlagen, beigegrau, bro-
ckig zerbohrt z. B. bei 142,40-142,50 m, 142,70-143,20 m,
147,50-147,60 m, 148,90-149,00 m; Gips-Anhydritstein, dunkel-
grau bei 152,20-152,80 m

-155,10 m Dolomitstein, mergelig, maRig hart, beigegrau
-155,20 m Ton, weich, schwarzgrau
-161,10 m Gips-/Anhydritstein, dunkelgrau, hellgrau, horizontal gebandert,

hart, diinn- bis mittelbankig; mit mm-dicken Tonsteinlagen, dunkel-
grau; Faltelung bei 160,30-161,10 m

-162,30 m Gips zum Teil gelaugt und Hohlrdume mit Riickstandston verfillt,
mit Dolomitsteinlagen, teils schraggestellt, beigegrau
-162,80 m Ton, dunkelgrau, weich (Hohlraumfiillung)

178 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022



Bohrungen

-162,90 m
-170,10 m

-170,20 m
-187,60 m

-189,30 m

-189,40 m
-189,50 m
-189,90 m

-196,40 m

-196,60 m
-198,40 m

-198,50 m
-200,70 m

Mittlerer Dolomit

Gips-/Anhydritstein, mit Dolomitsteinlagen

Dolomitstein, hart bis sehr hart, beigegrau, bei 169,50-170,10 m
ockergrau, verwittert; einzelne mm-dicke Gipslagen

bei 162,90-163,50 m; oolithisch bei 169,50-170,00 m

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)

Residualton (Aquivalent Oberes Steinsalzlager) + Unteres Sulfat
Ton, ockerbraun, weich (Laugungsriickstand)

Gips-/Anhydritstein, maRig hart bis hart, diinn- bis mittelbankig,
teils horizontal geschichtet, teils unregelmafig breccios, meist von
cm-breiten Gipsbandern (Fasergips) unregelmafig durchzogen;
mit dolomitischen Tonsteinlagen, < 1 cm machtig, meist nur wenige
mm dick, durchzogen

Residualton (Agivalent Unteres Steinsalzlager + Basissulfat)
Ton, weich, schwarzgrau, brecciés (Residualton)

Unterer Dolomit

Dolomitstein, hart, beigegrau

Ton, schwarzgrau, weich, (Residualton) ungeschichtet, breccits
Dolomitstein, dunkelgrau, hart, mit Tonsteinlagen, dolomitisch,
im feinschichtigen Wechsel

Dolomitstein, hart bis sehr hart, diinn- bis mittelbankig, grau;
bei 194,50-194,55 m Dolomitstein ungeschichtet, sehr pords,
mit Calcit-erfillten Poren, zahlreiche ,Gipsknoten®

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Orbicularisschichten + Wellenkalkfolge 9

Kalkstein, mikritisch, schwach dolomitisch, hart bis sehr hart
Kalkstein, mikritisch, hart bis sehr hart, flaserig, grau,

fein geschichtet bei 196,90-197,30 m, 198,10-198,40 m
Kalkstein, mikritisch, ungeschichtet, pords, hart, grau

Kalkstein, mikritisch, hart bis sehr hart, flaserig, grau,
feingeschichtet bei 199,50-199,60 m, 200,20-200,60 m;
synsedimentare Falte, sigmoidal gekliftet bei 200,00-200,20 m;
vertikale Stylolithen bei 198,80-199,00 m
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-201,20m

-201,45m

- 203,00 m

2. Schaumkalkbank
Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, dunkelgrau, schillhaltig

Wellenkalkfolge 8

Kalkstein, teils mikritisch, teils feinsparitisch, hart bis sehr hart,
grau

Kalkstein, mikritisch, hart, flaserig, grau

B 2 [6025BN0007]: Forschungsbohrung Gramschatz 1 (2001)

Lage: E 32 568.848, N 5.533.485 (NW Gramschatz)

Ansatzhéhe: 367 m U. NN (TK 25 entnommen)

Ausfiihrung: Geomechanik, Woringen

Detaillierte Kernbeschreibung und Profilzeichnung in Freudenberger (2009)

Stratigraphie im Uberblick:

- 080m

- 11,40m

- 41,05m
— 58,70 m
- 96,70 m
—-107,20 m
—130,90 m
- 153,60 m
-192,20 m
-212,50 m
— 246,50 m

—250,75m
—283,55m
—-291,05m
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Quartar

Unterer Keuper/Erfurt-Formation
Unterer Tonstein-Gelbkalkschichten (ku1)

Muschelkalk/Jena-Formation bis Meif3ner-Formation
Oberer Muschelkalk 3 (mo3)

