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Profilbeschreibung, Stratigraphie und Paliogeographie
der Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001

Von HeLLmutr HaunscHILD und Worr-DieTricH OTT
mit Beitrigen von Hans HaGpDoRN, Kiinzelsau, THEO SiMON, Stuttgart, Hans-
ULriCcH ScHWARZ, Bochum, und mikropaliontologische Bestimmungen von Hans
RiscH, Miinchen

Mit 7 Abbildungen, 2 Tabellen und Beilage 1

Kurzfassung

Die Forschungsbohrung Dinkelsbithl 1001 wurde nahe der Obergrenze des Mittleren Burgsand-
steins (Mittlerer Keuper, vgl. Tab. 2) im Wirkungsbereich der Gammesfelder Barre zur Erkundung des
Deckgebirges unnd des Grundgebirgs-Sockels angesetzt. Sie durchteufte nahezu die gesamte Trias, das
Oberrotliegende und erreichte in Teufe 376,00 m das Grundgebirge.

Im einzelnen wurden durchbohrt (von oben nach unten): 185,10 m Keuper (Gesamtmichtigkeit rd.
250 m), darunter 114,84 m michtiger Muschelkalk mit einem wider Erwarten hohen Gehalt an
Sulfatgesteinen in der mittleren Abteilung, sodannn 63,42 m Buntsandstein in randnaher Ausbildung und
schlieflich Oberrotliegendes in einer Michtigkeit von 12,64 m. Bei Teufe 562,00 m ist die Bohrung nach
Durchsinken einer 186,00 m langen Gneisstrecke eingestellt worden.

Die Bohrung Dinkelsbiihl 1001 hat somit erstmalig ein fast durchgehendes Trias-Profil aus dem
randnahen stidfrinkischen Becken erschlossen, das — mit einer gewissen Einschrinkung fiir das Stockwerk
des Oberen Muschelkalkes — nicht nur eine Gliederung im Detail erlaubt, sondern gewissermafien auch als

Anschriften der Verfasser: Studienrat Hans Hagporn, Konsul-Ubele-Str. 14, 7118 Kiinzelsau;
Diplomgeologe Dr. HeLimur HaunscHILD, Bayer. Geolog. Landesamt, Prinzregentenstr. 28, 8000
Miinchen 22; Diplomgeologe Dr. WoLr-DieTrIcH OtT, Bayer. Geolog. Landesamt, Prinzregentenstr.
28, 8000 Miinchen 22; Diplomgeologe Dr. Hans Risch, Bayer. Geol. Landesamt, Prinzregentenstr. 28,
8000 Miinchen 22; Prof. Dr. Hans-ULricH ScHwarz, Institut fiir Geologie der Ruhruniversitit,
Postfach 102 148, 4630 Bochum 1; Diplomgeologe Dr. THEO S1MON, Geol. Landesamt Baden-Wiirttem-
berg, Zweigstelle Stuttgart, Urbanstr. 53, 7000 Stuttgart 1.
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stratigraphisches Bindeglied“ zwischen der im Norden verbreiteten Beckenfazies und dem stark terre-
strisch geprigten Ablagerungsraum im Siiden gelten kann. In den geringmichtigen Rotliegendsedimenten
wird der nordliche Ausliufer des Riestroges vermutet.

Die Bindergneise mit dm-michtigen tuffitischen und granitischen Einschaltungen lassen sich gut in
die monotonen Serien des Prikambriums im Grenzbereich Saxothuringikum/Moldanubikum einglie-
dern.
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1. Einleitung
(H. HAunscHILD)

Im Herbst 1979 ist im Talbereich der Wornitz in der Gemeinde Wilburgstetten,
Landkreis Ansbach, Regierungsbezirk Mittelfranken, eine 562,00 m tiefe Bohrung
niedergebracht worden (vgl. Abb. 1). Sie trigt die Bezeichnung ,Forschungsboh-
rung Dinkelsbiihl 1001“ und wurde im Rahmen ,Geowissenschaftlicher Gemein-
schaftsaufgaben® geplant und mit Mitteln der Gemeinschaft finanziert. Ansatz und
Durchfithrung der Bohrung lag in der Verantwortung des Bayerischen Geologischen
Landesamtes.



Profilbeschreibung, Stratigraphie und Paliogeographie Dinkelsbiihl 1001 7

Im Zusammenhang damit gebiihrt besonderer Dank Herrn Prisidenten Prof.
Dr. H. VipaL fiir seinen Einsatz beim Zustandekommen der Forschungsbohrung
und ebenso Herrn Ltd. Reg.-Direktor Dr. H. Gudden fiir seine geleistete Arbeit im
Stadium der Vorbereitung, die er freundlicherweise tibernommen hatte. Nicht
minder schulden wir auch Herrn Biirgermeister Giinter Weiff von der Gemeinde
Wilburgstetten Dank fiir sein rasches Handeln bei der Wahl und der kostenlosen
Zurverfiigungstellung des Bohrplatzes.

Ziel des Tiefenaufschlusses war die Klirung der stratigraphischen Verhaltnisse
in der gesamten, weitgehend noch unbekannten Trias des stidfrinkisch-wiirttem-
bergischen Grenzgebietes sowie der eventuelle Nachweis von Rotliegendem. Wei-
terhin sollte der Bau, die regionale Zuordnung und die Hochlage des autochthonen
prapermischen Nordsaums der Vindelizischen Schwelle erkundet und neue Erkennt-
nisse iiber die substantielle Beschaffenheit des Basements im Hinblick auf Lagerstit-
ten gewonnen werden.

Zur allgemeinen Information fand am 27. 6. 1980 auf Einladung des Bayerischen
Geologischen Landesamtes in Miinchen eine Besichtigung mit Erlduterung des
fortlaufend ausgelegten Kernmarsches statt, an der Vertreter des Bayerischen Staats-
ministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen, der Geologischen Landes-
amter, des Bayerischen Oberbergamtes, der Fachinstitute der Universititen sowie
der Erdolindustrie in grofler Zahl teilgenommen haben.

; Mulm
3 Dogger
. .."MLIOS

Crculshelm . .. Keuper
P SR IR - PLANIR I SO 117)) | WO “dv | " Bedeut. verwerfung
4D1001 Dinkelsbiih!
e AR N

) -_Fedchthnéeﬁ; "

RI1ES

oNérdlingen

Abb. 1. Geologisches Ubersichtskirtchen mit Bohrpunkt Dinkelsbiihl 1001 (unter Verwendung der Geol.
Ubersichtskarte des Ries-Meteoriten-Kraters 1:100000, Miinchen 1978, der Geol. Ubersichtskarte
1:200000 Bl. Nr. CC 7126 Niirnberg, Hannover 1977, und eigenen Erginzungen).
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2. Daten zur Bohrung und Bearbeitungshinweise

Lage: TK 25 Nr. 6829 Weiltingen
R: 3600780, H: 5434020

Ansatzhohe: 441,33 m . NN

Ausfithrende Firma: F. Aufschliger GmbH & Co. KG Miinchen—Simbach

Bohrzeit: 3. 9.-27. 11. 1979

Bohrverfahren: Spiilbohrung bis 42,80 m

Kernbohrung bis 562,00 m [ET]

Kerngewinn: 100%

Kernbehandlung: Die Kerne wurden vertikal orientiert und mit nach unten zeigenden Pfeilen gekenn-
zeichnet. Simtliche Kerne wurden von Herrn H. PARTHEYMULLER, BGLA, farbig
photographiert.

Kernenddurchmesser: 63,5 mm

Bohrlochenddurchmesser: 96 mm

Temperatur in Teufe 562 m: 29 °C

Bohrlochphysikalische Messungen: Fa. Schlumberger und Bayerisches Geologisches Landesamt

Folgende Untersuchungen wurden durchgefiihrt:

Bohtlochphysik: ES, IES, BHC, Sonic, FDC, CNL, KAL, GR,
Cyberlook (Fa. Schlumberger & BGLA)
Geothermische Messungen, Dichtebestimmungen und Gesteinsmagnetik: Niedersichsisches
Landesamt fir Bodenforschung, Hannover
Paliontologie, Petrographie und Geochemie: Bayerisches Geologisches Landesamt
Daneben wurden Gesteinsproben fiir Spezialuntersuchungen an das Institut fiir Geologie der
Universitit Wiirzburg (Prof. Dr. W. A. Scun1Tzer) und an das Institut fiir Mineralogie der
Universitit Erlangen-Niirnberg (Prof. Dr. W. M. BauscH) abgegeben.
Aufnahme: Keuper (0—185,10 m): H. HauNscHILD
Oberer Muschelkalk (—233,58 m): H. HaGporN & T. SiMoN
Mittlerer Muschelkalk (—271,28 m): H. HaunscHILD
Unterer Muschelkalk (—299,94 m): H.—U. ScHWARZ
Buntsandstein (—363,36 m): H. HAUNSCHILD
Oberrotliegendes (—376,00 m): H. HaunscHILD
Grundgebirge (—562,00 m): W.—D. Orr
Das Bohrloch wurde nicht verfiillt, sondern aufgrund der Vereinbarung vom 1. 10. 1980 der Gemeinde
Wilburgstetten zur weiteren Verwendung uiberlassen.

3. Gesteins- und Schichtbeschreibung der Forschungsbohrung
Dinkelsbiihl 1001

3.1. Petrographie und Chemismus der Gneise
(W.-D. Orr)

In der Bohrung Dinkelsbiihl 1001 wurden in einer Teufe von 376 m Gneise
angefahren und auf eine Linge von 186 m erbohrt. Die Bohrkerne wurden mit dem
Ziel bearbeitet:

1. die Gneise petrographisch zu beschreiben und ihre Lagerungsverhiltnisse festzu-
stellen, sowie

2. den Chemismus und eventuelle Anderungen iiber das kristalline Bohrprofil
ausfindig zu machen.

3.1.1. Petrographie und Lagerungsverhiltnisse

Makroskopisch handelt es sich bei dem erbohrten Kristallin um eine eintonige
Abfolge zeiliger bis gebinderter Gneise mit vereinzelten schon gefiltelten Lagen.
Die Binderung spiegelt allem Anschein nach die alte Sedimentstruktur wider.
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Idiomorphe Kalifeldspat- bzw. Cordieritgrofikristalle sprofiten gelegentlich in die-
sem lamellaren Gefiige auf und verleihen den Gneisen das Aussehen von Augengnei-
sen. Diese monotone Gneisfolge wird durch tuffitische bzw. granitische Einschal-
tungen im dm-Bereich aufgelockert und belebt. Auch cm-michtige pegmatititsche
Einschaltungen sind zu beobachten. Die Gneise sind selten frisch. Die typisch
blaugraue Farbe sowie die hellen Eigenfarben der magmatischen Einschaltungen
werden durch sekundir hydrothermale Uberprigung von dem Rotbraun des Eisen-
hydroxydes tiberdeckt. Der duflere Eindruck dieser Bindergneise wird durch die
Diinnschliffuntersuchung bestitigt. Es existieren beinahe keine Feldspite mehr im
frischen Zustand. Sie sind zersetzt und fast vollstindig mit Hellglimmeraggregate
ausgefiillt. Dem gleichen Hydratisierungs-Prozefl waren Cordierite und Biotite
unterworfen. Leicht 16sliche Elemente wie Kalium wurden herausgelost. Zum Teil
sind sie weggefiihrt, zum Teil sind sie wie Titan und Eisen als Ilmenit (FeTiO;) bzw.
Rutil (TiO,) oder Eisenhydroxyd auf den Fugen der Glimmerblittchen bzw. in
feinen Rissen neu auskristallisiert. Lediglich die Quarze sind noch schén erhalten. In
unterschiedlichen Mengen sind vorhanden: Sillimanit, Apatit, Zirkon, Turmalin,
Granat und Sulfidminerale, mit ihrem Hauptvertreter Pyrit, der jedoch hiufig
w,verrostet® ist.

Uber die Lagerungsverhiltnisse ist es leider nicht méglich genauere Aussagen zu
machen. Nur soviel kann festgestellt werden, daff die Bohrung Dinkelsbiihl 1001 in
einen Storungsbereich hereingefahren ist. In ihm sind die meisten Gesteinspartien
verstellt und groflenteils so stark tektonisch beansprucht, dafl nur noch Mylonite,
die iberwiegend aus Tonmineralien bestehen, als Reste der urspriinglichen Gesteine
(z. B. Teufe 534 m und im Bereicch zwischen 549 m und 562 m) tibriggeblieben sind.

.
LA
2

BGO[ 9284~

< Me;gel 1
\uné!erschiedl,
Ca®rbonatge-

/_»

A

Abb. 2. Lage der Gneise der Bohrung Dinkelsbithl im ACF- und A-KF-Diagramm (WINKLER 1979).
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3.1.2. Chemie

Der kristalline Untergrund wurde auf die Spurenelemente Pb, Cr, Co, Cu, Ni,
Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr, Ux, T und Th, die gesondert in einem anderen Zusammenhang
betrachtet werden, und auf die Gehalte der Hauptelemente untersucht.

Die Durchsicht der 126 Hauptelementanalysen erlaubt es Durchschnittswerte
zu errechnen. So sieht der Pauschalchemismus folgendermafien aus:

S10, 68.44 Gew.%
ALO;, 15.44 Gew.%
Fe,O; (Gesamteisen) 5.85 Gew.%
MnO 0.09 Gew.%
MgO 1.49 Gew.%
CaO 0.91 Gew.%
Na,O 0.02 Gew.%
K,O 7.13 Gew.%
TiO, 0.68 Gew.%
P,0; 0.20 Gew.%

(Die Einzelwerte kénnen im Archiv des GLA eingesehen werden.) Bei der
Betrachtung der Zahlenreihe fallen einige Werte auf, die im Gesamtbild etwas
ungewdhnlich sind wie Fe,O5 (Gesamteisen) mit 5.85%, Na,O mit 0.02% und K,O
mit 7.13%. Hier macht sich die mylonitische Uberprigung der Gneise wohl stark
bemerkbar. Es wurden Eisen und Kalium relativ angereichert, Natrium hingegen
fortgefithrt. Die Eintragung aller 136 chemischen Analysen in ACF bzw. AKF-
Diagramm (Abb. 2) nach H. G. F. WinkLER (1979) 1afft auf ein sedimentires
Ausgangsmaterial dieser Bindergneise schlieffen, das sich aus Aluminium- und
kaliumreichen Tonen zusammensetzte.

3.1.3. Zusammenfassung

Die kristallinen Gesteine der Bohrung Dinkelsbiihl 1001 sind Bandergneise mit
einer wechselnden Fihrung von Cordierit und Sillimanit. Sie sind sekundir hydro-
thermal verindert und partienweise mylonitisiert. Thr Chemismus ist sehr eintonig.
Das sedimentire Ausgangsmaterial waren Tone und Mergel. Sporadisch enthalten
die Bindergneise dm-michtige tuffitische und granitische Einschaltungen. Ahnliche
Gneise wurden von G. GraupP (1975) aus dem Nordlinger Ries beschrieben, als er
die kristallinen Triimmermassen bearbeitete. Im Ostbayerischen Moldanubikum
sind im Grenzbereich Saxothuringikum/Moldanubikum solche Bandergneise anzu-
treffen, die nach G. STerTNER und H. MiEeLkE (freundliche miindliche Mitteilung)
im Rahmen der monotonen Serien des Prikambriums auftreten.

3.2. Schichtenfolge des Deckgebirges
(H. HAUNSCHILD)

Mit Beitriagen von H.—U. Sciawarz (Unterer Muschelkalk) und
H. Hacporn & T. Stmon (Oberer Muschelkalk)
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3.2.1. Oberrotliegendes, ro (Teufe 376,00—363,36 m = 12,64 m)

Erste Hinweise auf mogliche unterpermische Sedimente im Bereich des Rieses
gehen auf BENTZ (1928) zuriick, der unter anderem in gut gerundeten Grundgebirgs-
gerollen im Suevit bei Altenbiirg (westlicher Riesrand) Rotliegendsedimente zu
erkennen glaubte. Diese bislang einzigartigen Beobachtungen konnten durch seismi-
sche Untersuchungen, die von BREYER (1955) und speziell von ANGENHEISTER &
Pownt (1969) im westlichen Vorries durchgefithrt wurden, insoweit erhirtet werden,
als unter Bezug auf die mutmaflliche Grundgebirgsoberfliche und unter Heranzie-
hung aller paldogeographischen Daten fiir das mesozoische Deckgebirge noch mit
einer Rotliegendfillung gerechnet werden mufite (vgl. auch HaunscrHiLp 1969,
GaLw et al. 1977).

Fir das Gebiet 6stlich des Rieses erbrachten die Bohrungen Daiting 1 (WirTH
1969, 1970) und Treuchtlingen (SALGER & ScHMIDT-KALER 1978) erstmals den
sicheren Beweis fiir das Vorhandensein von Rotliegendgesteinen in Michtigkeiten
von >80 bis 115 m. Ausgehend von diesen Erkenntnissen und den daraus skizzierba-
ren, allerdings noch schemenhaften paldogeographischen Umrissen eines Ries-Tro-
ges, der im Westen wahrscheinlich mit dem Schramberger Trog in Verbindung steht
und im Osten bis iiber Treuchtlingen hinausreicht, wurde der Ubergangsbereich
zwischen diesem Trog und der nach Norden sich ausbreitenden Siiddeutschen
Hauptschwelle (v. FREYBERG 1935, 1969 und TrUsHEIM 1964) um Dinkelsbiihl
erwartet. Die Bohrung Dinkelsbiihl 1001 (etwa 5 km stidostlich der Stadt) hat nun
glicklicherweise gerade noch 12,64 m sowohl lithostratigraphisch als auch sedimen-
tologisch klar abgrenzbares Rotliegendes erbracht, dessen Schichtgrenzen auch
durch die Bohrlochphysik exakt fixierbar sind. Die daraus ableitbare paliogeo-
graphische Situation fir das nordliche Vorries wurde bereits in die Abb. 2 der
Erlduterungen zur Geol. Karte v. Bayern 1:500000, 3. Auflage, iibernommen.

Die erbohrte Kernstrecke zeigt eine Wechselfolge aus sandigen mit vindelizi-
schem Grundgebirgsschutt durchsetzten Tonsteinen und reinen Schuttpackungen.
Aufbau und Gesteinshabitus des durchteuften Abschnitts sprechen fiir Oberrotlie-
gendes, das hier groffe Ahnlichkeit mit den Vorkommen im Bereich der Nordabda-
chung des Naabgebirgsvorsprungs ostlich von Schnaittenbach (HaunscHILD 1979b)
aufweist, wo das Oberrotliegende ebenfalls direkt auf das Grundgebirge transgre-
diert.

Fur den Zeitabschnitt des Zechsteins muf} eine Schichtliicke gefolgert werden,
da die ublicherweise als Festlandsbildungen gedeuteten Karneol-Dolomit-Krusten
(wie z.B. zwischen Bayreuth und Kemnath) im Bohrprofil nicht angetroffen wur-
den. Der Beckenrand des Zechsteinmeeres verlief weiter nordwestlich, etwa zwi-
schen Gammesfeld und Bad Mergentheim-Ingelfingen.