Oberer Muschelkalk 2 (mo2)

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3)

Mittlerer Muschelkalk 2 (mm2)

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Unterer Muschelkalk 2 (mu2)

Unterer Muschelkalk 1 (mu1)

Ro6t-Formation: Oberer Buntsandstein 4 (so4)
Myophorienschichten (so4TM)

Obere Réttonsteine (so4T)

Roétquarzit (so4Q)
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Oberer Buntsandstein 3 (so3)
—-301,00 m Untere Rottonsteine (so3T)

Geologisches Profil (Dr. W. Freudenberger, Dr. S. Wagner):

Quartar
—-0,80m L6R, zum Teil verlehmt, hellbraun

Erfurt-Formation: Unterer Tonstein-Gelbkalkschichten (ku1)
Untere Estherienschiefer
—-1,60 m Tonstein, weich, griingrau, beigegrau

Untere Dolomitsteine
- 280m Mergelstein, verwittert, weich, hellbraun

Dolomitische Mergelschiefer
- 3,10m Tonstein, mergelig, verwittert, weich, braungrau

- 3,70m Tonstein, weich, dunkelgrau

Blaubank-Bereich
- 520m Mergelstein, verwittert, beigebraun, teils dunkelbraun

Vitriolschiefer mit Wagners Plattenhorizont

- 6,40 m Tonstein, weich, beigegrau

- 7,00m Tonstein, beigegrau, lagenweise mergelig, weich, braunlich

- 740 m Tonstein, fein- bis dickschichtig, beigegrau

- 7,70 m Siltstein, beigegrau

- 8,50m Tonstein, weich, beigegrau

- 8,80m Mergelstein, braunbeige

- 11,40 m Tonstein, beigegrau; Dolomitstein, mergelig, bei 9,30-9,40 m,

verwittert, braun

Oberer Muschelkalk 3 (mo3)
Grenzbonebed

- 11,45m Kalkstein, mikritisch, grau, sehr viel Glaukonit,
mit phosphatischen Resten
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- 11,70 m
- 13,30m

- 18,00 m

- 18,80m

- 19,00 m

- 19,90 m
- 20,00 m

- 20,10m
- 21,10m

- 21,50m
- 21,70 m
- 2195m

- 26,10 m

- 26,50 m
- 27,50 m
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Grenzglaukonitkalkstein

Kalkstein, mikritisch, sehr hart, grau, stark zerbohrt (kluftig)
Mergelstein, angewittert (kliftig), beigegrau, hellbraun;

mit Kalksteinlagen, mikritisch, grau, bei 11,70-11,80 m,
12,10-12,20 m, 12,40-12,50 m, 12,70-12,75 m, 12,85-12,90 m,
13,10-13,15 m, 13,20-13,30 m

Ostracodenton

Tonstein, weich, beigegrau, teils braungrau; mit Kalksteinlagen, mi-
kritisch, grau, bei 15,50-15,55 m, 15,70-15,80 m, 16,70-16,85 m,
16,95-17,00 m, 17,05-17,10 m, 17,35-17,40 m, 17,70-17,75 m
Kalkstein, mikritisch, grau; mit Mergelsteinlagen, brockig zerbohrt,
beigegrau

Obere Terebratelbank
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

Knauerige Bank + Kiesbank

Mergelstein, Mergeltonstein, beigegrau; mit einzelnen cm-starken
Kalksteinlagen, grau

Kalkstein, mikritisch, knauerig, braunlichgrau, grau

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

Mergelstein und Mergeltonstein, beigegrau; mit einzelnen
cm-starken Kalksteinlagen, mikritisch

Hauptterebratelbank

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, Terebrateln
Mergeltonstein, beigegrau

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig, grau

Plattenkalksteinfolge 6

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; im Wechsel mit Mergel- und
Tonstein, beigegrau

Mergelstein; mit Tonsteinlagen, mergelig, beigegrau
Kalkstein, mikritisch, grau; mit Mergel- und Tonsteinlagen,
beigegrau
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- 28,05m

- 30,80m

- 31,30m
- 3250m

- 3430m
- 3450m
- 3570m
- 36,10 m

- 36,50m
- 38,00m

- 39,80m

- 40,15 m

- 41,05m

- 4130m

Tonsteinhorizont 5
Tonstein, mergelig; mit Mergelsteinlagen, beigegrau

Dickbankzone

Kalkstein, mikritisch, grau; im Wechsel mit Tonstein, mergelig und
Mergelstein, beigegrau; Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart
bei 28,70-28,80 m

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, schillhaltig

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, mergelig und
Mergelsteinlagen; Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart bei
31,80-31,95 m, 32,30-32,40 m

Tonstein, mergelig, beigegrau; mit Mergelsteinlagen

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau

Mergelstein; im Wechsel mit Tonstein, mergelig und Kalkstein,
mikritisch

Kalkstein, mikritisch, teils feinsparitisch, sehr hart, grau

Tonstein, mergelig, beigegrau

Kalkstein, mikritisch, grau; im Wechsel mit Tonstein, mergelig,
beigegrau; Kalkstein, feinsparitisch bei 36,90-36,95 m

Tonsteinhorizont 4

Tonstein, schwarzgrau, dicht; mergelig, braunlich bei
38,70-38,90 m, 39,00-39,05 m;

Kalkstein, sparitisch, schillhalig, sehr hart bei 38,90-39,00 m;
mikritisch bei 39,00-39,05 m, 39,60-39,70 m

Kalkstein, mikritisch, hart, grau,

von Tonsteinlagen, mergelig, durchflasert

Tonstein, mergelig, schwarzgrau, beigebraun bei 40,80-49,05 m;
mit Kalksteinlagen, mikritisch bei 40,45-40,50 m, 40,60-40,70 m,
40,75-40,80 m

Oberer Muschelkalk 2 (mo2)
Cycloidesbank

Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart, grau, mit massenhaft
Coenothyris cycloides, violettbraunlich, perimutfarben
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Tonsteinhorizont 3
- 42,80m Tonstein, mergelig, schwarzgrau, beigebraun bei 41,30-41,50 m;
Kalkstein, mikritisch bei 42,20-42,25 m, 42,40-42,50 m

Plattenkalksteinfolge 5

- 4290m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau

- 4390m Tonstein, mergelig, dunkelgrau; im Wechsel mit Kalkstein,
mikritisch, grau;
Kalkstein, feinsparitisch bei 43,40-43,45 m

- 4480m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig bei
44,60-44,70 m
- 4505m Mergelstein, braungrau; mit Kalksteinlagen, mikritisch

Tonsteinhorizont 2
- 4555m Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit Kalksteinlagen, mikritisch

Plattenkalksteinfolge 4

- 46,10 m Kalkstein, mikritisch, grau; mit Tonsteinlagen,
mergelig, dunkelgrau

- 46,45m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau,
schillhaltig bei 46,40-46,45 m

- 47,60 m Kalkstein, mikritisch, hart, grau; im Wechsel mit Tonstein,
mergelig, dunkelgrau

- 47,90 m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, kluftig, grau

- 48,25 m Kalkstein, mikritisch, grau; mit Tonsteinlagen, dunkelgrau,
basal beigegrau

- 48,40 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, kliftig, grau

- 50,40m Tonstein, dunkelgrau; Kalksteinlagen, mikritisch bei

48,50-48,55 m, 48,75-48,80 m, 49,05-49,10 m, 49,15-49,20 m,
49,25-49,30 m, 49,50-49,55 m, 49,75-49,80 m, 50,20-50,25 m,
50,30-50,35 m, feinsparitisch, sehr hart bei 49,70-49,75 m

- 51,00m Kalkstein, mikritisch, grau; im Wechsel mit Tonsteinlagen,
dunkelgrau

- 51,15m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau

- 52,30 m Tonstein, mergelig, dunkelgrau; im Wechsel mit Kalkstein,

mikritisch, hart, grau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau,
teils schillhaltig bei 51,29-51,31 m, 51,60-51,62 m
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- 56,50 m

- 58,10 m

- 58,70 m

- 58,80 m

- 63,560m

- 63,90m

- 76,00m

- 76,40m
- 80,10 m

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; im Wechsel mit Tonstein, mer-
gelig, dunkelgrau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils
schillhaltig bei 52,80-52,90 m, 53,60-53,70 m, 53,80-54,00 m,
55,55-55,65 m, 55,70-55,80 m, 56,00-56,10 m, 56,30-56,45 m

Tonsteinfolge 1

Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit einzelnen Kalksteinlagen,
mikritisch, hart, grau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau,
teils schillhaltig bei 57,30-57,40 m

Plattenkalksteinfolge 3

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, teils dunkelgrau,
basal Uberwiegend beigebrau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart,
grau, teils schillhaltig bei 58,25-58,30 m, 58,50-58,60 m

Oberer Muschelkalk 1 (mo1)

Spiriferinabank

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig,
Coenothyris-Klappen

Plattenkalksteinfolge 2

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, teils dunkel-
grau, basal Uberwiegend beigebrau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr-
hart, grau, teils schillhaltig bei 60,50-60,55 m, 60,60-60,70 m,
61,20-61,35 m, 62,40-62,45 m, 62,80-62,90 m, 63,25-63,30 m
Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit einzelnen diinnen
Kalksteinlagen, mikritisch, hart, grau