3.2.2. Buntsandstein, s (Teufe 363,36—299,94 m = 63,42 m)

Da bisher in den nahe gelegenen Riestriimmermassen keine belegbaren Beweise
von Buntsandsteinzeugen gefunden wurden, lag es unter Bertcksichtigung der vom
Ries ausgehenden Schwelle (Riesbarre) und der daraus rekonstruierbaren paliogeo-
graphischen Gesamtfiguration nahe, den stidlichen Rand des Buntsandsteinbeckens
in etwa mit dem nordlichen Riesrand zusammenfallen zu lassen (HauNscHILD 1980
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und HAuNscHILD & SALGER 1981). Die nichsten Aufschliisse, die allesamt aus
Bohrungen stammen, liegen weit ab (40—60 km) und haben daher nur einen
bedingten Aussagewert in bezug auf die vorgegebene Lokation; es sind dies im
einzelnen: Bad Uberkingen (CarrLE 1972), Bad Windsheim (TrusHEIM 1964),
Niirnberg (Wurm 1929, Birzer 1936) und Treuchtlingen (SALGER & SCHMIDT-
KaLEr 1978). Abgesehen von der Bohrung Daiting 1 (WIRTH 1969, 1970), in der
kein Buntsandstein mehr vermutet wird (HaunscHILD 1969, GALL et al. 1977), ist
auch die Parallelisierung mit dem 40 km entfernt liegenden Profil aus der Bohrung
Treuchtlingen schwierig, weil dieses infolge seiner extremen Randlage vorerst nur
nach schwermineralanalytischen Befunden und nicht nach lithostratigraphischen
Kriterien angesprochen werden kann. Deshalb kann der Weg der Korrelation nur
tiber solche Profile weitergefiihrt werden, die — bei etwa gleicher Position zum
Beckenrand — in wesentlichen Ziigen der Lithofazies und der Michtigkeit tiberein-
stimmen. Diese bieten sich aus dem durch Kartierung und durch die Auswertung
zahlreicher Bohrprofile gut erkundeten Sedimentgiirtel am Ostrand der Schnaitten-
bacher Mulde an (SteinieiNn 1953, Haunscuiip 1979b). Die Kongruenz in
Gesteinsausbildung und Michtigkeit sowie die Bleichung und Kaolinisierung einzel-
ner Profilabschnitte in den tiber 100 km auseinanderliegenden Profilen ist frappie-
rend. Auch in der Schnaittenbacher Senke wird der Buntsandstein iiber Oberrotlie-
gendem — und unter Ausfall terrestrischen Zechsteins — mit einem Basiskonglomerat
eingeleitet (HAUNSCHILD 1979b), das frither (BAUBERGER und HAUNSCHILD 1960) in
Anlehnung an die weitriumigen Untersuchungen STEINLEINs (1953) als dem Kulm-
bacher Konglomerat iquivalent aufgefafit wurde. SCHRODER (1969) konnte jedoch
nachweisen, dafl diese stratigraphische Zuordnung hinfillig und das Basiskonglome-
rat nach ,lithostratigraphischen Daten in den hoheren Mittleren Buntsandstein, in
den sm 2“ zu stellen ist (vgl. auch HaunscHILD 1979b). Analog dazu darf auch im
Profil Dinkelsbiihl davon ausgegangen werden, daf} die Schichtliicke nicht nur den
Zeitabschnitt des Unteren Buntsandsteins, sondern auch tiefere Teile der mittleren
Abteilung umfafit.

3.2.2.1. Mittlerer Buntsandstein, sm (Teufe 363,36—332,00 m = 31,36 m)

Mit einem scharfen lithologischen Schnitt, der sowohl durch die Ton- und
Schwermineralanalyse (SALGER, ds. Bd.) als auch durch das Gammalog abgesichert
ist, steht das Basiskonglomerat des Buntsandsteins im diskordanten Kontakt mit
dem Oberrotliegenden.

Das im bergfrischen Zustand rotbraune bis grauweifle Basiskonglomerat setzt
sich aus bis zu 7 cm grofien, kantengerundeten Quarz- und Grundgebirgsgerdllen
zusammen, welche durch kiesige Sandzwischenlagen verbacken sind. Wegen der
Zisur in Teufe 359,84 m, die durch eine abrupte Geréllverkleinerung (maximal 2,5
cm) und durch den vélligen Ausfall von Grundgebirgsmaterial gekennzeichnet ist,
wird die Obergrenze des Basiskonglomerats in diese Teufe gelegt. Der anschlielende
Schichtenstofl, der bis zur Grenze gegen den Oberen Buntsandstein hinaufreicht,
wird fast ausschliefflich aus grober klastischen bis kiesigen Sandsteinen mit kleineren
Quarzgerollen, die lagenweise das Gestein durchsetzen, aufgebaut. Einzelne diinne
Tonsteinbinder, die wohl nur als Linsen oder Schmitzen zwischengeschaltet sind,
bieten keine Handhabe fiir eine weitere Untergliederung, geschweige denn, daf} eine
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Verkniipfung mit den Schichtfolgen des Beckens hergestellt werden konnte. Beson-
ders auffillig ist die Bleichung und Kaolinisierung verschiedener Sandsteinpartien,
die in dieser Zusammensetzung eine iiberraschend grofie Ahnlichkeit mit den
betreffenden Serien zwischen Weiden und Hirschau-Schnaittenbach zeigen. Die
Deckungsgleichheit der Profile betrifft aber nicht nur die Farbe, sondern auch die
Lithofazies und die Machtigkeit, so dafl im Raum Dinkelsbiihl eine in etwa dhnliche
Distanz — mit den gleichen paldogeographischen Bedingungen — zum moldanubi-
schen Liefergebiet im Siiden (Vindelizisches Land) bestanden haben durfte, wie im
Gebiet um Schnaittenbach zum dortigen Festland.

3.2.2.2. Oberer Buntsandstein, so (Teufe 332,00—299,94 = 32,06 m)

Die Festlegung der Grenze zwischen Mittlerem und Oberem Buntsandstein ist
1. w. durch den Schwermineraleinschnitt in Teufe 332,00 m bestimmt (SALGER, ds.
Bd.) und beruht nicht auf besonders herausragenden lithostratigraphischen Merkma-
len. Zwar treten-im Teufenabschnitt 332,00 bis 330,67 m vermehrt diinne rotbraune
und griine Tonsteinbinder auf, die m. E. als Beginn eines neuen Sedimentationszy-
klus’ im Sinne B. v. FREYBERGs (1965b) gesehen werden konnten, die aber ohne das
Ergebnis aus der Schwermineralanalyse kein ausreichendes stratigraphisches Krite-
rium darstellen wiirden.

Der hangende Schichtenstofl beinhaltet in etwa den gleichen monotonen
Gesteinsaufbau wie der Mittlere Buntsandstein ohne das Basiskonglomerat. Ein
besonders wichtiges Charakteristikum des randnahen Oberen Buntsandsteins im
Vorfeld des Naabgebirges ist die Karneolfithrung sowie die nicht unbedeutenden
Einkieselungen (STEINLEIN 1953, SCHNITZER 1957, SCHRODER 1969, HAUNSCHILD
1979b), die in allen Profilabschnitten auftreten und gelegentlich bis an seine Ober-
grenze aufsteigen kénnen. Auch im Profil Dinkelsbiihl wurden solche Einschaltun-
gen bereits 7 m iiber der unteren Horizontgrenze gefunden, so dafl eine Zuordnung
zum Oberen Buntsandstein gerechtfertigt erscheint.

Die Hangendgrenze kann, da kein Rotton-Aquivalent ausgebildet ist, nur durch
die klar definierbare Muschelkalkbasis markiert werden.

3.2.2.3. Paliogeographie

Wihrend die Gammesfelder Barre zur Zeit des Rotliegenden nicht in Erschei-
nung getreten zu sein scheint (TrRusHEM 1964), sind die paliogeographischen
Verhiltnisse wihrend der Zeitspanne des Buntsandsteins im nordwestlichen Ries-
vorland durch eine anfingliche Hochlage des nach NW ausbuchtenden Vindelizi-
schen Festlandes gekennzeichnet. Erst zu Beginn des hoheren Mittleren Buntsand-
steins wird die Erweiterung des Beckens iiber Dinkelsbiihl hinaus nach Siiden durch
das Basiskonglomerat eingeleitet. Unter semiariden bis ariden Klimaten wurde
tiberwiegend grobklastisches, von Quarzgerollen durchmischtes Verwitterungsma-
terial vom nahen Festland eingeschiittet. Wihrend des Oberen Buntsandsteins kam
es dann zu Einkieselungsvorgingen und zur Bildung von Karneolen, die — wenn
man analoge Verhaltnisse zum Burgsandstein des Mittleren Keupers annehmen will
— nach SALGER (in'HAUNSCHILD 1967b) in Sedimentationspausen entstanden sein
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diirften. Als Entstehungsmilieu wird dabei an kleine Tiimpel gedacht, in denen es
zur Konzentration von Verwitterungslosungen einer kaolinitischen Verwitterung
(Kaolinsandsteine!) gekommen ist. Der eingangs aufgezeigte Verlauf des Beckenran-
des im Ries und seiner Umgebung ist durch die Bohrung in seinen wesentlichen
Ziigen bestatigt worden.

3.2.3. Muschelkalk, m (Teufe 299,94—185,10 m = 114,84 m)

3.2.3.1. Unterer Muschelkalk, mu (Teufe 299,94—271,28 m = 28,66 m; Abb. 3)
(nach H.-U. ScHWARZ)

Uber den terrestrisch geprigten Kaolinsandsteinen des Oberen Buntsandsteins
ist die Formationsgrenze zum Unteren Muschelkalk durch den Milieuumschwung
zur marinen, schwach dolomitischen Feinsandfazies fixiert. Eingeleitet wird die
Schichtenfolge von einer Konglomeratlage (Abb. 3) mit nach oben zunehmender
Feinkornigkeit der Sandsteine, die von einzelnen Grobsandschiittungen unterbro-
chen werden. Insgesamt besteht der Hauptteil des Profils aus einer monotonen
Tonmergelsteinfolge, der hiufig Feinsandlagen zwischengeschaltet sind. Die Schich-
tung ist iiberwiegend eben bis laminiert, abschnittsweise auch flaserig. Einzelne
Lagen sind auch bioturbat verindert. In den groberklastischen Bereichen wurden
Bleiglanzvererzungen beobachtet, daneben treten auch Gipsresiduen in Form von
Hohlrdumen und Drusen auf.

Mit Hilfe der sicher identifizierbaren mausgrauen Basisdolomite des Mittleren
Muschelkalkes kann die Hangendgrenze des Unteren Muschelkalkes gut festgelegt
werden.

Die relativ randnahe Position des Profils Dinkelsbiihl, die sich in haufigen
Sandschiittungen und in einem zuriickgehenden Dolomitgehalt duflert, wiirde auf
sich alleine gestellt eine Ankniipfung an die Beckenfolge schwierig, wenn nicht
unmoglich machen. Erst die Ergebnisse aus der Thermalwasserbohrung Aalen 1,
deren subtile Gliederung von SCHWARZ & ZIMMERMANN (in BRUNNER et al. 1981)
erarbeitet worden ist, iiberbriicken diese stratigraphische Liicke und ermdglichen
eine bis ins Detail gehende Untergliederung und Interpretation und lassen somit eine
Korrelation dquivalenter Einheiten im Dinkelsbiihler Profil vornehmen.

Plattendolomit

Aquivalente des Plattendolomits sind hier im Gegensatz zum Profil Aalen 1
(SCHWARZ & ZIMMERMANN in BRUNNER et al. 1981) nicht nachweisbar. Die Basis des
Unteren Muschelkalkes wird in Dinkelsbiihl von den Liegenden Deckbinken ge-
bildet.

Liegende Deckbinke (Teufe 299,94—299,30 m = 0,64 m)

Graue, flaserige, dolomitische Grobsandsteinbinke, deren untere 15 cm als
schillfihrende Konglomerate vorliegen.
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Abb. 3. Profile des Unteren Muschelkalkes am siidéstlichen Beckenrand.
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Muschelsandstein (Teufe 299,30—294,00 m = 5,30 m)

Schwach dolomitischer, toniger, hellgrauer, flaseriger, bioturbater Feinsand-
stein mit Zwischenschaltung einer gelblichgrauen, stark pordsen, dolomitischen,
kaolinigen, dichten Grobsandsteinlage von 295,70—295,31 m.

Mittlere Mergel (Teufe 294,00—288,80 m = 5,20 m)

Der Horizont der Mittleren Mergel lif}t sich nach lithologischen Merkmalen in
drei Abschnitte unterteilen:
im oberen Meter dunkelgraue, schwach dolomitische, laminierte Tonmergel,
in den mittleren eineinhalb Metern dunkelgraue, schwach dolomitische, feinsandige,
ebenschichtige, bioturbate Tonmergel mit feinschichtigen, dolomitischen Feinsand-
steinlagen und
in den unteren zweieinhalb Metern dunkelgraue, siltig-feinsandige, schwach dolo-
mitische, flaserige, bioturbate Tonmergel mit cm-starken Feinsandlagen.

Spiriferina-Bank? (Teufe 288,80—288,72 m = 0,08 m)

In der grauen, mit Bleiglanz-vererzten und Grobschill beinhaltenden Dolomit-
steinbank wird das Aquivalent der Spiriferina-Bank vermutet, die moglicherweise
auch im Profil Aalen 1 durchsunken wurde (SCHWARZ & ZIMMERMANN in BRUNNER
et al. 1981).

Wellenkalk-Aquivalent (Teufe 288,72—284,48 m = 4,24 m)

Das Schichtpaket, das von der vermuteten Spiriferina-Bank nach unten begrenzt
wird, ist aus dunkelgrauen, ebenschichtigen bis feinflaserigen, bioturbaten, feinsan-
digen, dolomitischen Tonmergeln aufgebaut, deren Aufeinanderfolge von dolomiti-
schen Feinsandbinken unterbrochen wird. Zum Teil treten in den sandigen Lagen
Bleiglanz-Imprignationen auf.

Orbicularis-Schichten (Teufe 284,48—271,28 m = 13,20 m)

Das obere Stockwerk des Unteren Muschelkalkes, die Orbicularis-Schichten,
laflt sich durch eine zwischengeschaltete Sulfat-Zone (,Vorldufer Sulfat-Zone*) in
einen unteren und in einen oberen Horizont untergliedern.

Untere Orbicularis-Schichten (Teufe 284,48—275,17 m =9,31 m)

In die Michtigkeit sind hier die Schaumkalk-Aquivalente mit einbezogen.
Insgesamt konnen im Profil Dinkelsbiihl m. V. fiinf Schaumkalk-Aquivalente
ausgeschieden werden. Nach ihrer lithologischen Zusammensetzung handelt es sich
bei den Orbicularis-Schichten um graue, ebenschichtige bis feinstflaserige dolomiti-
sche Tonmergel, die nach unten in Dolomitmergel iibergehen sowie um diinnne,
hellgraue, ebenschichtige, dolomitische Feinsandsteine und Dolomitsteinlagen. Fiir
die Schaumkalk-Aquivalente sind von unten nach oben schwicher werdende, hell-
graue, feinsandige Dolomitbanke mit Bruchschill, die z. T. mit Bleiglanz vererzt
sind, kennzeichnend. Im oberen Bereich fillt der Schillkalk aus und die Fazies geht -
in die Dolomitfeinsandbinke tiber.
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Vorlzufer Sulfat-Zone (Teufe 275,17—273,71 m = 1,46 m)

Die hellgraue, schlierig-wolkige Gips-Anhydrit-Lage kann gewissermafien als
»Vorldufer“ des Mittleren Muschelkalkes gesehen werden. Sie wurde auch in der
Bohrung Aalen 1 (SCHWARZ & ZIMMERMANN in BRUNNER et al. 1981) angetroffen,
allerdings in wesentlich geringerer Michtigkeit.

Diese Sulfat-Zone erhilt besonderes stratigraphisches Gewicht unter dem
Gesichtspunkt einer neuen Grenzfestlegung zwischen Unterem und Mittlerem
Muschelkalk, die von Stmon (1982) auf der Basis salinarer Zyklen erarbeitet und in
Vorschlag gebracht worden ist. Dieser Anregung zufolge wiirde der Mittlere
Muschelkalk tiber der ,Vorliufer Sulfat-Zone“ beginnen und die hier noch in den
Unteren Muschelkalk gestellten Oberen Orbicularis-Schichten mit einschlieflen.
Aus den wenigen alten bzw. ilteren Bohrprofilen (zwischen Rothenburg o. d. T.,
Burgbernheim und Bad Windsheim), die den Unteren Muschelkalk erreicht bzw.
durchteuft haben, kann aufgrund der vorliegenden Schichtaufzeichnungen hierzu
kein weiterfihrender Diskussionsbeitrag geleistet werden.

Obere Orbicularis-Schichten (Teufe 273,71—271,28 m = 2,43 m)

Mit den dunkelgrauen, laminierten dolomitischen Tonmergeln, die untergeord-
net Bleiglanz-impragnierte und Pyrit-filhrende, dolomitische Feinsandlagen fiihren,
schliefit die Schichtfolge des Unteren Muschelkalkes nach oben ab.

3.2.3.2. Mittlerer Muschelkalk, mm (Teufe 271,28—233,58 m = 37,70 m)

Die Abgrenzung des Mittleren Muschelkalkes nach unten und oben kann
aufgrund der mausgrauen Firbung der Liegend- und Hangenddolomite recht gut
durchgefihrt werden. Sie beschlieflen ein Gesteinspaket, das sich durch einen hohen
Dolomit- und Sulfatgehalt auszeichnet und in dem Steinsalz nicht angetroffen
wurde. Besondere Bedeutung fiir eine stratigraphische Unterteilung erlangen die
Residualbereiche, die in Ubereinstimmung mit ScCHWARZ (in BRUNNER et al. 1981)")
»auf die ehemalige Existenz von Steinsalzhorizonten“ hindeuten, ,die teils vor,
meist aber nach einer geringen Uberlagerung wieder aufgeldst worden sind“. Ausge-
hend von diesen Residual-Zonen wird eine Korrelierung mit der Schichtenfolge in
der Bohrung Aalen 1 versucht (Tab. 1), die aber nicht mehr als ein vorliufiges
Schema sein kann.

Als relativ kompakte Serie gleichmaflig mausgrau gefarbter kryptokristalliner
Dolomit- und Dolomitmergelsteine, z. T. mit wechselnden Gipsbeimengungen,
wird der Basisdolomit (271,28—268,86 m = 2,42 m) im Liegenden von den Orbicu-
laris-Schichten des Unteren Muschelkalkes und im Hangenden vom Grundgips
scharf begrenzt. Seine Michtigkeit ist gegeniiber dem Profil Aalen 1 auf das
Doppelte angewachsen.

) Herrn Prof. Dr. H.-U. Scuwarz, Bochum, bin ich fiir viele Hinweise und die rege Diskussion
sehr zu Dank verpflichtet.



18 Hellmut Haunschild und Wolf-Dieter Ort

Uber dem Basisdolomit lifit sich der Grundgips zwischen Teufe 268,86 und
268,00 m im Profil klar abtrennen. Thn iiberdecken zuerst Dolomitsteinlagen mit
geringem Gipsgehalt, welche im Hangenden von Tonmergelsteinen ebenfalls mit
Beimengungen von Gips abgelost werden. Zwischen 263,60 und 262,35 m lagert ein
hellgrauer Dolomit mit deutlich erkennbaren Intraklasten. Eine der Residualzone 1
in Aalen 1 (ScHwaRZ in BRUNNER et al. 1981:55) dquivalente Lage ist im Dinkels-
biihler Profil nicht zu erkennen, so daff dieser Abschnitt vorerst zusammengefafit
werden mufS.

Fur die weitere stratigraphische Untergliederung kommt der durch stirkere
Deformationsmerkmale gepriagten Residualzone in Teufe 253,79—253,30 m insofern
eine wichtige Indikatorfunktion zu, als sie — vorbehaltlich noch folgender sedimen-
tologischer Untersuchungsergebnisse — durchaus der Residualzone 2 im Profil Aalen
1 (Scuwarz in BRUNNER et al. 1981), wenn auch stark reduziert, entsprechen
konnte. Unter dieser Voraussetzung béte sich dann die Korrelierung der durch einen
mehrfachen Wechsel von Dolomit- bzw. Tonmergelsteinen und Gips charakterisier-
ten Folge unter 253,79 m mit der Binderanhydritsequenz in Aalen an, so dafl
zumindest eine teilweise Unterteilung vorgenommen werden kann.

Im hoheren Stockwerk konnen zwei weitere Residualzonen zwischen
252,00—248,47 m und zwischen 247,04—244,49 m ausgeschieden werden, die
ihrerseits durch sulfathaltige Dolomit- und Tonmergelsteinschichten getrennt sind.
Abfolge und stratigraphische Hohe legen den Bezug zu den Residualzonen 3 und 4
im Profil Aalen 1 nahe und erméglichen dadurch den Versuch eines Vergleiches mit
dem Standardprofil des Heilbronner Raumes (WiLD 1980, ScHWARZ in BRUNNER et
al. 1981).

Tabelle 1: Der Mittlere Muschelkalk in den Bohrungen Dinkelsbiihl 1001 und Aalen
1 (ScHWARZ in BRUNNER et al. 1981).

Teufe inm: m Dinkelsbiihl 1001; mo: Zwergfaunenschichten- Aquivalent m Aalen1; mo: Zwergfaunenschichten
23358-24048 690 Obere Dolomite 599 Obere Dolomite

-24449 401 Tonmergelstein und Anhydrit mit einer Residuallage 389 Obere Anhydritregion
-24704 255 Residualzone 1,20 Residualzone 4
-24847 143  Tonmergelstein mit Gipslagen 198 Anhydritzone
-262,00 353  Residualzone 169 Residualzone 3
-25330 130 Dolomit-Gipszone 1,03 Dolomit-Anhydritzone
-253,79 049 Residualzone 4,76 Residualzone 2

Binderanhydritzone (?), 454 Banderanhydrit und -dolomit
-26360 981  Dolomit-und Tonmergelstein mit Gips, 6,16 Anhydritzone mit Dolomiten

2T. Anhydrit wechsellagernd und Residuallage 4,44 Residualzone 1
-268,00 4,40 Tonmergelstein mit Dolomit- und Gipslagen

4,00 Anhydrit-Dolomitzone (Grundanhydrit)

-26886 086  Grundgips
-271,28 242 Basisdolomit 116 Basisdolomit

mu: Orbicularis-Schichten
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Unter den den Mittleren Muschelkalk abdeckenden typisch mausgrau gefirbten
~ Oberen Dolomiten schiebt sich ein z. T. feinsandiges Tonmergelsteinpaket mit
Intraklasten, das mit einer Deformationszone abgeschlossen wird. Die Hangend-
grenze ist durch den Gesteinswechsel von den Oberen Dolomiten zu den dunkel-
grauen Tonmergelsteinen der Zwergfaunenschichten-Aquivalenten scharf markiert.

3.2.3.3. Oberer Muschelkalk, mo (Teufe 233,58—185,10 m = 48,48 m)
(nach Profilaufnahme durch HaAGDORN & Simon 1981)

Der in seiner gesteinsmifligen Zusammensetzung durch seine Lage auf der
Gammesfelder Barre geprigte Obere Muschelkalk 1afit sich mangels exakt festlegba-
rer Leithorizonte vorerst nur in zwei Unterabteilungen gliedern, nimlich: In den
Trochitenkalk (mo1) und in den Oberen Hauptmuschelkalk (mo2/3).

3.2.3.3.1. Trochitenkalk, mo1 (Teufe 233,58—206,00 m = 27,58 m)
Zwergfaunenschichten? (Teufe 233,58—230,54 m = 3,04 m)

Uber den im Profil deutlich erscheinenden mausgrauen Oberen Dolomiten des
Mittleren Muschelkalkes setzt der Trochitenkalk mit einer schwach feinsandigen
Tonmergelsteinlage ein, die ihrerseits von einer Dolomitfolge iiberlagert und im
Hangenden von einem glimmerigen, nur 5 cm starken Tonmergelstein abgedeckt
wird. In Anlehnung an das Profil Aalen 1 (HAGDORN & SIMON in BRUNNER et al.
1981) ist in der vorliegenden trochitenfreien Gesteinsfolge die Fazies der Zwergfau-
nenschichten nicht zu erkennen. Unter Vorbehalt kénnen in ihr jedoch Aquivalente
der Zwergfaunenschichten vermutet werden, die — wenn man diese Deutung
zugrunde legen will — mit 3,04 m Michtigkeit gegeniiber dem Aalener Profil stark
reduziert sind.

Hassmersheimer Horizont? (Teufe 230,54—216,97 m = 13,57 m)

Fir das hier unter Bezugnahme auf das Aalener Profil als Hassmersheimer
Horizont angesprochene Schichtpaket bestehen die gleichen lithostratigraphischen
Schwierigkeiten in der Abtrennung wie fiir die Zwergfaunenschichten. Da die
Sedimente weitgehend in der dolomitischen Krinoidenfazies vorliegen, die nach
HaGDORN & SIMON (in BRUNNER et al. 1981) als Randfazies des eigentlichen
Hassmersheimer Horizontes aufzufassen sind, kénnen die Trochitenbinke bzw.
ihre Aquivalente (in Aalen 1 noch 1—4) profilmifig nicht niher lokalisiert werden.
Nach den Untersuchungen von HAGDORN & SIMON (in BRUNNER et al. 1981) liegen
die Michtigkeitsmaxima im beckenrandnahen Bereich, so daf die in der Dinkelsbiih-
ler Folge angenommene Michtigkeit durchaus in den palaogeographischen Rahmen
passen wirde.

Schichten zwischen dem Hassmersheimer Horizont und dem Bereich der Spirife-
rina-Bank (Teufe 216,97—207,80 m = 9,17 m)

Wie in Aalen 1, so fehlen auch um Dinkelsbiihl die Trochitenbinke des
Normalprofils (HAGDORN & SiMON in BRUNNER et al. 1981). Im ganzen gesehen
kann der betreffende Profilabschnitt mit seiner tonig-dolomitischen Fazies ebenfalls
dem Randbereich des Oberen Muschelkalk-Beckens zugeordnet werden. Die von
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NW in Richtung Dinkelsbiihl sich abschwichende Michtigkeit ist nach HAGDORN &
SiMoON (in BRUNNER et al. 1981) ,darauf zuriickzufiihren, daff die liegende Krino-
idenfazies in Beckenrandnihe auch stratigraphisch jiingere Schichten umfaft“, das
heifdt, die Faziesgrenze steigt nach SE an.

Bereich der Spiriferina-Bank (Teufe 207,80—206,00 m = 1,80 m)

Ohne das Leitfossil Spiriferina fragilis gelingt eine stratigraphische Ansprache
nur iiber den Vergleich mit den Profilen um Crailsheim. Nach ScuArer (1973) ist
dort im Ubergangsbereich zur Schwellenfazies eine Zunahme der Michtigkeit zu
beobachten, die auf den Einflufl der Gammesfelder Barre bzw. auf Untiefen im
Raum um Crailsheim zuriickzufihren ist. Auch im Profil Dinkelsbiihl tritt im
stratigraphischen Abschnitt der Spiriferina-Bank ein 1,80 m michtger, von Ton-
schlieren und Feinsand durchsetzter Dolosparit auf. Im Vergleich mit der in Aalen
durchteuften Kalksandsteinfazies (HAGDORN & SIMON in BRUNNER et al. 1981) ist
demnach das Dinkelsbihler Profil infolge seiner terrestrischen Einfliisse ebenfalls in
eine kiistennahe Position zu stellen.

3.2.3.3.2. Oberer Hauptmuschelkalk, mo2/3 (Teufe 206,00—185,10 m = 20,90 m)

Die lithologische Eintdnigkeit im Stockwerk des Oberen Hauptmuschelkalkes
liBt eine Untergliederung auf der Basis typischer Leithorizonte oder ihrer Aquiva-
lente derzeit noch nicht mit Sicherheit vornehmen. Zwar lagert etwa 4 m tiber der
unteren Schichtgrenze ein Tonmergelstein, der aber ohne stratigraphischen Bezug
nur schwer mit einem der Tonhorizonte a—8 des Normalprofils parallelisiert
werden kann. Vielleicht deutet sich in den Bruchschill- und Muschelschalen-fiihren-
den, feinknauerigen bis feinsparitischen Dolomitsteinen in Teufe 200,31~198,40 m
ein Aquivalent der cycloides-Bank (y) an. Dann wire zumindest eine Grobgliederung
des insgesamt rd. 21 m machtigen Schichtenstofles moglich. Auch im Hangenden
fehlen entweder ansprechbare Leithorizonte oder sie sind soweit unkenntlich gewor-
den, dafl man nur mit Hilfe des Profils Aalen 1 einen Indizienschlufl wagen kann. So
wird dort eine dolomitische Schillbank (packstone) mit vereinzelten Sphaerocodien
als Obere Schalentrimmerbank bestimmt (HAGDORN & SiMON in BRUNNER et al.
1981), der im Profil Dinkelsbiihl die Schicht 188,85—188,40 m nach Position,
Schillgehalt und Sphaerocodienfithrung entsprechen konnte. Das gleiche gilt auch
fir die Grenzlage des Oberen Muschelkalkes, dem Grenzbonebed, das ebenfalls
nicht in seiner typischen Fazies vorliegt, aber nach Gesteinshabitus und Feinsand-
fiihrung durchaus als Aquivalent gesehen werden darf.

3.2.3.4. Paliogeographie

Die paliogeographische Nihe zum Vindelizischen Land beeinflufit auch zu
Beginn des Muschelkalkes unser Gebiet. Abgesehen von der konglomeratischen
Basislage, mit der die Sedimentation liber dem Buntsandstein einsetzt, ist fiir den
Raum um Dinkelsbiihl an eine Lage im dufieren marinen Randbereich eines terrestri-
schen Schiittungslobus (Vindelizische Schwelle) zu denken. Im Gegensatz dazu liegt
das Profil Aalen 1 infolge seiner vollstindigen Dolomitisierung in einer noch
grofleren Randnihe, aber auflerhalb des terrestrisch beeinflufiten Saumes (Scuwarz,
frdl. schr. Mitt. vom 14. 11. 1981). Wihrend des Mittleren Muschelkalkes kam es
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dann zur Ausweitung des Beckens nach SE, denn die zahlreichen Sulfatausscheidun-
gen erweisen eine landferne Lage, zumindest aber keine bedeutende klastische
Schiittung vom Festlandssockel her. Im Oberen Muschelkalk gleicht die paldogeo-
graphische Situation weitgehend der wihrend des Unteren Muschelkalkes. Hoher
Dolomitisierungsgrad und zunehmend terrigene Einfliisse zeigen fiir das Gebiet um
Dinkelsbiihl wieder eine groflere Beckenrandnihe an (Gammesfelder Barre).

3.2.4. Keuper, k (Teufe 185,10—0 m)

Da die Bohrung nahe der Obergrenze des Mittleren Burgsandsteins (Mittlerer
Keuper) angesetzt wurde, ist die Gesamtmichtigkeit des Keupers nicht direkt am
Bohrprofil ablesbar, sondern muff mit Hilfe der Werte, die bei der Kartierung
gewonnen wurden (HAuNscHILD 1979a), bis zur Keuper/Lias-Grenze erginzt
werden. Mit rd. 35 m fiir den dariiber ausstreichenden Burgsandstein und rd. 30 m
fiir Feuerletten (und Rhit) kann die Gesamtmichtigkeit des Keupers mit rd. 250 m
recht exakt bestimmt werden (vgl. auch GK 500 v. Bayern, 3. Auflage, 1981, Abb.
6).

3.2.4.1. Unterer Keuper, ku (Teufe 185,10—177,70 m =7,40 m; Abb. 4)

Auch die Sedimentfolge im unteren Teil des Unteren Keupers ist — wie im
Oberen Muschelkalk — von ihrer Lage auf der Gammesfelder Barre geprigt.
Wihrend in der unteren Hilfte Dolomit- und Mergelsteine vorherrschen, nehmen
im oberen Bereich die klastischen Einschiittungen iiberhand. Fiir die Gliederung des
Gesamtprofils kommt dem schwach karbonatischen, feink6rnigen Sandstein und der
ihn tiberlagernden Dolomitsteinlage (181,60—181,00 m) mit Fischzidhnchen insofern
eine besondere Bedeutung zu, als sie nach Fazies und stratigraphischer Position mit
dem Hauptsandstein und der Alberti-Bank korreliert, bzw. als deren Aquivalente
aufgefafit werden konnen.

Unter dieser Voraussetzung miissen dann die sonst durch eine grofie Mannigfal-
tigkeit der Gesteine ausgezeichneten unteren Schichtserien zusammengefafit werden,
weil ihre Einzelglieder bzw. auch ihre Aquivalente weitgehend unkenntlich gewor-
den sind (Crailsheimer Kalkfazies: BRUNNER 1977). Lediglich der von diinnen
kohligen Sandsteinbinkchen unterbrochene Mergelstein von Teufe 182,86—181,60
m konnte nach der Lithofazies und unter Beriicksichtigung der Barrenlage in die
stratigraphische Hohe der Estherienschiefer gertickt werden.

Uber dem Hauptsandstein-Alberti-Bank-Komplex leiten graublaue dolomiti-
sche Tonsteine in einer Michtigkeit von 0,30 m das hangende Stockwerk ein, die in
den Abschnitt der Sandigen Pflanzentone gestellt werden konnten. Als erste mar-
kante Dolomitsteinbank erscheint im Profil dann die Anthrakonitbank in Teufe
180,70—180,22 m mit bis zu 5 cm grofien, gut gerundeten Dolomitsandsteingerdllen
und einem schwachen Bleiglanzgehalt. In den hoheren Bereichen verstirkt sich der
Einfluf des Beckenrandes durch die Zunahme klastischen Materials immer augenfil-
liger. Die dadurch bedingte Eintonigkeit in der faziellen Abfolge 1aflt eine feinstrati-
graphische Ansprache nur noch bedingt, teilweise tiberhaupt nicht mehr zu. Nur
unter Vorbehalt kann deshalb in der Dolomitsteinbank von 179,65—179,46 m das
Aquivalant der Anoplophora-Dolomite vermutet werden, mit deren Hilfe wenig-
stens eine Grobgliederung bis zum Grenzdolomit vorgenommen werden konnte.
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Mit dem Grenzdolomit, der hier in zwei Binke aufgespalten und 0,46 m
machng ist (178,16—177,70 m) wird der Untere Keuper beschlossen. In der Fazies
eines feinkornigen dolomitisch gebundenen Sandsteins zeigt er eine auffallende
Ubereinstimmung mit den Vorkommen bei Gersbach (HAuNscHILD 1981b) am
Siidostrand des Keuperbeckens, wo er allerdings — im Gegensatz zum Profil
Dinkelsbiihl — noch fossilfiihrend erbohrt worden ist. Als besonderes charakteristi-
sches lithostratigraphisches Indiz konnte von SALGER (in HAUNSCHILD et al. 1977)
am ilteren Bohrprofil Gersbach VII eine ,Kaolinitspitze“ im Tonmineralspektrum
nachgewiesen werden, die auch im Kernmarsch — streng an diesen Profilabschnitt
gebunden — auftritt, so daff die vorgenommene Einstufung auch von mineralogi-
scher Seite gestiitzt und abgesichert ist (vgl. Beilage 1).

3.2.4.2. Mittlerer Keuper, km (Teufe 177,70—0 m)

. 3.2.4.2.1. Myophorienschichten bzw. Benker Sandstein, kmM
(Teufe 177,70—157,23 m = 20,47 m; Abb. 5)

Die unterste Stufe des Gipskeupers stellen die Myophorienschichten dar, die
randwirts vom Benker Sandstein faziell vertreten werden. Von zwei charakteristi-
schen Leitbinken eingeschlossen — im Liegenden der Grenzdolomit des Unteren
Keupers, im Hangenden der Acrodus-Corbula-Horizont der Estherienschichten —
sind sie nicht nur bei der Feldaufnahme gut auszukartieren, sondern lassen sich auch
in Bohrprofilen meist zweifelsfrei ansprechen. Thre Michtigkeit unterliegt im franki-
schen Keuperbecken Schwankungsbreiten von rd. 50 m am Fufle der Frankenhdhe
und des Steigerwaldes bis tiber 90 m bei Feuchtwangen und im Nirnberger Raum
(Abb. 5). Im Verbreitungsgebiet der gipshaltigen Ton-/Mergelsteinfazies des Bek-
kens wird der Schichtenstofi durch die Bleiglanz-Bank, die in der Regel etwas
unterhalb der Mitte durchzieht, in zwei Abteilungen unterteilt. Auch im Bohrprofil
Dinkelsbuhl ist die Lokalisierung der Bank schon anhand der makroskopisch
erkennbaren Bleiglanz- und Zinkblendekristalle moglich (vgl. auch geochemische
Ergebnisse), so daff zunichst die Zweiteilung in Untere und Obere Myophorien-
schichten gewihrleistet ist.

Untere Myophorienschichten

Die Unteren Myophorienschichten setzen von der Basis her mit einem grau-
blauen Tonstein ein und zeichnen sich insgesamt durch eine sulfatfreie Dolomit- und
Tonsteinwechselfolge aus. In den dinnen Feinsandsteinbandern im unteren Drittel
machen sich bereits die Vorliufer der Benker Sandsteinfazies bemerkbar. Von Teufe
176,00 m aufwirts ist eine Anderung der Farbverteilung innerhalb der Tonsteinfolge
von graublau nach graugriin zu beobachten, die sich bis Teufe 172,55 m fortsetzt
und oberhalb der Dolomitsteinbank von 172,55 bis 172,08 m — mit Ausnahme einer
nur 0,11 m starken Lage — wiederum in eine tiberwiegend dunkelgraue bis graue
Firbung umschligt. Unter Bezug auf die weiter nérdlich aufgenommenen Rohrgra-
benprofile (HaunscHILD 1982), die vollstindige Profilserien erbracht haben, kann in
der abdeckenden Dolomitsteinbank ein Aquivalent der Bochinger-Bank und in der
violettroten Lage von 172,00—171,89 m eine dem ,Dunkelvioletten Grenzlager®
korrelierbare Schicht vermutet werden.
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Abb. 5. Verbreitung und Paliogeographie des tieferen Gipskeupers (Myophorienschichten, Benker
Sandstein) in Nordbayern (unter Verwendung von HaunscHILD 1981b).
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Bleiglanz-Bank

Zwischen 169,09 und 169,00 m ist die Bleiglanz-Bank mit Hilfe der Mineralbei-
mengungen und -konzentrationen sowie nach ihrer stratigraphischen Position fest
verankert.

Obere Myophorienschichten

Innerhalb der Oberen Myophorienschichten vollzieht sich ein auffilliger Fazies-
wechsel in der Vertikalen. Wihrend die Lithofazies der Unteren Myophorienschich-
ten noch durch ihre Lage auf der Gammesfelder Barre bestimmt wird, bahnt sich in
der 7,30 m michtigen Ton-Mergelsteinfazies iiber der Bleiglanz-Bank der Ubergang
zur Beckenfazies an. Einen weiteren lithologischen Einschnitt stellt das Auftreten
der ersten Sandsteinbank in Teufe 161,70 m dar, mit der wiederum eine Verinderung
in der paldogeographischen Lage im Becken verbunden ist. Die Sandschiittungen
(Benker Sandstein) zeigen eine zunehmende terrestrische Beeinflussung an, die auf
groflere Randnihe hindeutet. Die z. T. noch vorhandene karbonatische Bindung der
Sandsteinfolge, ihre Feinkornigkeit (mit Ausnahme im unteren Bereich) sowie die
Zwischenschaltung einer Dolomitsteinlage riicken den Ablagerungsraum in den
noch marin beeinflufften Ubergangsbereich zwischen Becken- und extremer Randfa-
zies. Mit dem Auftreten der griinen Tonsteine am Ende der Myophorienschichten
(157,50—157,23 m) gleicht die erschlossene Schichtenfolge bereits weitgehend dem
typischen Benker Sandstein-Profil.

3.2.4.2.2. Estherienschichten, kmE (Teufe 157,23—156,75 m = 0,48 m)

Die hier extrem niedrig erscheinende Michtigkeit der Estherienschichten —
praktisch nur die Dolomitsteinbank von 157,23—156,75 m — ist nicht auf einen
primdren Michtigkeitsschwund, sondern auf die Ausrdumung bereits abgelagerter
Estherienschichten und einer darauffolgenden Verfillung mit Sedimenten des
Schilfsandsteins zuriickzufiihren. Ahnliche Profile sind im frinkischen Keuperbek-
ken keine Seltenheit und wurden in analoger Abfolge auch in jiingster Zeit im Gebiet
von Lichtenau 6stlich Ansbach erbohrt (HauNscHILD, unverdft.).

Nach TutrAcH (1888) lifit man die Estherienschichten mit dem Acrodus-
Corbula-Horizont beginnen, einer etwa 2—3 m michtigen Folge aus der liegenden
Corbula-Bank, dariiber folgenden Zwischenmergeln und der abdeckenden Acrodus-
Bank. Dieses Normalprofil erfihrt in Richtung zum Beckenrand insoweit eine
Abidnderung als die Corbula-Bank und dann auch die Zwischenmergel sukzessive
ausfallen, so daff nur noch die Acrodus-Bank als Bezugshorizont zur Verfiigung
steht, unter der dann die Schichtgrenze gezogen wird. Aus Beobachtungen in neuen
Aufschlissen bei Oestheim (HaunscHILD 1982), etwa 30 km nordlich des Bohr-
punktes gelegen, kann gefolgert werden, daf auch um Dinkelsbiihl nur noch eine,
namlich die Acrodus-Bank entwickelt ist. Dementsprechend wird die 0,48 m
michtige Dolomitsteinlage von 157,23—156,75 m mit dieser Bank parallelisiert und
als Basislage der Estherienschichten aufgefafit.

Beziiglich der hangenden, hier aber erodierten Gesteinsfolge kann insoweit eine
Aussage gewagt werden, als aus einer rd. 7 km entfernten Wasserbohrung in der
Stadt Dinkelsbiihl ein Vergleichsprofil zur Verfigung steht, in dem die unversehrten
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Abb. 6. Verbreitung und Paliogeographie des hoheren Gipskeupers (Estherienschichten + Schilfsand-
stein + Lehrbergschichten) in Nordbayern (unter Verwendung von HAUNsSCHILD 1981b).
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Estherienschichten vollstindig durchsunken wurden (HauNscHILD 1969). In Analo-
gie zu diesem Profil darf angenommen werden, daf} die urspriinglichen Estherien-
schichten noch in der Gesteinsausbildung des Beckens und in einer Michtigkeit von
rd. 30 m angestanden sein diirften.