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit 1-2 cm dicken Tonstein-
lagen, mergelig, dunkelgrau, teils beigebraun; Kalkstein, fein-
sparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig bei 64,25-64,30 m,
64,60-64,70 m, 65,45-65,50 m, 66,50-66,60 m, 66,90-67,00 m,
69,25-69,35 m, 71,05-71,10 m, 73,10-73,20 m, 74,85-74,95 m,
75,00-75,10 m; Tonsteinlagen bei 65,20-65,30 m, 71,85-71,95 m,
74,40-74,50 m

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, cm-dick,
beigebraun, teils dunkelgrau
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- 80,25m

- 81,10 m

- 81,70 m

- 82,05m
- 84,55m

- 8525m

- 8590m

- 86,05m

- 86,15 m
- 86,85m

- 87,00m
- 87,80m

- 90,30 m

- 91,00m
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Obere Hauptencrinitenbank
Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig

Plattenkalksteinfolge 1

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; im Wechsel mit Tonstein,
mergelig, dunkelgrau

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit cm-dicken Tonsteinlagen,
mergelig, dunkelgrau

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, mergelig, dun-
kelgrau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig
bei 82,45-82,55 m, 82,75-82,85 m, 83,20-83,30 m

Terebrateldickbank
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig, stark zerkluftet,
Karsterscheinungen, sehr viel Terebrateln

Zeller Tonsteinhorizont

Tonstein, mergelig, schwarzgrau; Kalkstein, mikritisch, hart, grau,
teils feinsparitisch bei 85,55-85,70 m

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit Tonsteinlagen, mergelig,
dunkelgrau

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; im Wechsel mit Tonsteinlagen,
mergelig, dunkelgrau

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig
Tonstein, mergelig, dunkelgrau; mit Kalksteinlagen, mikritisch, hart,
grau

Tonstein, mergelig, dunkelgrau; Kalkstein, mikritisch, hart, grau
bei 87,90-88,05 m, 88,20-88,25 m, 89,90-90,00 m,
90,05-90,25 m; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils
schillhaltig bei 88,35-88,45 m, 89,35-89,50 m, 89,70-89,80 m

Untere Hauptencrinitenbank
Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig, massive Bank
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- 92,55m

- 92,70 m
- 93,60m

- 93,80m
- 96,60 m

- 96,70m

-102,60 m

-103,90 m

-107,20 m

- 111,30 m

Zeller Tonsteinhorizont

Tonstein, mergelig, dunkelgrau; Kalkstein, mikritisch, hart, grau

bei 91,35-91,40 m, 91,60-91,65 m, teils feinsparitisch bei
92,00-92,15 m, 92,35-92,00 m; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart,
grau, teils schillhaltig bei 91,80-91,85 m, 91,90-91,95 m

Waulstkalkstein

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig

Kalkstein, mikritisch, hart, grau; mit cm-dicken Tonsteinlagen,
mergelig, dunkelgrau; Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau,
teils schillhaltig bei 92,83-92,85 m, 92,98-93,02 m

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig
Kalkstein, mikritisch, hart, grau, teils feinsparitisch, wulstig,
von Tonsteinhautchen unregelmanig durchzogen, kliftig
Kalkstein, mit rundlichen Intraklasten

Mittlerer Muschelkalk 3 (mm3)

Oberer Dolomit

Dolomitstein, beigegrau, hart; mit Tonstein, dolomitisch,
dunkelgrau bei 97,50-97,70 m, 98,30-98,50 m, 99,10-99,50 m,
100,90-101,00 m, 101,30-101,40 m, 102,00-102,20 m;
Hornstein-haltig, kieselig (Hornsteinbank), bei 100,80-100,85 m
Stromatolithen

Tonstein, mergelig, beigegrau, weich (? Residualton);

mit Dolomitsteinlagen, beigegrau, hart, brockig zerbohrt
Dolomitstein, sehr hart, brockig zerbohrt, grau;

Mergelstein, dolomitisch, bei 106,60-106,80 m

Mittlerer Muschelkalk 2 (mm2)

Residualton (Aquivalent Oberes Sulfat)

Tonstein, teils schwach dolomitisch, weich, zuoberst teils

mafig hart, hellbraun, beige; Dolomitstein, hart, grau, poros bei
109,00-109,10 m; Tonstein, schwarzgrau, weich