3.2.4.2.3. Schilfsandstein, kmS (Teufe 156,75—112,79 m = 43,96 m)

Der Schilfsandstein gehort aufgrund seiner hohen Michtigkeit (rd. 44 m) und
nach seinem Gesteinsaufbau in den Ablagerungsraum einer Rinne. Nach den bis
jetzt bekannten, relativ sparlichen Daten aus Bohrungen in Stidfranken liflt sich das
Bild eines von NE nach SW ziechenden, dem Vindelizischen Festland etwa parallel
verlaufenden Stranges (WURSTER 1964) rekonstruieren, der etwa von Wicklesgreuth
tiber Lichtenau/Schlauersbach-Heide (siidwestlich Arberg) in Richtung Wilburg-
stetten — Aalen (BRUNNER et al. 1981) zu streichen scheint und der — mit Ausnahme
von Aalen — iiberall in etwa die gleichen absoluten Eintiefungsbetrige erreicht
(HaunscuiLp 1981b).

Aufgebaut wird die Stufe des Schilfsandsteins aus Sand- und Tonsteinfolgen, die
nach ihrer gesteinsmifligen Zusammensetzung hier eine Dreiteilung erlauben. Im
unteren Teil (156,75—142,22 m) steht ein kompakter, liberwiegend karbonatisch
gebundener, feinkorniger Sandstein mit diinnen kohligen Lagen und Pyritkristallen
an. Dariiber folgen dann Sand-/Tonsteinwechselschichten (von 142,22-122,89 m)
welche nach oben hin in blau- und rotgraue, gelbstreifige, z. T. feinsandige
Tonsteine tibergehen. Die hier auf der Basis zusammenfaflbarer Gesteinseinheiten
vorgenommene Untergliederung lif}t sich jedoch nicht ohne weiteres auf entspre-
chende Profile in gleicher Situation iibertragen, da schon innerhalb einer Rinne ein
solch vielfiltiger Fazieswechsel besteht, dafl sogar nahe beieinander liegende Auf-
schliisse oftmals nur schwer miteinander parallelisierbar sind. Randliche Einflisse,
wie sie im Gebiet von Lichtenau-Milmersdorf aufgrund der Grobkornigkeit und der
Gerollfithrung (Sekundir-Rinne) gefolgert werden miissen, wurden nicht festge-
stellt.

Beziiglich der Abgrenzung des Schilfsandsteins gegen das Liegende und Han-
gende bestitigt sich auch am vorliegenden Profil die anderwirts gemachten Beobach-
tungen, daf} die Schichtgrenze nach unten scharf und eindeutig definiert werden
kann, dagegen nach oben mit Faziesiibergingen zu rechnen ist.

3.2.4.2.4. Lehrbergschichten, kmL (Teufe 112,79—89,10 m = 23,69 m)

Unter der stratigraphischen Bezeichnung , Lehrbergschichten“ werden entspre-
chend der Grenzziehung auf den amtlichen geologischen Karten die Gesteine
zwischen dem Schilfsandstein und der ersten Sandsteinbank des Blasensandsteins
zusammengefafit; sie schliefen demnach sowohl die Unteren Grenzletten (Dunkle
Mergel) als auch die Oberen Grenzletten (Schichten zwischen der oberen Lehrberg-
bank und der ersten Sandsteinbank des Blasensandsteins) mit ein. Der Hauptstein-
mergel, dem normalerweise eine wichtige stratigraphische Funktion bei der Grenz-
ziehung gegen den Schilfsandstein zukommt, ist im vorliegenden Profil nicht
kenntlich, méglicherweise besteht aber eine Aquivalenz zur quarzitischen Feinsand-
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Tabelle 2: Gliederung des Mittleren Keupers in Franken und Nordostwiirttemberg
(unter Verwendung von GwINNER 1980, HauNscHILD 1970b, Tab. 6; 1980, Beilagen
1 und 2 und HAUNSCHILD & SALGER 1978, Tab. 1).
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bank in Teufe 112,79—-112,60 m, unter der hier die Schichtgrenze angenommen wird
und die sich auch im Bohrlochdiagramm deutlich heraushebt. Dann wiren allerdings
.die Unteren Grenzletten bereits Schilfsandstein-hnlich und als solche nicht mehr
von diesem abtrennbar (vgl. Tabelle 2).

Uber der quarzitischen und gerollfihrenden Sandsteinbank (Aquivalent des
Hauptsteinmergels?) setzen die Lehrbergschichten mit einer iberwiegend tonigen
Folge ein, in welcher der Horizont des Ansbacher Sandsteins nicht zu erkennen ist.
Mit dem Auftreten von Ton- und Sandsteinwechselfolgen wird dann ein weiterer
Abschnitt eingeleitet, in dem die Lehrbergsandsteine i. S. v. FREYBERGs (1954b)
bereits stirker in Erscheinung treten und der mit dem Steinmergelpaar in Teufe
99,61—99,35 m abrupt sein Ende findet. Bis zur nachsthoheren Steinmergelbank, die
schon in den Horizont der Lehrbergbianke gehort, schlieflen erneut rotbraune und
graugriine, gelegentlich feinsandige Tonsteine an, die durchaus wieder den iiblichen
Beckenabfolgen vergleichbar sind.

Fiir die Korrelierung des Steinmergels in Teufe 94,95 m bis 94,86 m mit einer
der tblichen drei Lehrbergbinke spricht die knollige Ausbildung, die hiufig im
Uberlappungsbereich von Becken- und Randfazies zu beobachten ist (THURACH
1888); fiir ihre Einstufung als untere Lehrbergbank ist ihr Abstand zur Blasensand-
steinbasis ein gewichtiges Kriterium (vgl. HaunscHILD 1980).

Abgeschlossen werden die Lehrbergschichten von einer Ton-Sandsteinwechsel-
folge, die unter Ausfall der oberen zwei Lehrbergbinke bis an die Blasensandstein-
basis heranreicht und die im unmittelbaren Kontaktbereich mit dem Blasensandstein
die typische Griinfirbung aufweist.

3.2.4.2.5. Blasensandstein i. w. S. (Teufe 89,10—49,42 m = 39,68 m)

Unter dem Blasensandstein im weiteren Sinne (i. w. S.) wird in der frankischen
Abfolge das Schichtpaket zwischen den Lehrbergschichten und dem Basisletten des
Burgsandsteins (kmBu-Basisletten, Obere Bunte Mergel: HaunscuHiLp 1970b und
HAUNSCHILD & SALGER 1978) verstanden. Die weitere Unterteilung in Blasensand-
stein 1. e. S. (im engeren Sinne) und Coburger Sandstein geschieht im Verbreitungs-
gebiet der Randfazies auf der Basis durchhaltender Tonsteinlagen, den sogenannten
»Basisletten®, die relativ gute Bezugsflichen bilden, aber ausschliellich Faziesgren-
zen darstellen.

Blasensandstein 1. e. S., kmBL (Teufe 89,10—67,60 m = 21,50 m)

Der Blasensandstein i. e. S. wird iiber den griinen Tonsteinen der Oberen
Grenzletten mit der ersten Sandsteinbank eingeleitet, die im gesamten Bereich der
Frankenhohe fast immer aus einer im bergfrischen Zustand hell- oder rotbraun
gefirbten, feinkdrnigen, plattig-bankigen Folge besteht. Dariiber folgen normaler-
weise Sand-/Tonsteinwechsellagen, teils mit Steinmergelknollenlagen, die in dieser
Beschaffenheit noch eine klare Trennung im Unteren und Oberen Blasensandstein
1. e. S. erlauben. Mit Anniherung an den Beckenrand keilen die in verschiedenen
stratigraphischen Niveaus durchsetzenden Tonsteine allmahlich aus, bzw. werden
durch Sandsteine ersetzt, so daff der gesamte Horizont mehr und mehr zu einer
geschlossenen Sandsteinfolge zusammenwichst.
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Das Profil Dinkelsbiihl liegt nun gerade in jenem Beckenstreifen, in dem die
Versandung bereits soweit fortgeschritten ist, dafl von seiten des petrographischen
Charakters der Sandsteine keine Gliederungsmoglichkeit mehr besteht. Von beson-
derer Bedeutung ist dagegen die feinsandige, von Tonsteinen unterbrochene Dolo-
mitsteinbank von 78,40—76,00 m, die nach Fazies, stratigraphischer Hohe und unter
Bezug auf das Profil Weinberg (HaunscHILD 1965: 28) den oberen Lagen des
Unteren Blasensandsteins i. e. S. dquivalent sein diirfte. Unter dieser Voraussetzung
bote sich dann eine weitere Unterteilung der sonst eintdnigen Sandsteinserie in einen
13,10 m michtigen Unteren und in einen 8,40 m michtigen Oberen Blasensandstein
1 e S an.

Coburger Sandstein, kmC (Teufe 67,60—49,42 m = 18,18 m)

Fiir die Grenzziehung zwischen Blasensandstein 1. e. S. und Coburger Sandstein
wird der von dolomitisch gebundenen, grauen feinkornigen Sandsteinbinkchen
unterbrochene Tonsteinhorizont in Teufe 67,60 bis 67,11 m herangezogen. Ihm
zugeschlagen wird auch der ohne scharfe Grenze anschlieflende, stark karbonati-
sche, ebenfalls graue und feink6rnige Sandstein, weil er nach seinem Aussehen und
seiner Beschaffenheit mehr zum Liegenden als zum Hangenden gehort, so dafl beide
zusammen hier den ,, kmC-Basisletten® ausmachen.

Entsprechend seiner paliogeographischen Stellung folgt im Profil Dinkelsbiihl
iber dem kmC-Basisletten eine karbonat- und fast tonfreie, iiberwiegend mittel-
und grobkdrnige Sandsteinserie mit lagenweiser Geréllfihrung. Etwa in der Mitte
befindet sich ein Tonstein mit Dolomitsteineinlagerungen, der von einer Kalkstein-
bank begleitet wird, die sich beide als lagunire ,,Ausliufer in den vindelizischen
Schiittungsficher hineinschieben.

Mit einer Sand-/Tonsteinwechselfolge, die zunehmend auch feinkérnige Lagen
beinhaltet, klingt der Coburger Sandstein aus.

3.2.4.2.6. Burgsandstein, kmB (Teufe 49,42—1,30 m)

Der Burgsandstein (Stubensandstein) erreicht in der Umgebung von Wilburg-
stetten eine Gesamtmichtigkeit von rd. 85 m (HaunscHILD 1979a), von der die
Bohrung unter Beriicksichtigung des Ansatzpunktes unter 1,30 m michtigen quarta-
ren Sanden nur 48,12 m erschlossen hat. Das entspricht stratigraphisch dem Unteren
und Mittleren Burgsandstein z. T. Insgesamt wurde der aufgefahrene Schichtenstof§
in der Niirnberger- oder Randfazies angetroffen, der mit Hilfe durchhaltender und
z. T. charakteristischer Leitletten (Basisletten) auch hier untergliedert werden kann.

Unterer Burgsandstein, kmBu (Teufe 49,42—27,50 m = 21,92 m)

An der Basis des Unteren Burgsandsteins liegt ein im frinkischen Keuperbecken
weithin verfolgbarer und nach seiner Gesteinsbeschaffenheit typischer Karbonatho-
rizont, der in der Regel von Tonsteinen begleitet wird (kmBu-Basisletten). Innerhalb
dieses Horizontes treten die mannigfaltigsten Faziesverkniipfungen auf: Neben
plattig-bankigen Dolomitsteinbinken mit wechselnden Tonsteinzwischenlagen, sind
auch knollig-knauerige Bildungen mit griinen ,Héfen hiufig, die mit Anniherung
an den Beckenrand schrittweise von roten bis rotbraunen, gelegentlich noch griin
gestreiften Tonsteinen mit zunehmendem Sandgehalt abgelést werden. Soweit aus
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Tiefenaufschliissen 6stlich Dinkelsbiihl (HAuNscHILD & SALGER 1978) Riickschliisse
auf die paliogeographischen Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet gezogen werden
konnten, hitte man im Abschnitt des kmBu-Basisletten bereits mit einer karbonatar-
men oder -freien Tounsteinfolge rechnen mussen. Die Bohrung Dinkelsbihl 1001
durchsank jedoch einen 0,60 m michtigen, von Tonsteinen gerahmten Dolomitstein
(49,42—48,00 m), der nach seiner Fazies und Michtigkeit groffe Ahnlichkeit mit dem
kmBm-Basisletten einschlieffilich der Ochsenbach-Schicht besitzt (vgl. HAunscHILD
1979a). Fiir das in Frage stehende Gebiet muff deshalb mit einer aus NW vorgreifen-
den Zunge der Beckenfazies gerechnet werden, die bis ins westliche Ries gereicht

haben diirfte.

Nach seiner Stellung im Profil ist der kmBu-Basisletten als Beckenrand-Aquiva-
lent sowohl der Gipsmergel der Heldburgstufe (v. FREYBERG 1954a) als auch der
Oberen Bunten Mergel aufzufassen (HauNscHILD 1970 und HAUNSCHILD & SALGER
1978).

Das im Hangenden anschliefende Gesteinspaket zeigt in Autbau, Farbe und
Michtigkeit grofie Ubereinstimmung mit den weiter nordlich iibertage ausstreichen-
den Vorkommen. Es besteht aus einer eintonigen Folge mittel- bis grobkérniger
Sandsteine ohne nennenswerten Tonbeimengungen jedoch mit Quarz-gerollen im
unteren Drittel.

Mittlerer Burgsandstein, kmBm (Teufe 27,50—1,30 m)

Bei der Abtrennung des Mittleren vom Unteren Burgsandstein wird von dem
Tonstein in Teufe 27,50 bis 26,40 m ausgegangen, der hier zwar keine hervorste-
chenden lithologischen Kriterien mehr aufweist, dessen Korrelation mit dem kmBm-
Basisletten im Vergleich mit benachbarten Profilen (HaunscHILD 1979a) aber durch-
aus vertretbar erscheint.

Ein besonderes Charakteristikum des hangenden Mittleren Burgsandsteins ist —
wie in der gesamten Randzone des Keuperbeckens — die ungleichmiflige Schichten-
folge, die durch einen raschen Wechsel in der Gesteinsausbildung hervorgerufen
wird. In Ubereinstimmung mit dem Feldbefund und den Ergebnissen aus zahlrei-
chen Bohrprofilen um Dinkelsbiihl befinden sich die tonigen Partien im unteren und
mittleren Teil, wihrend der obere Teil fast ausschliefllich von mittel- bis grobkérni-
gen Sandsteinen gebildet wird. Insgesamt weist der Mittlere Burgsandstein hier wie
im nérdlichen Vorries einen iiberraschend hohen Tonsteinanteil auf. Das Fehlen
jeglicher Karbonateinschaltungen stelle die Abfolge in das Verbreitungsgebiet der
Niirnberger Fazies.

Knapp unter der Schichtgrenze gegen den Oberen Burgsandstein endet das
Keuper-Profil (vgl. Tab. 2).

Die Michtigkeitsverhiltnisse im Sandsteinkeuper (ohne Feuerletten) Nordbayerns
sind in Abb. 7 dargestellt.
3.2.4.3. Paldogeographie

Hand in Hand mit der seit Beginn der Trias anhaltenden Absenkung des
Vindelizischen Kristallinriickens erfihrt auch das Keuperbecken eine immer stirkere
Ausweitung nach Studen, so daff um Dinkelsbiihl im Vergleich zu Buntsandstein und
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Muschelkalk erheblich groflere Michtigkeiten erreicht werden. Wahrend das Sedi-
mentationsgeschehen zu Anfang des Keupers noch unter dem direkten Einfluf} der
Gammesfelder Barre (Ries-Tauber-Barre) abliuft, gerit der Ablagerungsraum zur
Gipskeuperzeit immer mehr in den Bereich des Vindelizischen Randsaums, in dem
sich in vielfiltiger Weise marin-lagunire Sedimente des nordischen Keupers (Wur-
STER 1964) mit lateral vorstoflenden Schuttzungen des siidlichen Festlandes verzah-
nen. Diese paldogeographische Entwicklung findet an der Wende zum Sandsteinkeu-
per ithren Abschluff. Mit dem Einsetzen der Blasensandsteinschiittung tberziehen
michtige Schuttfacher aus dem Vindelizischen Land unser Gebiet (Vindelizischer
Keuper: WURSTER 1964) und dringen die germanische Beckenfazies weit nach
Norden und Nordwesten ab. Michtige Arkosen mit randwirts zunehmenden
Korngréflen bauen unter Zwischenschaltung vorwiegend roter Tonsteine, die nach
WURSTER (1964) aquatisch entstanden sein durften, und einzelnen nicht marinen
Dolomitbinken den hier erschlossenen Sandsteinkeuper auf.

3.2.5. Quartir (Teufe 1,30—0 m)

Mit einer 1,30 m michtigen Schwemmsanddecke endet das Profil.

4. Profilbeschreibung

Nach H. HaunscuiLp, H. HacpornN & T. Simon, W.-D. Ot
und H.-U. Scuwarz sowie H. Riscu (Mikropaldontologie)

- 0,30 m Humus
— 1,30 m Sand braun, mittelkérnig, tonig

Quartir

Mittlerer Keuper:
Mittlerer Burgsandstein

— 2,50 m Sandstein graugriin, feinkdrnig, miirb

— 5,50 m Sandstein rotbraun, fein- und mittelkérnig, tonig, Quarzgerolle

— 6,10 m Sandstein rotbraun, mittel- bis grobkérnig

— 9,40 m Sandstein rétlichgrau, mittel- bis grobkornig, Quarzgerélle bis 1 cm @
— 12,20 m Tonstein rotbraun mit griinen Flecken, schwach sandig

— 15,50 m Sandstein rotbraun, mittelkdrnig, tonig, Quarzgerdlle bis 0,5 cm @

— 15,90 m Sandstein hellrotbraun, mittelkérnig, kaolinige Nester und Tonsteinlagen
— 17,40 m Tonstein dunkelrotbraun, sandig

— 17,80 m Tonstein rotbraun, sandig

— 18,90 m Sandstein hellbraun, mittel- und grobkornig

- 25,40 m Tonstein rotbraun und rotbraune Sandsteinlagen

— 26,40 m Sandstein hellbraun, mittel- und grobkérnig, schwach tonig

— 27,50 m Tonstein rotbraun, stark sandig

Mittlerer Burgsandstein

Unterer Burgsandstein

— 31,70 m Sandstein rotgrau, mittel- und grobkérnig, tonig

~ 34,10 m Sandstein grauweifl, grobkornig, weifle Tongallen, kaolinig
— 36,40 m Sandstein weif}, grobkornig, kaolinig

— 37,40 m Sandstein rot, grobkornig, stark tonig
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— 39,60 m Sandstein grau, mittelkérnig, tonig

— 40,30 m Sandstein grauweif}, mittelkdrnig, tonig

— 42,80 m Sandstein braun, fein- und mittelkérnig, tonig

— 43,00 m Sandstein violett, grau, griin, rotlich, fein- bis mittelkornig, hart

— 43,60 m Sandstein grauweif}, fein- und mittelkSrnig, hart

— 43,67 m Tonstein griin

— 43,78 m Sandstein graugriin, feinkdrnig, hart

— 44,00 m Sandstein hellrotlichbraun, grobkornig bis kiesig, hart, Quarzgerdlle bis 0,4 cm @

— 44,26 m Sandstein rotlichbraun, mittel- und grobkérnig, hart, fleischfarbene Feldspite bis 0,5 cm,
Quarzgerolle bis 1 cm @

— 44,27 m Tonstein griin

— 44,78 m Sandstein hellrétlichbraun, grobkérnig bis kiesig, Quarzgerolle bis 1 cm @

— 45,00 m Tonstein dunkelblau mit Harnisch

— 45,15 m Tonstein dunkelblau

— 46,13 m Sandstein graugriin, rotbraun gestreift, fein- bis mittelkrnig

— 47,90 m Sandstein rotbraun bis braun, auch griin, mittel- und grobkdrnig, Quarzgerdlle bis 0,5 cm @,
rote und griine Tongallen

— 48,00 m Sandstein graubraun, fein- und mittelkdrnig, tonig

— 48,10 m Tonstein griin

— 48,38 m Dolomitsteinlage feinsandig mit Kaoliniteinschliissen

— 48,70 m Dolomitstein graugtiin, feinsandig, porig

— 49,00 m Tonstein graugrin, feinsandig, kalkig

— 49,42 m Tonstein graugrin, kalkig

Unterer Burgsandstein

Coburger Sandstein

— 49,80 m Tonstein rotbraun und bunt, auch graugriin in Wechsellagerung mit feinkornigen, bis 3 cm
starken Sandsteinlagen

— 51,00 m Sandstein hellbraun und graugriin, feinkornig

— 51,22 m Sandstein hellbraun, fein- und mittelkdrnig

— 52,18 m Tonstein iiberwiegend blaugrau, untergeordnet rotbraun, teilweise feinsandig mit Harnisch

— 52,76 m Sandstein graubraun, feinkdrnig, mit cm-diinnen, graugriinen Tonsteinlagen

— 52,90 m Tonstein blaugrau

— 53,00 m Sandstein graugriin, feinkérnig

— 54,00 m Sandstein grau und rétlichbraun, mittel- und grobkornig, miirb, griine Tongallen bis 2 cm @
und Quarzgerslle bis 1 cm @

— 55,80 m Sandstein braun, grobkérnig, miirb, Quarzgerdlle bis 0,4 cm @

— 56,39 m Sandstein hellrétlichbraun, feinkdrnig, mirb

— 58,00 m Sandstein grauweif und hellbraun, mittelk6rnig

— 59,00 m Sandstein grau, grobkdrnig, griine Tongallen bis 2 ¢cm &, Quarzgerslle bis 1 cm &

— 60,00 m Sandstein grau, mittelkdrnig, griine Tongallen bis 5 cm @

— 60,27 m Sandstein braun, grobkérnig bis kiesig

— 60,38 m Tonstein rotbraun, griin gefleckt, flaserig und Dolomitsteinlagen

— 60,62 m Kalk- und Dolomitstein graugriin, etwas Tonmergelstein

— 61,00 m Sandstein graugriin, feinkérnig

— 61,70 m Sandstein graugriin, mittelkornig

— 62,00 m Sandstein rotbraun, grobkérnig

— 63,26 m Sandstein graugriin, grobkornig bis kiesig

— 63,32 m Tonstein graugriin

~ 63,47 m Sandstein graugriin, mittel- und grobkdrnig, tonig

~ 63,78 m Sandstein graugriin, mittel- und grobkérnig, starke Mn- und Fe-Fleckung

— 65,00 m Sandstein graugriin und violettrot, grobkdrnig bis kiesig

— 65,52 m Sandstein hellgrau, grobkérnig, griine Tongallen 1 cm, Quarzgerélle bis 2 cm @

— 66,00 m Sandstein grauweif}, mittelkdrnig

— 66,66 m Sandstein hellgrau, mittelkérnig

— 66,92 m Sandstein grau, mittelkdrnig, Quarzgerdlle bis 1 em @

— 67,11 m Sandstein grau, feinkdrnig, schwach karbonatisch

~ 67,60 m Tonstein rotbraun und griin, dolomitische und feinkornige, graue Sandsteinlagen



Profilbeschreibung, Stratigraphie und Paliogeographie Dinkelsbithl 1001

Coburger Sandstein

Blasensandstein i. e. S.

— 68,00 m Sandstein grau, grobkérnig, griine Tongallen

— 68,08 m Tonstein griin, feinsandig

— 68,57 m Sandstein grau, fein- und mittelkdrnig, z. T. mit grinen Tonflasern

— 68,77 m Sandstein rotbraun, mittel- und grobkérnig

— 69,35 m Sandstein hellgrau, fein-, mittel- und grobkérnig, farbt sich mit verdiinnter HCI gelbgriin
— 69,43 m Sandstein braun, grobkornig

— 69,60 m Sandstein hellgrau, fein-, mittel- und grobkérnig, farbt sich mit verdiinnter HCI gelbgriin
— 70,00 m Sandstein braun, grobkérnig, griine Tongallen

— 70,17 m Sandstein grauweif}, feinkornig

— 70,47 m Sandstein braun, grobkérnig

— 72,00 m Sandstein grauweif}, feinkdrnig, einzelne mittelkdrnige Lagen, karbonatisch

— 73,00 m Sandstein grauweifl, fein-, mittel- und grobkérnig

— 73,63 m Sandstein grauweifl, fein-, mittel- und grobkérnig, karbonatisch

— 73,88 m Sandstein braun, grobkérnig

— 74,00 m Sandstein grauweiff, fein- und mittelkornig

— 74,14 m Tonstein griin, dolomitisch, mit feinsandigen, grauen Dolomitknollen

— 76,00 m Sandstein grauweiff, mittelkdrnig, dolomitisch

— 78,40 m Dolomitsteinlage grauweifi, schlierig, feinsandig, von blaugrauen Tonsteinen durchsetzt
— 79,37 m Sandstein grauweif}, feinkornig

— 79,65 m Sandstein graublaustreifig, feinkdrnig

— 82,00 m Sandstein grau, feink&rnig, auch mittelkérnig

— 83,68 m Sandstein hellgrau, feink6rnig

— 85,00 m Sandstein hellbraun, grobkérnig, rote Tongallen, Quarzgerélle bis 2 cm @

— 89,10 m Sandstein graugriin, rotbraun, z. T. braun gefleckt, feinkdrnig

Blasensandstein 1. e. S.

Lehrbergschichten

— 89,35 m Tonstein graugrun, feinsandig

— 89,42 m Sandstein braun, feinkSrnig

— 89,53 m Tonstein graugriin, feinsandig, glimmerig

— 90,00 m Tonstein rotbraun, feinsandig, glimmerig

— 90,05 m Mergel blaurot, feinsandig, dolomitisch

— 90,24 m Tonstein rotbraun und griin, feinsandig, glimmerig

— 90,46 m Sandstein hellbraun, feinkdrnig

— 90,80 m Tonstein griin und rotbraun, feinsandig

— 91,23 m Sandstein hellrotbraun, feinkdrnig und mm-diinne, rotbraune und griine Tonsteinlagen
~ 91,46 m Tonstein graugriin, rotbraun gefleckt

— 91,75 m Sandstein hellrétlichbraun, feinkornig, Schrigschichtung
— 91,97 m Tonstein graugriin

— 92,88 m Tonmergelstein rotbraun, schwach dolomitisch

—~ 93,00 m Tonstein rotbraun, griin gefleckt

— 93,68 m Sandstein hellbraun, feinkérnig, in Wechsellagerung mit graugriinen Tonsteinen
— 94,86 m Tonmergelstein rotbraun

— 94,95 m Steinmergel grauweifl (knollige Lage), dolomitisch

~ 96,76 m Tonmergelstein rotbraun

— 96,85 m Tonmergelstein rotbraun und griin

~ 98,76 m Tonnmergelstein rotbraun

— 98,83 m Tonmergelstein hellrstlich

— 99,00 m Tonmergelstein rotbraun, schluffig

— 99,23 m Tonmergelstein rotbraun und graugriin gebindert

— 99,35 m Tonmergelstein graugriin

— 99,48 m Steinmergelbank grauweiff, dolomitisch

~ 99,58 m Tonstein graugriin
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— 99,61 m Steinmergelbank grauweiff, dolomitisch

— 99,72 m Tonstein graugrin

— 99,87 m Tonstein rotbraun

— 99,88 m Sandstein hellgrau, feinkdrnig, mit reichlich dunklem Glimmer

— 100,00 m Tonstein rotbraun, schiuffig

— 100,16 m Tonstein rotbraun, schwach dolomitisch

— 100,28 m Tonstein graugriin, schwach dolomitisch

— 100,66 m Sandstein hellbraun, rotbraun und graugriin, feinkornig, schwach dolomitisch

— 100,96 m Tonstein graugriin, stark feinsandig

— 101,00 m Tonstein graugriin, sandig

— 102,11 m Sandstein lagenweise grau, graugriin und rotbraun, feinkdrnig

— 102,47 m Tonstein rotbraun und graugriin gestreift, sandig

— 102,51 m Sandstein hellbraun, feink&rnig

— 102,56 m Tonstein graugriin

— 102,59 m Sandstein hellbraun, feinkornig

— 102,73 m Tonstein graugriin

— 103,00 m Sandstein hellbraun, feinkornig

— 103,24 m Sandstein hellrétlichbraun, feinkérnig, mit graugriinen Tongallen

— 104,29 m Sandstein rotbraun, hellbraun und graugriin, z. T. gebindert, feinkérnig, glimmerig

— 104,40 m Tonstein graugriin

— 105,52 m Tonstein rotbraun, feinsandig, glimmerig

— 105,59 m Tonstein graugrin, feinsandig

— 107,63 m Sandstein graubraun, feinkornig, feinschichtig

— 108,00 m Tonstein rotbraun

— 108,22 m Tonstein graugriin, feinsandig, glimmerig

— 108,50 m Sandstein grauweif}, feinkornig, griine Tongallen

— 108,73 m Wechsellagerung grauweifler, feinkorniger Sandsteine und graugriiner Tonsteine

— 108,96 m Tonstein graugriin, feinsandig, schwach dolomitisch

— 111,35 m Tonstein rotbraun, schluffig, glimmerig, schwach dolomitisch

— 112,40 m Tonstein rotbraun und graugrin, stark feinsandig

— 112,60 m Wechsellagerung von griinen Tonsteinen und weiflen, feinkérnigen Sandsteinlagen (Aufar-
beitungshorizont)

— 112,79 m Sandstein grauweif}, z. T. griinstichig, feinkdrnig, quarzitisch, kleine Sandsteingerslle

Lehrbergschichten

Schilfsandstein

— 114,30 m Tonstein rotgrau, gelbstreifig, feinsandig

— 115,00 m Tonstein graublau, gelbstreifig, feinschichtig

— 122,89 m Tonstein graublau, schluffig, z. T. glimmerig, z. T. Pflanzenhicksel

— 124,30 m Wechsellagerung von graublauen Tonsteinen und hellgrauen, feinkdrnigen, kohligen Sand-
steinlagen (zwischen 124,00 und 124,05 m Fliefwiilste)

— 124,56 m Tonstein graublau

— 125,25 m Sandstein grau, feinkdrnig, glimmerig, dolomitisch

— 125,73 m Tonstein graublau und mm-diinne, graue Feinsandlagen

— 125,80 m Sandstein grau, feinkérnig

— 127,59 m Tonstein graublau und mm-diinne, graue, glimmerige, kohlige Feinsandlagen

— 127,64 m Sandstein grau, feinkdrnig, wellig geformt

— 127,76 m Tonstein graublau

— 127,94 m Sandstein grau, feinkdrnig

— 128,00 m Tonstein graublau

— 129,45 m Tonstein graublau und mm-diinne, graue, glimmerige, kohlige Feinsandlagen

— 130,00 m Sandstein grau, feinkdrnig, tonig, glimmerig, kohlig

— 130,20 m Tonstein graublau, feinsandig

— 131,42 m Sandstein grau, feinkdrnig, karbonatisch, kohlig

— 132,00 m Tonstein blaugrau, feinsandig

— 132,23 m Sandstein grau, feinkdrnig, feinschichtig, dolomitisch, kohlig und graue Tonsteine, schrig-
geschichtet
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— 135,80 m Tonstein graublau, feinschichtig, mit mm-diinnen, karbonatischen, kohligen Feinsandlagen,
schriggeschichtet

— 136,72 m Sandstein grau, feinkdrnig, schwach bis stark karbonatisch, kohlig und graublaue Tonmer-
gelsteinzwischenlagen

— 142,22 m Wechsellagerung aus feinschichtigen, feinkdrnigen, grauen, karbonatischen, kohligen Sand-
steinlagen und graublauen Tonsteinschichten

— 142,70 m Sandstein graugriin, feinkdrnig, kohlig

— 142,83 m Wechsellagerung aus feinschichtigen, feinkérnigen, grauen, z. T. karbonatischen, kohligen
Sandsteinlagen und graublauen Tonsteinlagen

~ 150,00 m Sandstein graugriin, feinkdrnig, karbonatisch, kohlig (geschlossene Folge) mit Pyrit; stark
kohlige Lage zwischen 149,71—149,74 m (n. WiLD,BGLA, hat die Probe folgende Zusam-
mensetzung: Wasser (105 °C) 9,37%, Verkokungsprobe (fliichtige Bestandt.) 51,58%,
Aschegehalt 39,04%, Gesamtschwefel (S) 17,57% und Kohlenstoff (C) 24,27%)

— 151,00 m Sandstein graugriin, feink6rnig (geschlossene Folge), schwach karbonatisch

— 152,00 m Sandstein braun, feink&rnig (geschlossene Folge), schwach karbonatisch

— 155,65 m Sandstein graubraun, feinkdrnig (geschlossene Folge), schwach karbonatisch, kohlig

— 155,88 m Sandstein graugriin, feink&rnig, mit grauen Tongallen bis 2 cm &, kohlig

— 156,75 m Sandstein graubraun, feinkdrnig, mit grauen Tongallen bis 7 cm @, kohlig

Schilfsandstein

Acrodus-Bank
(Estherienschichten)

~ 157,23 m Dolomitsteinlage graugriin, bankig mit Zihnchen und Tonmergelsteinzwischenlagen, grau-
griin, feinsandig

Myophorienschichten
(Benker Sandstein)

~ 157,41 m Tonstein rotbraun, feinsandig

— 157,50 m Tonstein grin, sandig

— 158,00 m Sandstein rotbraun, grobkornig, dolomitisch, mit Quarzgerdllen bis 3 mm @

— 158,41 m Sandstein grauweif} und rotbraun, feinkérnig,, dolomitisch

— 158,81 m Sandstein braun, mittelkdrnig

— 158,92 m Tonstein graugriin, feinsandig, schwach dolomitisch

— 159,09 m Tonstein rotviolett, schwach dolomitisch

— 159,14 m Tonstein rotviolett mit grauweifien Steinmergelbrocken (Aufarbeitungshorizont)
— 159,37 m Steinmergel grau und hellrétlichbraun, feinsandig

— 160,00 m Sandstein graugriin, feinkérnig, dolomitisch, Intraklasten

— 160,42 m Sandstein grau und rotbraun, feinkornig, mit grinen Tongallen

— 160,59 m Tonstein grun, feinsandig

— 160,64 m Sandstein rotbraun, feinkérnig, mit eingelagerten Steinmergelbrocken bis 9 mm @&
— 160,83 m Sandstein braun, feinkérnig, in Wechsellagerung mit griinen Tonsteinlagen

— 161,00 m Sandstein braun, fein- und mittelkérnig, quarzitisch

— 161,18 m Sandstein grau, feinkdrnig mit griinen Tongallen bis 6 cm @

— 161,70 m Sandstein grauweif}, mittelkérnig, schwach dolomitisch, griine Tongallen bis 2 cm @
— 161,80 m Tonmergelstein griin

— 161,94 m Tonmergelstein rotbraun

— 162,00 m Tonmergelstein griin

— 162,45 m Tonmergelstein rotbraun

— 162,52 m Tonmergelstein graugriin

~ 163,26 m Tonmergelstein rotbraun

— 163,30 m Tonmergelstein graugriin

~ 163,76 m Tonmergelstein rotbraun

— 163,81 m Tonstein rotbraun, mit grauen Steinmergelgerdllen

— 164,41 m Tonstein rotbraun

— 164,44 m Tonstein griin
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— 164,56 m Dolomitstein grau bis graugriin

— 164,72 m Tonstein grin

— 166,00 m Tonstein dunkelgraublau, graurot und bunt, feinschichtig, mit karbonatischen, mm-diinnen
Feinsandlagen

— 166,64 m Tonstein dunkelblaugrau

— 166,88 m Dolomitstein grauweifl, Bleiglanz

— 167,40 m Tonstein graugriin und bunt

— 167,48 m Dolomitstein grauweif§

— 167,57 m Tonstein grau

— 167,61 m Dolomitstein grauweify

— 167,63 m Tonstein grau

— 168,20 m Dolomitstein grauweif§

— 168,25 m Tonstein blaugrau

— 169,00 m Dolomitstein grauweify

— 169,09 m Dolomitstein grauweiff mit gut gerundeten, dunkelgrauen, feinkérnigen und hellgrauen,
grobkdrnigen Dolomitsteinbrocken, Bleiglanz, daneben weife Barytnester (bis 1 cm @) und
braungelb glinzende Zinkblendekristalle (bis 0,8 cm @); Bleiglanz-Bank

— 169,10 m Tonmergelstein graublau

~ 169,53 m Dolomitstein grauweifl

— 169,63 m Tonstein grau

— 169,73 m Dolomitstein grau

— 170,00 m Tonmergelstein grau

— 170,14 m Tonmergelstein graugriin

— 170,52 m Tonmergelstein hellgrau

— 170,54 m Dolomitstein grau, feinsandig

— 170,81 m Tonmergelstein dunkelgrau

— 170,91 m Dolomitstein grauweiff und dunkelgrauer Tonstein

~ 171,00 m Tonmergelstein dunkelgrau

— 171,07 m Dolomitstein grau

— 171,44 m Tonstein dunkelgrau, schwach karbonatisch

— 171,68 m Dolomitstein grauweifd

— 171,74 m Tonmergelstein grau

— 171,89 m Dolomitstein grauweif}

— 172,00 m Tonstein violettrot

— 172,08 m Tonstein graugriin

— 172,55 m Dolomitstein grau mit Intraklasten

— 172,82 m Tonmergelstein dunkelgraugriin

— 172,90 m Sandstein grauweif, feinkdrnig, hart, dolomitisch

— 173,13 m Mergelstein graugriin

— 173,37 m Dolomitstein grauweif}

— 173,39 m Tonstein graugriin

— 173,40 m Dolomitstein grauweifs

— 173,44 m Tonmergelstein graugriin

— 173,70 m Dolomitstein grauweif}, sandig

— 174,00 m Tonstein schwarzgrau mit Feinsandschlieren

— 174,41 m Tonmergelstein blaugrau mit einem Stich ins Griinliche

— 174,70 m Tonmergelstein schwarzgraublau

— 174,86 m Dolomitstein grauweif}

— 175,43 m Tonmergelstein dunkelgrau

— 175,74 m Tonmergelstein graugriin

— 175,83 m Dolomitstein grauweifs

— 176,00 m Tonmergelstein griingrau

— 176,58 m Tonmergelstein graublau

— 177,17 m Dolomitsteinknollenlage und Tonstein, etwas glimmerig

— 177,21 m Sandstein grauweif}, feinkdrnig, schwach dolomitisch

— 177,31 m Dolomitstein grauweify

— 177,33 m Sandstein grauweif}, feinkdrnig, schwach dolomitisch

— 177,45 m Dolomitstein grauweiff mit graublauen Tonsteinen

— 177,70 m Tonstein dunkelgraublau, dolomitisch
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Mittlerer Keuper:
Myophorienschichten
(Benker Sandstein)

Unterer Keuper:
) Grenzdolomit
— 178,00 m Sandstein hellgrau, feinkdrnig, dolomitisch, Tongallen und Tonbinder
— 178,16 m Sandstein hellgraubraun, feinkdrnig, dolomitisch

— 178,18 m Tonstein schwarzgraublau, dolomitisch, Pflanzenreste

— 178,59 m Sandstein grau, feinkérnig, karbonatisch, feinschichtig, mit mm-diinnen Tonsteinlagen

— 178,70 m Sandstein grau, feinkornig und Tonstein graugriin — Wechselschichten

— 178,90 m Sandstein grau, feinkdrnig, karbonatisch

— 179,00 m Sandstein grau, feinkdrnig, glimmerig und Tonstein-Wechelschichten

— 179,17 m Sandstein grau, feinkdrnig, mit mm-diinnen Tonsteinlagen, dolomitisch, Glimmer, Pflan-
zenhicksel, Kohlestiickchen

— 179,23 m Sandstein grau, feinkérnig, karbonatisch

— 179,46 m Sandstein grau, feinkérnig, mit mm-diinnen Tonsteinlagen, karbonatisch

— 179,65 m Dolomitstein grauweif}

— 180,00 m Sandstein grau, feinkérnig und graublauer Tonstein (mit kugeligen Sandsteingerdllen bis
2 cm @) in Wechsellagerung, lagenweise karbonatisch, Zihnchen (Saurichtys), ? Foraminife-
ren (rohrenformige Sandschaler)

— 180,21 m Sandstein grau, feinkornig, dolomitisch; oben und unten bis 1 cm starke, graue Tonstein-
schichten

— 180,22 m Tonstein graublau, sandig

— 180,70 m Dolomitstein grauweiff mit weiflen Kalzitnestern (bis 22 mm @) und Gerollen aus gerunde-
tem Dolomitsandstein (bis 5 cm @), ein Bleiglanzkristall

— 181,00 m Tonstein graublau, dolomitisch, Zahnchen Saurichtys, Colobodus u. a.), ? Foraminiferen
(r6hrenférmige Sandschaler)

— 181,10 m Dolomitstein hellgrau, feinsandig, Zahnchen, (Saurichtys, Colobodus)

— 181,60 m Sandstein grau, feinkdrnig, mit tonigen Einschliissen, glimmerig, schwach karbonatisch,
kohliges Pflanzenhicksel