(Residualton), teils mit eckigen Tonstein-Splittern, dolomi-

tisch (breccios) bei 113,60-113,70 m, 114,10-114,20 m,
117,60-118,10 m, bei 121,60-121,80 m; einzelne dunne Gips-/An-
hydritlagen, eingeschaltet zwischen 118,10-119,20 m

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2022 187



Bohrungen

-122,60 m
-124,30 m

-127,30 m

-130,10 m

-130,90 m

-131,65m

- 147,40 m

- 148,75 m

-149,90 m
-153,60 m

-153,65m
-158,10 m

188

Dolomitstein, sehr hart, kliftig, teils zerbohrt, grau
Tonstein, oben beigegrau, unten beige, hellbraun, weich bis teils
maRig hart, teils breccids bei 122,80-123,30 m

Mittlerer Dolomit

Dolomitstein, mergelig, hart, beige, kluftig, brockig zerbohrt

bei 124,30-124,80 m, 126,40-126,50 m

Dolomitstein, sehr hart, grau; mit Tonsteinlagen, dolomitisch

bei 128,90-129,15 m; kliftig, stark zerbohrt bei 129,50-130,10 m;
Stylolithen bei 128,15-128,70 m

Mergelstein, dolomitisch, weich, ockerbraungrau;

mit Dolomitsteinlagen, hart, mergelig, beige, bei 130,45-130,50 m,
130,85-130,95 m

Mittlerer Muschelkalk 1 (mm1)
Residualton (Aquivalent Oberes Steinsalzlager)
Tonstein, weich, schwarzgrau

Unteres Sulfat

Gips-/Anhydritstein, grau-weil gebandert, mit dinnen
Tonsteinlagen, dunkelgrau durchflasert, teils horizontal,

teils schraggeschichtet, von 1 cm dicken, weien Gipsbandern
unregelmafig durchzogen

Residualton (Aquivalent Unteres Steinsalzlager + Basissulfat)
Tonstein, schwarzgrau, weich

Unterer Dolomit

Dolomitstein, mergelig, hart, beigegrau
Dolomitstein, sehr hart, grau, diinn- bis mittelbankig;
Kluft, steil, bei 149,50-149,90 m, 151,80-152,20 m

Unterer Muschelkalk 3 (mu3)

Orbicularisschichten + Wellenkalkfolge 9

Dolomitstein, dunkelgrau, ? feinschillhaltig

Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau; mit diinnen
Tonsteinlagen, mergelig, dunkelgrau, horizontal feingeschichtet;
3 steile Klufte bei 154,90-156,30 m
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-158,30 m
-158,45m

-159,75 m

- 165,55 m

- 166,05 m

- 167,00 m
-172,60 m

-173,00m

-178,70 m
-189,90 m

-190,40 m

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau
Kalkstein, mikritisch, grau; im Wechsel mit Tonstein,
mergelig, dunkelgrau

2. Schaumkalkbank

Kalkstein, feinsparitisch, schwach grobschillhaltig, sehr hart, grau;
von zahlreichen Horizontalstylolithen durchzogen;

mit intraformationeller Konglomeratlage bei 158,83-158,90 m;
steile, teils verheilte Kluft bei 156,10-156,70 m, 157,10-157,50 m,
158,00-158,80 m

Wellenkalkfolge 8
Kalkstein, mikritisch, teils fein- bis dickschichtig, teils flaserig,
teils knauerig, steile Klufte zwischen 161,00-163,60 m

1. Schaumkalkbank
Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, mit Horizontalstylolithen;
bei 165,95-166,05 m intraformationelle Konglomeratlage

Wellenkalfolge 7

Kalkstein, mikritisch, fein- bis dickschichtig, teils flaserig, grau
Kalkstein, mikritisch, fein- bis dickschichtig,

vorwiegend flaserig, grau

Spiriferinabank

Kalkstein, feinsparitisch, konglomeratisch, mit mikritischen
Intraklasten, Encriniten-Reste, Punctospirella (,Spiriferina®) fragilis
bei 172,7 m, Hirsutina, Plagiostoma lineata

Wellenkalkfolge 6

Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, knauerig, grau
Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau, tiberwiegend flaserig bei
182,90-183,50 m, 186,10-186,40 m, 187,40-188,90 m, liberwiegend
knauerig bei 183,50-186,10 m, 186,40-187,40 m, 188,90-189,90 m

Obere Terebratelbank
Kalkstein, sparitisch, grobschillhaltig, sehr hart,
mit diinnen Tonsteinlagen
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Wellenkalkfolge 5
-190,90 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig,
diinn- bis mittelschichtig, grau

-191,30 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

Untere Terebratelbank

-192,20 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, schillhaltig;
Trochiten bei 191,92