— 182,86 m Mergelstein blaugrau bis schwarzgrau mit einzelnen feinkérnigen, graugriinen, dolomiti-
schen, glimmerstaubigen und kohligen Sandsteinbinkchen (bis 2 cm @)

— 183,50 m Dolomitstein, ockergrau, Tonhiutchen mit Glimmerbeligen, Placoidschuppen (von Sela-
chiern) Zihnchen (Saurichtys, Colobodus?, Acrodus), Gastropoda

— 183,75 m Dolomitstein, nach oben tonflaserig, durch Tonhiutchen abgeschlossen

— 183,95 m Dolomitstein mit ca. 10% Intraklasten (& 0,5 cm), an der Basis flaserig

— 185,10 m Dolomitstein, bankig (10—30 cm), durch Tonmergelstein-Fugen, mit Glimmer getrennt
Gyrolepis-Schuppen, Acrodus-Zihnchen; an der Basis kurze Stylolithen (Residualtone)

Unterer Keuper

Oberer Hauptmuschelkalk
(mo3/mo2)

— 185,71 m Dolomitstein (sparitisch), schwach feinsandig, schwach pords, kleine griine Intraklasten
fihrend; Schalenhohlriume von Costatoria goldfussi u. a. Bivalvia, von 185,51-185,71 m
dolomitisierte Sphaerocodien (= Girvanella-Onkoide), Zihnchen (Saurichtys, Colobodus,
Acrodus) Placoidschuppen

— 186,85 m Dolomitstein (sparitisch) schwach feinsandig, schwach pors, Intraklasten, lagenweise grob-
flaserig bis gebankt (Binke 20 cm dick), Tonhiutchen, Stylolithen

— 186,90 m Dolomitstein, grau, feinsandig, nach oben zunehmend tonig

— 187,70 m Dolomitstein (sparitisch), grau, flaserig, (bis 10 cm) mit Tonmergelstein, glimmerig,
schwach feinsandig, Gyrolepis-Schuppen, von 187,15—187,27 m bis 1 ¢m dicke Tonstein-
schmitzen und Intraklasten, bei 187,55 m Flaserschichtung mit Feinsandgehalt und einer
Lage schlecht gerundeter Tonsteinklasten, Bleiglanz
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— 187,71 m Dolomitstein, stark feinsandig und glimmerig

— 188,40 m Dolomitstein (sparitisch), nach unten zunehmend feinsandig, grobflaserig, Banke von 10—15
cm Dicke; bei 187,95 m dolomitisierte? Qoide

— 188,85 m Dolomitstein (sparitisch), feinsandig, mit Intraklasten bis 5 mm @, dolomitisierter Schill
(Arten unbestimmbar)? Sphaerocodien

— 189,20 m Dolomitstein (sparitisch), stirker feinsandig, tonig, mit Intraklasten, feinflaserig geschichtet,
von 189,05—189,10 m Tonstein, dolomitisch, glimmerig, an der Basis: Cephalothorax von
Pempbhix sueuri (bei 189,20 m) (Bestimmung: Dr. R. FORsTER, Miinchen), Placoidschuppen,
(Saurichtys), Zahnchen

— 189,88 m Dolomit-Mergelstein, nach unten zunehmend grobflaserig, lagenweise dolomitischer Knauer

— 190,20 m Dolomitstein, nach unten zunehmend feinsandig bis stark feinsandig, tonflaserig, Zahnreste

— 190,50 m Dolomitstein, hellgrau, grobflaserig, 3 cm dicke Dachbank aus schwach glimmerigen
Tonmergelstein, unterste 10 cm mit dolomitisiertem Schill (packstone): u. a. ? Plenronectites
laevigatus

— 190,94 m Dolomitstein (sparitisch), grobflaserig

— 191,10 m Dolomitstein (sparitisch, grobkristallin), feinsandig, mit Tonmergelstein-Fugen

— 191,32 m Dolomitstein, grau, feinsandig, stark tonflaserig, schwach pors

— 192,43 m Dolomitstein, grobflaserig, von 191,70—191,80 m ebenschichtig, stark tonig; 2 cm dicke
Tonsteinschicht bei 192,00 m; bis 192,10 m schwach feinsandig, dann zunehmender Fein-
sandgehalt, stark flaserig mit Tonmergellagen bis 0,5 cm Dicke

— 193,66 m Dolomitstein (nach unten zunehmend grobspatitisch), bis 193,15 m lagenweise feinflaserig,
darunter grobflaserig mit Knauern, diinnen, glimmerigen Tonmergel-Lagen; Feinsandgehalt
nach unten abnehmend

— 193,78 m Dolomitstein, grau, feinsandig, grobflaserig; an der Basis Bleiglanz

— 194,14 m Dolomitstein (sparitisch, grobkristallin), tonflaserig (Flaser im mm-Bereich), Stylolithen,
Gleitharnische, Placoidschuppen, Zihnchen (Saurichtys, Acrodus)

— 194,73 m Dolomitstein (sparitisch, feinkristallin), schwach flaserig, Bankdicke 7—10 c¢m, lagenweise
kavernds, bei 194,25 m Echinodermen-Ossike!l

— 195,58 m Dolomitstein (sparitisch), lagenweise feinflaserig (Tonflaser bis 1 cm dick) schwach feinsan-
dig, oben auch Schalenreste in den Tonschlieren, Gyrolepis-Schuppen; Tongehalt in der
Mitte am geringsten, sonst schwach tonig; grobere Klasten in einzelnen Lagen an der Basis
von tonigeren Partien

— 196,00 m Dolomitstein (sparitisch), schwach feinflaserig; in den Schlieren kleine, dunkle Intraklasten

— 196,70 m Dolomitstein (sparitisch), lagenweise stark tonflaserig bis knauerig, besonders in der oberen
Hilfte

— 196,79 m Dolomitstein (sparitisch), grobkristallin, zahlreiche Glaukonitkdrner bis 1 mm (10—20%)

— 197,19 m Dolomitstein (sparitisch) mit Tonmergelsteinflasern (1—10 mm dick) mit dunklen Intrakla-
sten im mm-Bereich

— 197,66 m Dolomitstein, feink&rnig, lagenweise durch Tonschlieren schwach flaserig, Bank zweigeteilt,
Zihnchen (Saurichtys), Kiefernbruchstiick, Ostracodenreste, ? Foraminiferen (rotaliide
Kalkschaler)

— 197,88 m Dolomitstein (feinsparitisch) mit feinverteiltem Ton; bis 197,92 m 2 cm dicke, schrig
einfallende Tonschliere

— 198,40 m Dolomitstein (feinsparitisch), tonig, mit feinen Kohleschmitzen (?), Feinschichtung, lagen-
weise hoherer Tongehalt; unebene Tonbinkchen bis 2 em dick (Placoidschuppen, Zihnchen
(Saurichtys)

— 199,43 m Dolomitstein, feinflaserig bis wolkig (feinknauerig); in den Tonmergelstein-Flasern (1 mm
bis 2 cm dick) wenig kleine Echinodermen-Ossikel, Gyrolepis-Schuppen, 2 mm grofle
Lingula; kleine, dunkle Intraklasten (unter 1 mm @), z. T. schlecht gerundet, bei 199,20
Bruchschill (packstone)

— 200,31 m Dolomitstein (feinsparitisch) mit schwach welligen Tonflasern; bei 199,77 m grofiere
Muschelschalen; die oberen 15 ¢m mit erhéhtem Tongehalt

— 200,91 m Dolomitstein (grobsparitisch), bei 200,88 m Tonmergelstein-Flaser von 3—4 mm, Glauko-
nitkérner

— 201,92 m Dolomitstein, schwach flaserig (Tonflaser bis 3 mm dick), Placoidschuppen, Zihnchen
(Saurichtys, Colobodus)

— 202,10 m Tonmergelstein, blaugrau

— 204,30 m Dolomitstein (feinsparitisch), grau, lagenweise diinne, fast eben geschichteter dolomitischer
Tonmergelstein; Residualtonlagen trennen einzelne Binke
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— 204,60 m Dolomitstein (sparitisch), pords, mit wenigen kleinen Echinodermen-Ossikeln

— 204,88 m Dolomitstein (sparitisch), schlecht sortierter Schill (packstone bis grainstone), Hohlrdume
mit drusigem Kalzit, pords

— 206,00 m Dolomitstein (sparitisch), von 205,90—206,00 m stark tonig, mit 2 c¢m dicken Stylolithen-
ziigen .

Oberer Hauptmuschelkalk
(mo3/mo2)

Trochitenkalk (mo1): Bereich
der Spiriferina-Bank

— 207,80 m Dolosparit, lagenweise mit Tonschlieren (glaukonitisch), auf Tonschlieren Gyrolepis-Schup-
pen, feinsandig, Placoidschuppen, Zihnchen (Saurichtys, Colobodus), Crinoidenreste

— 208,70 m Dolomitstein (mikritisch), feinflaserig, (Flaser von Haarrifidicke bis 1 cm); in hellgrauen
Kalkflasern Feinschill und dunkle, gutgerundete Korner, bei 208,10 m mehrere grofle
Trochiten von Encrinus Lilitformis; in diesem Bereich erhohter Tonanteil, von 208,50—57 m
dolomitischer Tonmergelstein Zihnchen (Saurichtys, ? Foraminiferen (Rotaliidae)

— 209,26 m Dolomitstein (sparitisch) dunkelgrau, leicht griinlich (Glaukonir)

— 209,60 m Dolomitstein (sparitisch) tonreich, feinflaserig geschichtet; lagenweise {iberwiegend tonig; in
den Tonsteinlagen Glimmer

— 209,73 m Dolomitstein (sparitisch), grau

— 213,28 m Tonstein mit diinnen Dolomitlinsen (Flaserschichtung) Tonstein von Haarrifldicke bis 5 cm;
in den sparitischen Dolomitlinsen, Bruchschill, kleine dunkle Intraklasten; Linsen bis 10 cm
Dicke; im Tonstein einzelne Trochiten, Coenothyris-Bruchschill, Placoidschuppen, Zihn-
chen (Saurichtys)

— 213,45 m Dolomitstein (sparitisch) mit miflig sortiertem Feinbruchschill, Intraklasten, Trochiten
(unter 5%} an der Basis Tonflasern

— 213,60 m Tonstein mit mm-dicken Dolomitsteinlinsen in Flaserschichtung

— 213,97 m Dolomitstein (bis 213,45 m), Drucksuturen, Trochiten, Placoidschuppen, Zihnchen (Saur-
ichtys, Colobodus), Gastropoda (Spirorbis), Seeigelplatte

— 214,05 m Tonstein grau, mit Dolomitsteinlagen

— 214,11 m Dolomitstein (grobsparitisch)

— 214,56 m Tonstein grau, schwach blitterig, mit Dolomitsteinbankchen (sparitisch) bis 2 cm Dicke,
Zihnchen (Saurichtys), Echinodermenreste

— 216,97 m Wechselfolge von Dolomitsteinbinkchen (bis 7 cm Dicke), mit dolomitischen Tonmergel-
binken (bis 3 cm Dicke), dazwischen immer wieder in mergeligeren Partien in Flaserschich-
tung Dolomitstein

Hassmersheimer Horizont?

~ 219,00 m Dolomitstein (grobsparitisch) mit iiber 10% Bruchschill und Krinoiden, Tonmergelflasern,
Stylolithen, Residualtonlagen; Krinoidenfithrung schwankend, Placoidschuppen, Zihnchen
(Saurichtys, Colobodus),Gastropoda (Spirorbis)

— 219,55 m Dolomitstein, linsig bis flaserig geschichtet (Flaser bis 3 cm dick) z. T. dunkle Intraklasten,
Tonmergelsteinlagen mit cm-dicken Dolomitsteinlinsen; schrige (10—15°) Kluft bei
219,05-219,25 mit Kalzit und Bleiglanz

— 220,00 m Dolomitstein (grobsparitisch, porés), Bruchschill, einzelne Trochiten, bei 219,60 m dunkler,
scharf abgegrenzter Bereich ¢ 1 cm mit Kupferkies in der oberen Hilfte

— 222,30 m Wechselfolge von Dolomitsteinbinken (bis 10 cm Dicke) mit Tonmergelflasern bis -binken
(bis 4 cm dick), im Tonmergelstein Residualtonlagen, Stylolithen, Feinsand; im Dolomit-
stein Trochiten bis 5%.

— 223,33 m Dolomitstein (grobsparitisch), leicht pords, Feinbruchschill in guter Sortierung und starker
Fragmentierung; wenige Tonflasern

— 223,55 m Dolomitstein, an der Basis ganz schwach tonflaserig; ca. 10% Krinoiden-Ossikel
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— 224,50 m Dolomitstein (grobsparitisch), mit grofien Trochiten (ca. 15%), Hohlrdumen auf Kluftfla-
chen bis 2 cm @; bis 224,20 m etwas toniger; Placoidschuppen, Zihnchen (Saurichtys,
Colobodus), Gastropoda (Loxonema,)

— 226,15 m Tonstein, dolomitisch und Dolomitsteinbanke in Wechselfolge, bis 225,70 m grobflaserig
geschichtet, bis 225,90 m feinflaserig mit deutlich geringerem Dolomitsteinanteil, bis 226,15
m wieder grobflaserig; Trochiten bis 5%

— 226,50 m Tonstein, dolomitisch, mit Dolomitsteinknollen

— 226,85 m Tonstein, mit einzelnen knauerigen Dolomitsteinlagen, oben feinflaserig geschichtet, nach
oben zunehmend Trochiten

— 227,37 m Tonstein mit Dolomitsteinknauern, von 226,90—226,95 m Dolosparit mit Muschelschill,
Krinoidenanteil bis 5%, Zihnchen (Placodus u. a. Selachier)

— 228,19 m Tonstein, dolomitisch, oben bei flaseriger Schichtung mit stirkerem Dolomitgehalt, unten
feingeschichtet, Trochiten unter 1%

— 228,46 m Dolomitstein, dunkelgrau, mit starkem Tonmergelgehalt, von 228,20—228,30 m Trochiten
bis 10%, Flaserschichtung

— 229,18 m Tonmergelstein, dolomitisch, glimmerig, schwach feinsandig, Gyrolepis-Schuppen, oben
stark mergelige Dolomitsteinknauern; in den obersten 2 ¢cm einzelne Trochiten

— 229,25 m Dolomitstein mit Bruchschill; nach oben zunehmend mikritisch

— 230,00 m Tonmergelstein, dolomitisch, mit Dolosparit-Knauern in den obersten 2 cm, sehr vereinzelt
Trochiten, in den unteren 20 cm Bruchschillbank mit Intraklasten, Zahnchen (Saurichtys,
Colobodus) Gastropoden (hochtrochospiral: ? Loxonema pseudoplanspiral), ? Foraminiferen
(Rotaliidae)

~ 230,23 m Dolomitstein, tonflaserig, glaukonitisch; Gyrolepis-Schuppe, Spuren von Quarz und Gips

— 230,54 m Tonstein (Uberwiegend), dolomitisch, auf Schichtfugen glimmerig, vereinzelt Kohleschmit-
zen, Gastropodensteinkern, Echinodermentest, schwach feinsandig

Hassmersheimer Horizont?

Zwergfaunenschichten?

— 230,59 m Tonmergelstein, dolomitisch, glimmerig

— 231,00 m Dolomitstein, stark tonflaserig

— 232,00 m Dolomitstein, diinn gebankt (bis 5 cm), Tonsteinfugen bis 1 cm (glimmerig); im Dolomit-
stein bis 0,5 cm grofle Intraklasten (z. T. gehduft), Zahnchen, Gastropode

— 232,19 m Dolomitstein, tonflaserig, glimmerig, stark feinsandig, an der Basis 2 ¢cm mit stirkerem
Feinsandgehalt

— 233,58 m Tonmergelstein, dunkelgrau, mit Dolomikritlagen, Flaserschichtung, schwach feinsandig,
Zihnchen (Saurichtys, Colobodus, Hybodus), Gastropoden

Trochitenkalk (mo1):
Zwergfaunenschichten?

Mittlerer Muschelkalk:
Obere Dolomite

— 233,91 m Dolomitstein mausgrau, mergelig, feinschichtig

— 234,24 m Dolomitstein mausgrau, feinschichtig, an der Basis dunkelgrauer Tonmergelstein, Pyrit auf
Kliften, Spuren von Gips

— 234,31 m Dolomitstein hellgrau, massig, feinkristallin, Pyrit auf Kliften

— 234,32 m Tonmergelstein dunkelgrau, feinschichtig, dolomitisch

— 234,81 m Dolomitstein hellgrau, feinschichtig

— 236,59 m Dolomitstein hellgrau, massig

— 236,90 m Dolomitstein hellgrau, poros und Kalkspatdrusen, etwas Mergel

— 238,58 m Tonmergelstein hell- und dunkelgrau, feinschichtig

— 239,58 m Dolomitstein grau, massig

— 239,75 m Dolomitstein grau, pords, mit kleinen Kalkspatkristallen

— 239,93 m Dolomitstein grau, dicht, mit Intraklasten

— 240,00 m Tonmergelstein dunkelgrau

— 240,48 m Dolomitstein hellgrau, feinschichtig
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Obere Dolomite

— 240,81 m Residualzone: Schichtungsstdrung, schlierige Vermengung grauer Tonsteine mit etwas An-
hydrit

— 242,64 m Tonmergelstein grau, feinschichtig

— 244,49 m Tonmergelstein grau mit Intraklasten

— 244,63 m Residualzone: Schichtungstrung, wellig-schlierige Tonmergelsteine grau

— 245,20 m Tonmergelstein grau

— 246,16 m Residualzone: Schichtungsstérung, breccids verbackener grauer Tonmergelstein mit Spuren
von Gips, grofle Intraklasten (Dolomit), feinsandig

— 246,28 m Tonmergelstein grau, feinschichtig

— 247,04 m Residualzone: Schichtungsstérung, schlierige graue Tonmergelsteine

— 248,47 m Tonmergelstein hellgrau mit Gipslagen bei 247,40-247,41 m, 247,50 m, 247,60 m,
248,02—248,03 m, 248,09—248,10 m, 248,25 m, 248,45—248,46 m

— 252,00 m Residualzone: Schichtungsstorung, graue Tonmergelsteine mit Gipslagen und groffen Intra-
klasten, Feinsand

— 253,30 m Dolomitstein grau, kérnig, mit Gipseinschliissen

— 253,79 m Residualzone: Schichtungsstorung, graue Tonmergelsteine mit Gips und Intraklasten, Fein-
sand-Schluff

— 254,00 m Dolomitstein grau, dicht, mit Gipslagen bis 1 ¢m, Kluftfiillungen bestehen aus Gips

— 254,35 m Dolomit- und Mergelstein grau, feinschichtig

— 254,36 m Fasergipslage

— 255,30 m Dolomitstein grau mit Anhydrit

— 255,62 m Tonmergelstein grau mit Gipsbindern wechselnd

— 256,20 m Tonmergelstein grau und Gipslagen bis 1,5 cm sowie Dolomitstein in Wechsellagerung

— 256,94 m Residualzone: Schichtungsstorung, hellgraue Tonmergelstein mit Gips und Intraklasten,
etwas Glimmer

— 262,35 m Tonmergelstein grau mit zahlreichen Gipslagen bis 4 ¢m und dolomitischen Lagen im
Wechsel

— 263,60 m Dolomitstein hellgrau mit Gipslagen bis 2 cm und kleinen gerundeten Intraklasten und
diinnen Tonmergelzwischenlagen

— 263,62 m Gips hellgrau

— 263,95 m Tonmergelstein dunkelgrau mit Gipslagen

— 265,40 m Tonmergelstein dunkelgrau mit Dolomitstein- und Gipslagen bis 2 cm

— 265,61 m Dolomitstein grau, massig, feinkristallin

— 267,80 m Tonmergelstein dunkelgrau mit Gipslagen bis 4 cm und diinnen Dolomitsteinzwischen-
schichten, Kliifte mit Gips ausgefiillt

— 268,00 m Dolomitstein grau mit dolomitischem Tonmergelstein, feinschichtig

Grundgips

— 268,86 m Gips braunlichweif}-grauweif}, grobkristallin, massig, an Basis massiger Fasergips, oben z. T.
dichte Berggipslagen

Basisdolomit

— 269,21 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau, (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahlreiche frithdiagenetische Risse, mit ca. 40% Fasergipslagen

— 269,46 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahlreiche frithdiagenetische Risse, mit ca. 40% Fasergipslagen, Faser-
gipsanteil nach unten abnehmend

— 269,78 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahlreiche frithdiagenetische Risse, in der Mitte eine Fasergipslage von
1cm