Unterer Muschelkalk 2 (mu2)
Wellenkalkfolge 4
-212,10 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, teils knauerig, grau

Oolithbank Beta 2
-212,50 m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

Unterer Muschelkalk 1 (mu1)
Wellenkalfolge 3

-215,80m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, mittel- bis dickschichtig,
teils flaserig, grau

-223,00 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-223,55m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

Oolithbank Beta 1
-224,05m Kalkstein, sparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

Wellenkalkfolge 2

-224,55m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, grau

-224,60 m Kalkstein, konglomeratisch

-227,00m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau
- 228,60 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau
-229,35m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

Oolithbank Alpha
-229,45m Kalkstein, konglomeratisch, grau
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Wellenkalkfolge 1

-231,30m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-233,20m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-233,70m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-236,10 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau; feinsparitisch
bei 233,80-233,90 m, 234,00-234,05 m

-237,10m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, teils knauerig, grau

-237,40m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-237,50 m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

-238,30m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-238,40m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

-239,25m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-239,30 m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, grobschillhaltig

-239,65m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-240,30 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-240,60 m Tonstein, mergelig, mit Kalksteinknauern, dunkelgrau

-240,62 m Kalkstein, konglomeratisch, sehr hart

-241,00 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-241,70 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-242,30 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, mittelschichtig, grau

-242,80 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-24290 m Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, teils schillhaltig

-243,90 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, feinschichtig, grau

-24410m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig, grau

-24420 m Kalkstein, teils feinsparitisch, mit Intraklasten, sehr hart

-244,30 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, feinschichtig, grau

-24510m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, knauerig im Wechsel
mit flaserig und feinschichtig, grau

-24520m Kalkstein, mikritisch, mergelig; feinsparitisch, grobschillhaltig
bei 244,90-244,95 m

- 245,75 m Kalkstein, mikritisch, teils mergelig, flaserig, grau

-24585m Kalkstein, sparitisch, schillhaltig, sehr hart

Grenzgelbkalkstein
-246,50 m Dolomitstein, hart, grau
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-247,15m

-247,80m

- 248,50 m

-249,40 m

-250,00 m

-250,30 m

-250,33m
-250,75m

-251,10m

- 255,50 m

-256,70 m

-257,90m
-258,10 m

- 258,45 m
-259,10 m
-259,70 m
-261,00m

- 261,70 m
-264,00m

-264,70m
-266,40 m

-267,00m
-268,20 m
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Ro6t-Formation: Oberer Buntsandstein 4 (so4)
Myophorienschichten (so4TM)

Gips-/Anhydritstein, weil3grau, teils dunkelgrau gebandert
mit dinnen Tonsteinlagen (< 1 cm), dunkelgrau

Tonstein, dunkelgrau, mit zahlreichen Gips-/Anhydritsteinlagen
(D <1cm)

Gips-/Anhydritstein, weiflgrau, basal auch dunkelgrau;
mit Tonsteinlagen, dunkelgrau, gebandert

Tonstein, dunkelgrau, hart, teils dolomitisch;

mit einzelnen Gipsbandchen

Tonstein, dunkelgrau, olivgrau;

mit zahlreichen Gips-/Anhydritsteinlagen und -knauern
Tonstein, dunkelgrau, olivgrau

Gipsstein, weillgrau (Fasergips)

Tonstein, olivgrau, mit zahlreichen Gipsknauern

Obere Rottonsteine (so4T)

Tonstein, rotviolettbraun, mit zahlreichen Gipsknauern

Tonstein, rotbraun, mit zahlreichen Gipsknauern und 1-10 mm
dicken Gipslagen (10-20 % der Kernstrecke = Gips)

Tonstein, rotbraun, olivgrin bei 256,30-256,50 m; mit einzelnen
Gipslagen (J 1 cm) und -knauern

Tonstein, rotbraun

Tonstein, rotbraun, olivgriin gesprenkelt;

kleine Gipskdrner bei 258,08-258,10 m

Tonstein, olivgriingrau

Tonstein, olivgriingrau, teils flaserig; Gipskdrner bei 258,50-258,60 m
Tonstein, olivgriingrau

Tonstein, olivgriingrau, teils violettbraun gesprenkelt; Gipsadern
auf Kiluft bei 260,50-260,70 m

Tonstein, violettbraun, olivgriingrau; mit zahlreichen Gipsknauern
Tonstein, rotbraun; mit einzelnen diinnen Gipslagen und -knauern;
Gipslage bei 263,50-263,52 m (Fasergips)

Tonstein, olivgriingrau; mit zahlreichen Gipslagen (& < 1 cm)
Tonstein, rotbraun; mit einzelnen Gipsadern, teils vertikal auf Kluft,
teils schrag durchzogen

Tonstein, rotbraun; mit zahlreichen Gipsknauern- und adern
Tonstein, rotbraun, teils olivgrau; mit einzelnen Gipsadern auf Kluft
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-280,90 m Tonstein, rotbraun, olivgrau bei 280,00-280,20 m, weich bis
maRig hart; mit einzelnen kleineren Gipskdérnern;
zahlreiche Gipsknauern bei 269,35-269,40 m, 272,50-273,25 m,
280,50-280,70 m

-283,55m Siltstein, tonig, maRig hart bis hart, rotbraun, olivgrau bei
280,90-281,25 m; einzelne Gipsknauern bei 280,90-281,10 m,
281,45-281,55 m, 281,90-282,00 m

Roétquarzit (so4Q)

-284,50 m Sandstein, feinkérnig, tonig gebunden, rotbraun, olivgrau;
teils weilgrau bei 283,50-283,95 m; 3 mm dicke Gipsader
bei 284,25 m

—-289,60 m Sandstein, feinkdrnig, tonig, teils kieselig gebunden, hart bis

sehr hart, rotbraun, teils violettrotbraun, teils oliv- bis weigrau,
Spurenfossilien bei 284,8 m

-290,10 m Siltstein, tonig, schwach feinsandig, rotbraun, hart

-291,05m Sandstein, fein- bis mittelkornig, kieselig gebunden, sehr hart,
weildgrau, teils olivgriingrau

Oberer Buntsandstein 3 (s03)
Untere Réttonsteine (so3T)

-297,40 m Siltstein, tonig, rotbraun, olivgriingrau bei 291,05-291,20 m,
297,30-297,40 m; Gipsknauern bei 291,40-291,45 m,
291,90-291,95 m, 294,80-294,85 m, 295,00-295,10 m,
295,30-295,35 m, 296,40-296,50 m, 297,35-297,40 m;
einzelne 2-3 mm dicke Gipsadern;
vertikale Gipsader (1-2 mm breit) zwischen 287,20-289,30 m

-297,60 m Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, tonig gebunden, hart

-298,45m Tonstein, rotbraun, magig hart; einzelne Gipskorner bei
297,90-297,95 m

-299,20 m Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, tonig gebunden, rotbraun, teils

olivgrau, teils weigrau; unregelmagiges Geflige (? durchwiihlt)
bei 298,55-298,75 m
-301,00 m Tonstein, stark siltig, beziehungsweise Siltstein, tonig,
schwach feinsandig,
rotbraun; 6 Gipsadern (& 2-3 mm); zahlreiche Gipsknauern
bei 299,25-299,40 m, 299,55-299,95 m
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B 3 [6025BG015002]: Forschungsbohrung Retzstadt 1 (2001)
Lage: E 32 564.615, N 5.528.516 (SE Retzstadt)

Ansatzhoéhe: circa 294 m G. NN (im Steinbruch der Firma Schraud)
Bemerkung: Bohransatz 6,30 m unter Unterer Terebratelbank
Ausfliihrung: Bohrgesellschaft Rof3la m. b. H.

Detaillierte Kernbeschreibung in Freudenberger (2009)

Stratigraphie im Uberblick:

—45,80m

—48,80 m
-52,00m

Unterer Muschelkalk/Jena-Formation
Unterer Muschelkalk 1 (mu1)

Oberer Buntsandstein/Rét-Formation
Myophorienschichten (so4TM)
Obere Réttonsteine (so4T)

Geologisches Profil:

-13,15m

-13,70m

-23,95m

-24,20m
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Unterer Muschelkalk 2 (mu2)

Wellenkalkfolge 4

Kalkstein, mergelig, flaserig, knauerig, wellige Lagerung, grau;
mit Tonmergelsteinlagen & < 1 cm, dunkelgrau

Oolithbank Beta 2

Kalkstein, sparitisch, sehr hart, teils konglomeratisch
(intraformationelle Gerdlle), teils schillhaltig, grau;

2 Horizontalstylolithen, steilstehende Kiuft bei 18,00-18,60 m

Unterer Muschelkalk 1 (mu1)

Wellenkalkfolge 3

Kalkstein, liberwiegend flaserig, grau; mit diinnen Tonmergelstein-
zwischenlagen, dunkelgrau, besonders bei 22,00-23,95 m

Oolithbank Beta 1

Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart, grau, steile Kluft bei
28,60-28,90 m, bei 33,60-34,70 m
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-33,65m