— 269,90 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahreiche friihdiagenetische Risse, jedoch stark pords (Gipsresiduen),
zahlreiche Berg- und Fasergipseinlagen



44 Hellmut Haunschild und Wolf-Dieter Ott

— 270,08 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau, (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahlreiche frithdiagenetische Risse, z.T. auch schriggeschichtet und
flaserig, keine Gipslagen

— 271,28 m Dolomitstein (Dolomitmergelstein) gelblichgrau, (mausgrau), kryptokristallin, tonig, lami-
niert-ebenschichtig, zahlreiche frithdiagenetische Risse, z.T. auch schriggeschichtet und
flaserig, mit sulfidischen vererzten Rissen

Mittlerer Muschelkalk:
Basisdolomit

Unterer Muschelkalk:
Obere Orbicularisschichten

— 271,30 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert homogen, einzelne Zweischaler

~ 271,48 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert homogen, einzelne Zweischaler mit 2
Fasergipslagen von 2 mm

~ 271,58 m Dolomitstein dunkelgrau, fein lamelliert, Fissurén mit Pyrit gefiille

— 271,82 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert homogen, einzelne Zweischaler

— 271,83 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, gradiert-ebenschichtig, mit PbS imprigniert

— 272,19 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert homogen, einzelne dolomitische Fein-
sandsteinlagen bis 2 mm

— 272,20 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, schriggeschichtet, mit PbS impragniert

— 272,62 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert, homogen, einzelne schwach dolomiti-
sche Feinsandsteinlagen bis 5 mm

— 272,63 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, ebenschichtig mit Pyrit impragniert

— 273,71 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, laminiert homogen, nach HCl-Test hellgelblich-
grau ausbleichend, einzelne Zweischaler

Obere Orbicularisschichten

Vorliufer-Sulfatzone

— 274,22 m Gips hellgrau, grobkristallin, massig, wolkig-schlierig, einige diinne Tonhiute

— 274,48 m Gips flaserig

— 274,64 m Anhydrit hellgrau, kryprokristallin, dicht, massig, als in-situ-Breccie von grobkristalliner
Gipsmatrix durchdrungen, oben nimmt der Gipsanteil zu, was den Eindruck einer Anhy-
dritbank erweckt

— 275,05 m Gips hellgelblichgrau, tonfrei, schlierig-wolkig, mit einzelnen reliktischen Anhydritlinsen,
deren Anteil nach oben zunimmt

— 275,17 m Berggips hellgrau-gelblichgrau, tonig, feinkdrnig, laminiert, jedoch nur in stark gestdrten
Restschollen erhalten, breccidses Gefiige, dazwischen massiger, grobkristalliner, transparen-
ter Gips, von Fasergipslagen durchzogen

Vorliufer-Sulfatzone

Untere Orbicularisschichten

— 275,44 m Mergelstein gelblichgrau, dolomitisch, sulfatisch, homogen-massig, mit Fasergipslagen bis

1 cm

— 275,49 m Gipsmergel grau, tonig, dolomitfrei, derbmassig, oben toniger, von Fasergipsschniiren
durchzogen

— 275,52 m Tonmergelstein grau, schwach dolomitisch, sulfatisch, ungestért, homogen, Fasergipslagen
bis 5 mm

— 275,64 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, laminiert, ungestdrt, zahlreiche mm-starke dolomitische
Siltlagen, oben ein 1 cm starke Anhydritlage, massig, als Abschlufl 2 mm Fasergips

— 275,84 m Wechsellagerung: Tonmergelstein grau, dolomitisch und Feinsandstein, hellgrau, siltig,
ebenschichtig, nur vereinzelt bioturbat, Groblagen bis 1 cm Stirke

— 275,88 m Dolomitfeinsandstein hellgrau, siltig, laminiert-massig, dicht

— 276,43 m Wechsellagerung: Tonmergelstein grau, dolomitisch; Feinsandstein, hellgrau, siltig, eben-
schichtig, nur vereinzelt bioturbat, Groblagen bis 1 ¢cm Stirke
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~ 276,50 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, siltig, ebenschichtig, ungestért, in 2 Lagen, durch 1 cm
Tonmergel getrennt

— 276,96 m Wechsellagerung: Tonmergelstein grau, dolomitisch und Feinsandstein, hellgrau, siltig,
ebenschichtig, nur vereinzelt bioturbat, Groblagen bis 1 cm Stirke

— 277,00 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, siltig, ebenschichtig, ungestdrt, oben in Tonmergel
iibergehend

— 279,88 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, siltig, ebenschichtig-laminiert, wechselnd bioturbat, aus
gradierten Schuttungssequenzen (dolomitischer Feinsandstein, Silt-Tonmergel) aufgebaut,
jeweils max. 5 cm michtig, mit erosiver Basis, Grobanteil stets ebenschichtig, mit rundlichen
Hohlriumen bis 5 mm @ (Gipsresiduen), z.T. auch Gipsknéllchen noch vorhanden,
einzelne Abschnitte nicht bioturbat

— 280,82 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, siltig, feinstflaserig, bioturbat, pyritisierte Fossilreste,
mit Feinsandstein-/Siltlagen in Aufarbeitungsrelikten

— 280,88 m Feinsandstein hellgrau, gradierte Sequenz, oben in Tonmergel ubergehend, ebenschichtig,
Basis erosiv '

— 281,11 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, ebenschichtig, feinstflaserig, oberste 2 cm bioturbat,
feinsandig

— 281,17 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, ebenschichtig, feinstflaserig, oberste 2 c¢m bioturbat,
feinsandig, mit einem Fossilrest Beneckeia buchis)

— 282,73 m Tonmergelstein grau, dolomitisch, ebenschichtig, flaserig, wechselnd bioturbat, mit dolo-
mitischen Feinsandsteineinlagerungen bis 1 cm, ebenschichtig

— 282,74 m Dolomitstein hellgrau, flaserig, Grobschill

— 282,76 m Dolomitstein hellgrau, feinsandig, ebenschichtigmassig, dicht

— 282,81 m Mergelstein grau, dolomitisch, ebenschichtig mit einer dolomitischen Feinsandsteineinlage-
rung

- — 282,86 m Dolomitstein hellgrau, feinsandig, Grobschill ochne Schalenerhaltung, mit PbS imprigniert,
mit linsigen, drusigen Hohlrdumen bis 1 cm @ (Gipsresiduen)

— 282,92 m Dolomitstein grau, feinsandig, flaserig, stark mit PbS imprigniert

~ 283,16 m Dolomitmergelstein grau, tonig, schwach feinsandig, flaserig, stark bioturbat, eine Kluft mit
PbS vererzt

— 283,53 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, feinsandig, ebenschichtig, mit einzelnen diinnen
ebenschichtigen Feinsandsteinlagen, einzelne Grabginge

— 283,68 m Dolomitstein hellgrau, feinsandig, Grobschill mit PbS imprigniert

— 283,88 m Dolomitmergelstein gelblichgrau, tonig, fest, ebenschichtig, schwach bioturbat, wenige
Feinsandsteinreste in Grabgingen

— 284,34 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, ebenschichtig-laminiert, mit einzelnen
diinnen, ebenschichtigen Feinsandsteinlagen bis 5 mm

— 284,48 m Dolomitstein:
2 cm hellgrau, feinsandig, Bruchschill mit PbS imprigniert, linsige Hohlrdume bis 15 mm @

(Gipsresiduen)
2 cm gelblichgrau, tonig-siltig, homogen-massig
5 cm hellgrau, feinsandig, Grobschill, mit PbS imprigniert, mit linsigen Drusen (Gipsresi-
duen)
5 cm gelblichgrau, tonig-siltig, homogen-massig
Untere Orbicularisschichten

Wellenkalk-Aquivalent

— 285,57 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, feinsandig, ebenschichtig-laminiert bis
feinstflaserig, mit dolomitischen, ebenschichtigen Feinsandsteinlagen bis 1 cm, z. T. mit PbS
imprigniert

— 286,29 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, feinsandig, ebenschichtig-laminiert bis
feinstflaserig, mit dolomitischen, ebenschichtigen Feinsandsteinlagen bis 1 cm, z. T. mit Pb$S
impragniert, vereinzelte Grabginge

— 287,20 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, feinsandig, ebenschichtig-laminiert bis
feinstflaserig, mit dolomitischen, ebenschichtigen Feinsandsteinlagen bis 1 ¢m, z.T. mit PbS
impragniert, schwach bioturbat

— 287,80 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, feinsandig-feinflaserig, bioturbat, mit einzelnen
ebenschichtigen Feinsandsteinlagen bis 1 cm
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— 287,83 m Feinsandstein grau, dolomitisch, ebenschichtig einzelne Grabginge

— 288,31 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, feinflaserig, bioturbat

— 288,72 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, einzelne diinne, dolomitische Feinsandsteinlagen,
ebenschichtig-laminiert, wenige bioturbate Lagen

Wellenkalk-Aquivalent

Spiriferina-Bank?
— 288,77 m Dolomitstein grau, Grobschill (Terebrateln?) stark mit PbS imprigniet (z. T. Schalenkarbo-
natverdrangung), auch Pyrit u.a. Sulfide

— 288,80 m Dolomitstein grau, feinkristallin, massig, mit PbS imprigniert

Spiriferina-Bank?

Mittlere Mergel

— 289,90 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, schwach feinsandig, laminiert, unten
schwach bioturbat, oben ungestért und etwas stirker dolomitisch

— 289,93 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, ebenschichtig, oben bioturbar

— 290,93 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, lamintert-ebenschichtig, schwach biotur-
bat, mit einzelnen Feinsandsteineinlagerungen bis 2 cm

— 290,97 m Mittelsandstein hellgrau, dolomitisch, massig, oben eine 1 cm starke, flaserige Tonmergel-
lage eingeschaltet

— 291,07 m Tonmergelstein dunkelgrau, dolomitisch, stark bioturbat, mit mehreren Mittelsandstein-
lagen

— 291,10 m Mittelsandstein hellgrau, dolomitisch, massig

— 291,37 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach dolomitisch, feinsandig, laminiert-ebenschichtig, bio-
turbat

— 291,46 m Wechsellagerung: Feinsandstein, hellgrau, dolomitisch, ebenschichtig-laminiert und Ton-
mergel, dunkelgrau, schwach dolomitisch, laminiert, bioturbat

— 292,00 m Tonmergelstein dunkelgrau, feinsandig, dolomitisch, flaserig bis ebenschichtig, bioturbat,
bei 291,90 m: Knochenstiick 2 mm breit, 50 mm lang, Apatit, horizontal liegend, innen
segmentiert, Hohlriume z.T. sulfidisch vererzt, spitz auslaufend (Saurierrippe?)

— 292,78 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach feinsandig, schwach dolomitisch, laminiert

— 292,89 m Tonmergelstein dunkelgrau, schwach feinsandig, schwach dolomitisch, feinflaserig, bio-
turbat

— 293,37 m Tonmergelstein grau, feinsandig, schwach dolomitisch, glimmerfithrend, bioturbat mit
dolomitischen Feinsandsteinlagen, mit zahlreichen linsigen Hohlrdumen bis 7 mm @& (Gips-
residuen) ]

— 294,00 m Tonmergelstein grau, feinsandig, schwach dolomitisch, glimmerfihrend, flaserig, bioturbat,
mit dolomitischen Feinsandsteinlagen bis 1 cm

Mittlere Mergel

Muschelsandstein

— 294,17 m Feinsandstein grau, mergelig-dolomitisch, flaserig, bioturbat

— 294,18 m Feinsandstein hellgrau, dolomitisch, ebenschichtig

— 294,20 m Dolomitstein hellgrau, grobsandig, massig-knauerig; oben in dunkelgrauen Tonmergel
ibergehend, mit isolierten Dolomitkristallen, blattrig

— 294,93 m Feinsandstein grau, mergelig-dolomitisch, glimmerfithrend, flaserig, bioturbat, mit einzel-
nen Mittelsandsteinlagen

— 295,31 m Dolomitfeinsandstein grau, mergelig, glimmerfiihrend, schwach flaserig

— 295,60 m 1 cm Grobsandstein weifigrau, kaolinig, dolomitisch, pords, massig
10 cm Dolomitsandstein gelblichgrau, grobkérnig, kaolinig, dicht, massig
7 cm Grobsandstein weiflgrau, kaolinig, dolomitisch, pords, massig
3 ¢cm Dolomitsandstein gelblichgrau, grobkérnig, kaolinig, dicht, massig
8 cm Grobsandstein weiflgrau, kaolinig, dolomitisch, pords, massig
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— 295,70 m Grobsandstein weiflgrau, kaolinig, dolomitisch, pords, massig

— 295,93 m Feinsandstein hellgrau, tonig, schwach dolomitisch, glimmerfihrend, flaserig, stark bio-
turbat

— 295,94 m Mittelsandstein weifigrau, kaolinig, dolomitisch, massig

— 296,07 m Feinsandstein hellgrau, tonig, schwach dolomitisch, glimmerfithrend, flaserig, stark bio-
turbat

— 296,56 m Feinsandstein hellgrau, tonig, schwach dolomitisch, glimmerfiihrend, flaserig, stark biotur-
bat, von 296,30—296,38 m: linsige Hohlraume bis 2 cm & (Gipsresiduen)

— 298,00 m Feinsandstein hellgrau, tonig, schwach dolomitisch, glimmerfiihrend, flaserig, stark bio-
turbat

— 299,23 m Feinsandstein hellgrau, tonig, dolomitisch, glimmerfihrend, feinflaserig, stark bioturbat,
mit schwarzen Tonflasern

- 299,30 m Mittel-Feinsandstein hellgrau, tonig, dolomitisch, glimmerfiihrend, feinflaserig, stark bio-
turbat, mit schwarzen Tonflasern

Muschelsandstein

Liegende Deckbinke

— 299,37 m Grobsandstein grau, dolomitisch, flaserig, mit schwarzen Tonflasern

— 299,58 m Grobsandstein grau, dolomitisch, flaserig, mit schwarzen Tonflasern, bioturbat

— 299,86 m Konglomerat grau, grobe Grobsandsteingerdlle (Aufarbeitungsprodukte aus Teufe bis
299,94 m) bis 4 cm @, Milchquarzgerdlle und metamorphe Gesteinsbruchstiicke bis 5 mm @,
Matrix kaolinig, dolomitisch

— 299,94 m Dolomitstein gelblichgrau, konglomeratisch, Gerélle aus Quarz und Gesteinsbruchstiicken
bis 1 cm @, Schill, keine Schalenerhaltung, drusig mit calcitischem Besatz, tonig, Erzimpri-
gnationen, Grabginge

Unterer Muschelkalk:
Liegende Deckbinke

Oberer Buntsandstein

— 300,00 m Sandstein weiflgrau, grobkérnig, kaolinig, sehr pords, Schrigschichtung

— 300,06 m Sandstein weiflgrau, mittel- bis grobkornig, kaolinig, sehr pords, massig

— 300,31 m Sandstein weifigrau, mittelkdrnig, pords, massig, unten einzelne dunkelgraue Tonlamellen

— 301,08 m Sandstein weifigrau, kaolinig, grobkérnig, sehr pords, schlecht sortiert, grobe Schrigschich-
tung, einzelne Gesteinsbruchstiicke bis 2 mm @

— 301,22 m Sandstein graugriin, feinkdrnig mit diinnen Tonbidndern

— 301,54 m Sandstein weifigrau, kaolinig, mittel- bis grobkérnig

— 301,66 m Sandstein weifigrau, kaolinig, feinkornig, Schrigschichtung

— 301,87 m Sandstein grau, mittel- bis grobkérnig

— 302,68 m Sandstein grau, graugriin, weiflgrau, fein- bis mittelkdrnig, mit Tonsteinlagen in mm-Stirke

— 304,58 m Sandstein hellgrau, kiesig, mit Quarzgerdllen bis 3 mm @

— 304,78 m Sandstein hellgrau, mittelk6rnig

— 306,60 m Sandstein hellgrau, grobkérnig bis kiesig

— 307,00 m Sandstein rotbraun, mittel- bis grobkérnig

— 307,19 m Sandstein hellgrau, grobkérnig, mit Tongallen bis 3 cm @

— 307,70 m Sandstein grau und rotbraun, grobkérnig

— 308,30 m Sandstein rotbraun, grobkdrnig bis kiesig

— 308,73 m Sandstein rotbraun, grobkdrnig

— 308,83 m Sandstein grau, grobkdrnig bis kiesig

— 308,89 m Sandstein grau, mittel- bis grobkdrnig

— 310,00 m Sandstein rotbraun, grobkérnig

— 310,70 m Sandstein grau, grobkdrnig bis kiesig

— 311,00 m Sandstein violettbraun, feinkérnig

— 311,10 m Tonstein grin und violett, sandig

— 311,37 m Sandstein rotbraun und grau, mittel- bis grobkornig

— 311,84 m Sandstein grau, mittelkdrnig, rotbraun gebindert
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— 311,88 m Sandstein grau, grobkérnig, mit Quarzgerdllen bis 3 cm @

— 312,00 m Sandstein violettbraun, mittelkérnig, tonig

— 312,14 m Sandstein rotbraun, mittelkérnig

— 312,58 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, grobkdrnig bis kiesig

— 314,50 m Sandstein grau, grobkérnig bis kiesig

— 315,20 m Sandstein rotbraun, mittel- bis grobkérmnig, einzelne Quarzgerslle bis 0,5 cm @

— 316,43 m Sandstein grau, grobkdrnig, Quarzgerdlle bis 3 cm &

— 318,63 m Sandstein rotbraun und grau, grobkdrnig, Quarzgerolle bis 3,5 cm @, lagenweise Schrig-
schichtung

— 321,66 m Sandstein rotbraun und grau, grobkérnig, z. T. kiesig, einzelne Quarzgerélle und Feldspite
bis 1 cm @

— 321,68 m Sandstein rotbraun, feinkornig

— 324,69 m Sandstein rotbraun und grau, grobkdrnig bis kiesig; mit knolligen, hellgrauen Karneolen

— 328,00 m Sandstein rotbraun und grau, lagenweise violett, grobkornig bis kiesig, mit kugeligen bis
rohrenférmigen kieseligen Einschaltungen, zwischen 224,80—325,00 m

— 328,12 m Sandstein hellgrau, feink6rnig

— 328,44 m Sandstein rotbraun und hellgrau, feinkdrnig, tonig, Quarzgerdlle bis 3,5 cm @

— 329,23 m Sandstein weiflgrau, mittel- bis grobkornig, z. T. kiesig

— 330,67 m Sandstein weiflgrau, grobkérnig bis kiesig, Quarzgerélle bis 1 cm @, Schrigschichtung

— 330,68 m Tonstein griin

— 330,77 m Tonstein rotbraun, sandig

— 331,09 m Sandstein hellgrau, mittelkornig

— 331,10 m Tonstein griin

— 331,20 m Sandstein weifigrau, grobkornig bis kiesig

— 331,30 m Sandstein grau, mittelkornig

— 331,92 m Sandstein weifigrau, grobkdrnig bis kiesig

— 332,00 m Tonstein rotviolett

Oberer Buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein

— 332,40 m Sandstein graugriin, rotbraun und grau, mittelkornig, feinschichtig, Schrigschichtung

— 333,12 m Sandstein weiflgrau, grobkornig bis kiesig

— 333,14 m Tonstein rotbraun

— 333,16 m Tonstein griin

— 333,86 m Sandstein weifigrau, grobkornig, mit Tongallen

— 333,91 m Sandstein weifigrau, kiesig

— 333,93 m Tonstein griin

— 334,30 m Sandstein weifigrau, kiesig, mit zahlreichen Quarzgeréllen bis 1 cm @

— 334,90 m Sandstein weifigrau, kaolinig, grobkérnig, lagenweise kiesig

— 335,76 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, grobkérnig bis kiesig

— 335,80 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, kiesig, mit Quarzgerdllen bis 2 cm @

— 336,90 m Sandstein graugriin, grobkérnig bis kiesig, Quarzgerdlle bis 1 cm &

— 336,96 m Sandstein graugriin, mittelkérnig, gebindert

— 337,09 m Sandstein tiefrotbraun, mittelkornig

— 337,55 m Sandstein weifigrau, kaolinig, grobkérnig bis kiesig, Quarzgerdlle und Tongallen bis 1 cm @

— 337,93 m Sandstein graugriin, mittelkrnig, lagenweise grobkornig, Quarzgerélle bis 1 cm @, Schrig-
schichtung

~ 338,20 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, kiesig

— 338,80 m Sandstein graugriin und grauweif}, mittel- bis grobkérnig, Schrigschichtung