-34,00m

-39,60 m
-40,20 m

-41,60 m
-42,30 m
-42,40 m
-42,95m
-43,40 m
-43,70 m

- 44,10 m

-4435m

-45,80m

-46,10 m
- 46,60 m

-47,50 m
-48,80 m

-52,00m

Wellenkalkfolge 2
Kalkstein, flaserig, grau; mikritisch bei 29,60-29,70 m, sehr hart

Oolithbank Alpha
Kalkstein, feinsparitisch, sehr hart

Wellenkalkfolge 1

Kalkstein, mergelig, flaserig, teils knauerig

Tonstein, mergelig, mit Tonmergelsteinlagen, dunkelgrau,
feinschichtig

Kalkstein, mergelig, knauerig, flaserig

Tonmergelstein, feinschichtig, dunkelgrau

Kalkstein, grau, feinsparitisch, sehr hart

Kalkstein, mergelig, flaserig, grau

Tonmergelstein, feinschichtig, dunkelgrau

Kalkstein, sehr hart, feinsparitisch, basal knauerig,
konglomeratisch (intraformationelle Gerdlle)
Tonmergelstein, mit Kalksteinlagen, mergelig, feinschichtig
Kalkstein, mergelig, flaserig, knauerig

Grenzgelbkalkstein
Dolomitstein, sehr hart, grau bis beige, ockergelb anwitternd
auf Klufte; Glaukonitgehalt bei 45,20 m

Oberer Buntsandstein/Rot-Formation
Myophorienschichten (so4TM)
Tonmergelstein, mafkig hart, beigegrau,
steile Kluft bei 41,90-42,40 m
Tonstein, mergelig, siltig, weich, grau
Tonmergelstein, grau

Tonstein, mergelig, gringrau, weich

Obere Réttonsteine (so4T)

Tonstein, siltig, rotbraun, violettbraun; mit zahlreichen 1-3 cm
machtigen Gipslagen und bis zu 10 cm durchmessenden Gips-
knauern, teils horizontal, teils schréag oder auf Klufte durchziehend
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Das Kartenblatt 6025 Arnstein liegt im Frankischen Schichtstufenland
und wird entsprechend der naturraumlichen Gliederung den Maindrei-
eck-Gauplatten zugerechnet. Das Landschaftsbild wird im Wesentli-
chen durch die flachwellige Gauflache gepragt. Die steilen Hange im
Tal der Wern sowie deren Nebentéler werden von den harten Kalk-
und Kalkmergelsteinen des Muschelkalks gebildet. Im Retzbachtal
sowie in dessen steilen Nebentalchen steht der Untere Muschelkalk
(Wellenkalk) an. Oberhalb der markanten Hangkante folgen die flachen
Hange des weicheren Mittleren Muschelkalks. Im Werntal und dessen
Nebentélchen hingegen streicht zwischen Stetten und Arnstein, tekto-
nisch eingemuldet, im unteren Talbereich der Mittlere Muschelkalk aus.
Der Obere Muschelkalk versteilt den Talhang und leitet mit deutlicher
Kante tber zur Verebnung der Gauflache. Hangend folgen tber dem
Muschelkalk leicht verwitternde Tonsteine, Gelbkalksteine und wenig
hartere Sandsteine des Unteren Keupers. Diese wenig verwitterungs-
resistente Schichtenfolge formt eine flachwellige Landschaft. Die teil-
weise machtige LoRbedeckung, vor allem im Gramschatzer Wald, wirkt
zusatzlich reliefunterdriickend und -ausgleichend.

Drei Forschungsbohrungen sowie einige Steinbriiche geben vorziglich
Auskunft Uiber den Schichtenaufbau des Kartenblattes. Die Schichten-
lagerung ist gepragt durch zwei SW-NE-streichende grof3raumige Ver-
biegungen: der Arnsteiner Sattel und die Thiingener Mulde.

Die Trinkwasserversorgung erfolgt iber kommunale Brunnen aus den
wasserfiihrenden Schichten des Mittleren Muschelkals, vor allem aus
der Thangener Mulde.

Die Gewinnung oberflachennaher Baurohstoffe im Blattgebiet erfolgt
bei Retzstadt aus dem Unteren Muschelkalk. Ehemalige Steinbriiche
und Sandgruben sind zum Uberwiegenden Teil aufgelassen.

Intensiver Ackerbau findet vor allem auf der I6Bbedeckten Gauflache
statt. Vorzugliche Frankenweine gedeihen insbesondere an den Hangen
des Retzbach- und des Werntales. Den zentralen Blattbereich pragen
ausgedehnte Mischwaldflachen, besonders der Gramschatzer Wald.
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