~ 338,88 m Sandstein weifigrau, kiesig, rote Quarzgerdlle (kantig) bis 1 cm @

— 339,19 m Sandstein graugriin, mittelkornig, schichtig

— 339,53 m Sandstein grau, grobkdrnig bis kiesig, rote und griine Tongallen

— 339,90 m Sandstein weiflgrau, grobkornig

— 340,00 m Sandstein graugriin, kiesig, Quarzgerélle bis 1 cm @

— 340,12 m Sandstein graugriin, mittel- bis grobkdrnig )

— 341,70 m Sandstein weiflgrau, kiesig, Quarzgerdlle bis 2 cm @
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— 341,90 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, mittel- bis grobkornig, Schrigschichtung

~ 348,27 m Sandstein weifigrau, uberwiegend kiesig, Quarzgerolle bis 2 cm @, rote und griine Tongallen
bis 2,5 cm @, Schragschichtung

— 348,36 m Sandstein rotbraun, grobkérnig, Quarzgerélle bis 1 cm @, Schrigschichtung

— 348,45 m Sandstein graugriin, mittelkdrnig, Schrigschichtung

— 348,51 m Sandstein rotbraun, mittelk6rnig

— 348,65 m Sandstein weifigrau, kaolinig, mittelkdrnig, Schrigschichtung

— 348,72 m Sandstein rotbraun, mittelkdrnig, tonig

— 349,17 m Sandstein weiflgrau, grobkornig bis kiesig

— 349,21 m Sandstein graugriin, feinkdrnig, glimmerig, tonig

— 349,27 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, grobkdrnig, Quarzgerdlle bis 1 cm @

— 349,42 m Kieslage weiflgrau, kaolinig, Quarzgerélle bis 2 cm @

— 349,57 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, grobkdrnig, Schrigschichtung

— 349,68 m Kieslage weiflgrau, dichtgepackt, Quarzgerslle bis 2,5 cm @

— 350,00 m Sandstein weifigrau, kaolinig, grobkérnig

— 350,03 m Sandstein weifigrau, kaolinig, grobkdrnig, weifler Ton

— 350,08 m Sandstein weiflgrau, kaolinig, grobkérnig

— 350,11 m Kieslage weifigrau, kaolinig

— 350,77 m Sandstein weiflgrau, grobkdrnig, Quarzgerélle bis 1 cm @

— 350,84 m Sandstein hellgriin, grobkérnig

— 351,00 m Sandstein weiflgrau, grobkdrnig bis kiesig, Quarzgerdlle bis 1 cm @

— 351,14 m Sandstein weifigrau, grobkornig

~ 351,52 m Sandstein weifigrau, kaolinig, kiesig, lagenweise grobkornig, Quarzgerolie bis 2 cm @

— 351,77 m Sandstein weifligrau, kaolinig, grobkérnig, Quarzgerélle bis 1 cm @

— 352,00 m Sandstein grauweif}, grobkérnig bis kiesig, Tongallen bis 2 cm @

— 352,39 m Sandstein hellgrau, kiesig, Quarzgerélle bis 2 cm @

— 352,48 m Sandstein hellgriin, mittelkornig, glimmerig, tonig, Quarzgerdolle bis 1 cm @

— 352,55 m Sandstein rotbraun, mittelkérnig, tonig

— 353,26 m Sandstein hellbraun, kiesig, Quarzgerdlle bis 2 cm

— 353,54 m Sandstein grauweif}, grobkdrnig, Quarzgerélle bis 1 cm @

— 353,55 m Sandstein rot, grobkornig, tonig

— 354,00 m Sandstein hellgrau, grobkérnig, Quarzgerslle bis 1 cm &

— 354,06 m Sandstein weifSgrau, kiesig, Quarzgerélle bis 2,5 cm @

- 354,55 m Sandstein hellgrau bis grauweif}, grobkérnig, Quarzgerdlle bis 0,7 cm @

— 354,83 m Sandstein rotlich, grobkérnig, Tongallen bis 2 cm @

— 355,00 m Sandstein graugriin bis grauweiff, grobkornig, Quarzgerdlle bis 1 em @

— 355,96 m Sandstein rotlich, grobkérnig, gestreift, Quarzgerdlle bis 0,5 cm @

~ 356,39 m Sandstein grauweif} bis hellrétlich, grobkérnig bis kiesig

~ 357,02 m Sandstein rotbraun, grobkérnig bis kiesig, tonig

— 357,11 m Sandstein graugriin bis hellrétlich, grobkornig, Schrigschichtung

— 357,22 m Tonstein rotbraun, mit mittelkérnigem Sandstein

— 357,27 m Sandstein rotbraun, grobkdrnig bis kiesig

— 357,37 m Sandstein lichtbraun, grobkérnig bis kiesig

— 357,45 m Sandstein rotbraun, kiesig

— 357,64 m Sandstein braun, mittelkdrnig, mit kiesiger Zwischenlage, Schrigschichtung

— 358,40 m Sandstein rotbraun, feinkdrnig, auch grobkérnige Lagen, tonig

~ 359,00 m Sandstein rot- und lichtbraun, grobkérnig, mit Quarzgersll-Lagen bis 1,5 cm @

— 359,10 m Sandstein hellgrau, grobkornig bis kiesig

— 359,16 m Sandstein rotbraun, feinkérnig, glimmerig, tonig

— 359,21 m Quarzgerdll-Lage grau (@ bis 1,5 cm) und grauer, grobkorniger Sandstein

— 359,32 m Sandstein rotbraun, feinkérnig, glimmerig, tonig

— 359,33 m Tonstein rotbraun

— 359,40 m Sandstein grauweifl, mittelkdrnig, Quarzgerdlle bis 1 cm @

— 359,59 m Sandstein rotbraun, feinkornig, mit eckigen Quarzlagen bis 1 cm @, etwas tonig

— 359,69 m Sandstein grauweif}, mittel- bis grobkdrnig

~ 359,84 m Sandstein lagenweise rotbraun, griin und grau, mittelkdrnig, tonig

— 363,36 m Konglomeratlage rotbraun und grauweif}, mit kiesigen Sandzwischenlagen, die Quarzgerslle
sind milchigweif} bis grau, kantengerundet mit einem @ bis 7 cm; daneben, aber untergeord-
net, Grundgebirgsgerolle
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Mittlerer Buntsandstein

Oberrotliegendes

— 364,00 m Tonstein tiefrotbraun, sandig mit Grundgebirgsschutt

— 364,30 m Grundgebirgsschuttpackung (bis 7 cm @) tonig

— 368,10 m Tonstein tiefrotbraun, sandig, mit dichten Grundgebirgsschuttpackungen (bis 6 cm @)
— 369,74 m Tonstein tiefrotbraun, sandig mit grobbrockigem Grundgebirgsschutt (9 cm &)

— 376,00 m Tonstein tiefrotbraun, grobsandig mit dichten Grundgebirgsschuttpackungen (5 cm &)

Oberrotliegendes

Grundgebirge

— 382,50 m gerdtete Gneise, mittelkornig, paralleltexturiert, verfaltet, mit Augengneiseinschaltungen

— 383,50 m rotlich-griinliche Biotit-Plagioklas Lagengneise, fein- bis mittelkdrnig, verfaltet

~ 386,50 m gerdtete Biotit-Plagioklas Lagengneise, fein- bis mittelkornig, verfaltet und tektonisch
beansprucht

— 392,00 m gerdtete Bindergneise, feingefaltelt, mit Cordieritgrofikristallen

— 393,00 m gerdtete Bindergneise, deutliche Gefiigeauflosung mit nebulitischen Bereichen

— 394,50 m rotliche Gneise mit grofien Cordieritidioblasten, teilweise in Nestern, feinverfiltelt

— 402,30 m rotlicher Bindergneis mit Resten feingefalteter Biotit-Plagioklas Lagengneise

— 403,00 m graugriine Bindergneise

— 405,80 m rotliche Biotit-Plagioklas Lagengneise, feingefiltelt, mit schmalen, pegmatitischen Einschal-
tungen mit idiomorphen Cordieriten

~ 407,20 m rotlich-griinliche Bindergneise, feingefiltelt

— 409,00 m granitisch, aplitische Einschaltungen mit Schollen von Biotit-Plagioklas Lagengneisen, die
feinverfaltelt sind

— 412,50 m rotlich-griinliche Gneise, deutlich gefaltet mit granitisch aplitischen Einschaltungen, die
ihrerseits eine Feldspat- und Cordieritanreicherung erkennen lassen

— 413,60 m granitisch, aplitische Einschaltung oder nebulitisch aufgel6ste Gneisgefiige mit Schollen oder
Resten von Biotit-Plagioklas Lagengneisen, die deutlich verfaltet sind.

— 415,80 m graugriine Gneise, mittelkdrnig, zeilig mit Augengneistextur; die Grofle der Feldspataugen
liegt im Durchschnitt bei 1 cm

— 418,80 m graugriine-rétliche, homogene Cordieritgneise mit Lagentextur, mittelkdrnig

— 420,80 m rotliche Biotit-Plagioklas Lagengneise, fein-mittelkornig gefaltelt mit Augengneistextur, die
Grofle der Feldspatblasten erreicht 2 em Kantenlinge

— 421,50 m rotgefirbte, granitisch, aplitische Einschaltung

— 424,50 m graugriine Bindergneise mit Augengneistextur und granitischen Einschaltungen

— 427,00 m griin-rote Gneise, stark gefaltet mit Augengneistextur, die Kluftflichen sind stark vergriint
(chloritisiert)

— 429,20 m griinliche Gneise mit sich auflésendem Parallelgefiige, mit granitisch, aplitischen Einschal-
tungen

— 432,00 m rotliche Bindergneise mit lagigen Cordierit-Anreicherungen

~ 436,30 m rotlich, giinliche, Bindergneise mit Resten von Lagengneisen; schmale (3 c¢m breite),
pegmatitische Gangchen mit id. Cordieriten

— 440,00 m rdtlich-griinliche Bindergneise; die sich auflésenden Lagen stark gefiltelt

— 441,50 m rotlich-griinliche, homogene Gneise mit pegmatitischen Cordieritanreicherungen

— 454,50 m rotliche Lagengneise, mittelkornig, gefaltelt und durchbewegt

— 455,00 m granitisch, aplitische Einschaltung

— 455,53 m Mylonit rot, im Bereich der stirksten mechanischen Deformation dunkle Tone

— 460,15 m rotliche Biandergneise, stark durchbewegt

— 461,30 m grunliche, granitische Gneise, stark durchbewegt, stark gekliiftet, auf den Kluftflichen
Chlorit

— 463,80 m rotlich-griinliche Bindergneise und Granitgang, ca. 10 ¢cm michtg mit Salband, fein-
mittelkdrnige Bestandteile

— 465,30 m braungriine Gneise, feinkdrnig, inhomogen

~ 466,50 m rotlich, griinliche Bindergneise, durchbewegt, mit pegmatitischen Cordieritanreicherungen

— 469,20 m graugriine Lagengneise, mit beginnender Gefligeaufldsung mit Schollen von biotitreichen
Augengneisen
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— 469,80 m quarzitische Einschaltungen in den Bindergneisen

— 472,20 m braungriinliche Bindergneise mit Epidot-reichen Zwischeneinschaltungen

— 473,50 m braungriinliche Bindergneise mit unterschiedlich groflen Feldspatungen

~ 474,00 m rotlich-braune Bindergneise

— 475,10 m roétliche, pegmatitische Einschaltungen

— 479,50 m rotgraue Gneise, lagig, durchbewegt, mit amphibolitischer Einschaltung bei 479,00 m

— 485,30 m graubraune lagige Gneise, gefiltelt mit Augengneistextur, Epidot auf Kliiften

— 488,10 m graubraune lagige Gneise, gefaltet

— 488,30 m quarzitische Einschaltung

— 492,00 m rotliche Lagengneise, stark durchbewegt

— 494,80 m bunte Gneise, stark durchbewegt (:nit Epidot und Turmalin auf Kliften und Rissen)

— 503,00 m bunte Gneise

— 505,10 m graugriine Gneise, gebandert mit Cordieritflecken

— 507,30 m graue Lagengneise, z. T. mit idiomorphen Cordieriten

— 507,90 m graue Gneise, gebandert mit idiomorphen Cordieriten

— 510,60 m braungriine Lagengneise mit teilweiser Augengneistextur

= 511,00 m graugriin-rotliche Gneise

— 513,80 m braungriine Gneise, mit Cordieritidioblasten

— 514,80 m braungriine Gneise, mit schwacher Augengneistextur, Feldspataugen bis zu 1 cm @

— 515,00 m Quarz-Feldspat Pegmatit

— 515,50 m granit. Einschaltung (Ganggranit)

— 518,40 m graugriine Gneise, mit idiomorphen Cordieriten

— 519,90 m braungraue Gneise mit Augengneistextur, Grofle der Feldspatblasten bis 1,5 cm

— 523,00 m graue Gneise, granitische Einschaltungen, z. T. Augengneistextur

— 524,40 m rotliche Gneise, durchbewegt

— 524,60 m dunkelroter Mylonit

~ 528,80 m rot-griine Gneise, gebindert

— 531,70 m rot-griine Gneise, gebindert mit dunkelroten mylonitischen Einschaltungen bei 528 9 m,
529,1 m, 529,5 m, 530,9 m, 531,2 m, 531,4 m, 531,7 m

— 538,50 m bunte Gneise, gebindert mit idiomorphen Cordieriten und kl. pegmatitischen Einschal-
tungen

— 542,50 m bunte Gneise mit Augengneistextur, dic Grofle der Feldspatblasten liegt bei 1,5 cm.
Mylonitische Einschaltungen sind bei 539,1 m, 541,7-541,9 m

— 543,00 m graue Gneise mit bis zu 1 cm groflen, idimorphen Pyritkristallen

— 549,00 m bunte Gneise

— 562,00 m Mylonitische Zone [ET].
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Mineralogie der Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001

Von M. SALGER
Mit 1 Tabelle und Beilage 1

Kurzfassung

Es wurden bestimmt der Gesamtmineralbestand, die Tonminerale und die Schwerminerale. Die Mineralo-

gie der Bohrung ist weitgehend charakterisiert durch ihre Lage im Grenzbereich von Becken- und

Randfazies. Es ergibt sich ein Sedimentationsschema mit kontinuierlich zunehmendem Einfluff der

Beckenfazies vom Mittleren Buntsandstein bis einschliefflich Oberen Muschelkalk und ein Pendeln
zwischen Becken- und Randfazies im Unteren und Mittleren Keuper.

1. Methodik

Es wurden bestimmt

1. die Schwerminerale 0,1 — 0,25 mm @; Anreicherung durch Sichern; Opake
und Neubildungen wie Baryt und Anatas wurden nicht mitgezihlt; ihre Anwesen-
heit in den Priparaten ist im Diagramm am Rande vermerkt.

2. Tonminerale. An Texturpriparaten der Fraktion < 0,002 mm wurden aus den
Intensititen der Basisreflexe die relativen Konzentrationen der Tonminerale ront-
gendiffraktometrisch bestimmt. Karbonate, Eisenoxide und Quarz wurden nicht
beriicksichtigt. Kaolinit geht mit ein Viertel, die iibrigen Tonminerale mit der vollen
Intensitdt in die Berechnung der relativen Konzentration ein.

3. Gesamtmineralbestand. Bestimmung von Quarz, Feldspat, Karbonaten,
Eisenoxiden und Gips rontgendiffraktometrisch an Pulverpriparaten. Karbonate
und Gips wurden auflerdem thermogravimetrisch bestimmt, die Eisenoxide mit
Rontgenfluorimetrie kontrolliert. Der nicht bestimmte Rest enthilt die Tonminerale
< 0,002 mm und Glimmer und Chlorite der groberen Fraktionen.

2. Ergebnis

Das Untersuchungsergebnis ist in Mineraldiagrammen (Beilage 1) dargestellt.
Eine zusammenfassende Ubersicht tiber die Schichtglieder zeigt Tabelle 1.

3. Erlduterungen
Burgsandstein (kmB)

Da nur die untersten 6,5 m gekernt wurden, standen fast nur Spiilproben zur
Verfiigung. In diesen ist offenbar Rutil mit der Spiilung in die Proben gekommen;
denn in den Kernproben wurde er nicht gefunden.

Anschrift des Verfassers: Dr. MaTTHIAS SALGER, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregen-
tenstrafle 28, 8000 Miinchen 22
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Schwerminerale: Stark schwankende Granat- und Zirkon-Monazitgehalte
(Granat 3—81%, Zirkon und Monazit 17—97%), etwas Turmalin, vereinzelt Apatit
und Staurolith.

Tonminerale: In den Sandsteinen erscheint neben Illit in stark wechselnder
Menge ein regelmifiger Wechselschichtchlorit (6—72%). Nach seiner 060-Linie bei
1,503 A handelt es sich hierbei nicht um Corrensit, wie in Dinkelsbiihl 8 angenom-
men (SALGER in HAUNSCHILD & SALGER, 1978), sondern um Tosudit, einer Wechsel-
lagerung aus 50% Sudoit (Aluminiumchlorit) und 50% Montmorillonit.

In den Sandsteinen zwischengeschaltete Letten sind fast rein illitisch; Vermiku-
lit, Kaolinit und Chlorit liegen zusammen unter 10%. Tosudit fehlt. Daher kann
man schlieflen, daff der Wechselschichtchlorit erst nach der Ablagerung in den
porenreicheren Sandsteinen entstanden ist. Zu zhnlichen Schlufifolgerungen kommt
KuLke (1969) bei der Diskussion der Genese des Tosudit im Stubensandstein von
Tiefbohrungen bei Memmingen.

Blasensandstein i. w. S. (kmBL+kmC):

Schwerminerale: Granat steigt von oben gegen die Mitte (36—80%), geht
dann wieder zuriick auf 36% und steigt an der Untergrenze wieder auf 78%. Zirkon
+ Monazit fallen in der oberen Hilfte von 60% auf 12%, in der unteren Hilfte
pendelt der Zirkongehalt unregelmiflig zwischen 4% und 33%. Apatit wird im
Unterteil des Blasensandsteins vorherrschend. Turmalin ist untergeordnet (0-7%),
sporadisch erscheint Rutil und Staurolith (1-2%).

Neubildungen: Baryt
Opake: Ilmenit, Magnetit

Tonminerale: In den Sandsteinen herrscht Tosudit vor (bis tiber 90%). Illit
geht stark zuriick, Kaolinit bleibt etwa gleich (1—-20%); in den tonigen Sandsteinen
tritt Chlorit an die Stelle von Kaolinit; hier ist auch der Tosuditgehalt geringer als in
den reinen Sandsteinen. Die Letten sind teils rein illitisch, teils enthalten sie neben
Illit noch Vermikulit und Chlorit in Mengnen unter 10%. Der Dolomit zwischen 75
und 80 m fithrt an Stelle des Vermikulit einen ungeordneten Wechselschichtchlorit
(7—13%), der dolomitische Sandstein 71—74 m {berwiegend Tosudit. Tosudit
scheint demnach in der Frithdiagenese etwa gleichzeitig mit den Karbonaten tiber die
Vorstufe eines unregelmifligen Wechselschichtchlorits gebildet zu werden.

Gesamtmineralbestand: Dolomit ist mit 1-2% fast durchgehend vor-
handen. In der Schichtenfolge eingelagerte Dolomitbinke nehmen von oben 24% bis
auf 77% Dolomit in der untersten zu. Der Quarzgehalt in den Sandsteinen streut
zwischen 40% und 80% in den dolomitischen Binken zwischen 5% und 60%, in
den Letten zwischen 20 und 30%. Der Feldspat in den Sandsteinen schwankt
zwischen 10% und 25%; im oberen Profilteil treten %uch saure Plagioklase neben
Kalifeldspat auf. Das Feldspat/ Quarz-Verhiltnis Fsp+ Quarz +22puarz
und 33%. Der Hamatit erreicht in den roten Letten 4%.

streut zwischen 15%
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Lehrbergschichten (kmL)

Schwerminerale: Die aus den sandigen Partien gewonnenen Schwermine-
rale zeigen eine Vormacht von Apatit (50—82%) in der Mitte der Schichtenfolge; im
unteren Teil tritt Apatit zugunsten von Granat und Zirkon + Monazit zuriick.

Neubildungen: Baryt
Opake: Ilmenit und Magnetit

Tonminerale: Die Wechselschichtchlorite klingen ab; unter 95 m sind sie
verschwunden. In den darunter folgenden Schichten enthalten die Letten 80—90%
Illit und 10—20% Chlorit, die Sandsteine 40—60 Illit, 5~28% Kaolinit und 22—45%
Chlorit, von dem nach der erhéhten 003-Intensitit zu urteilen, wenigstens ein Teil

als Sudoit (Al-Chlorit) vorliegt.

Gesamtmineralbestand: Die Folge ist durch die Dolomitbinke bei 94
und 96 m unterteilt. Die Sandsteine iiber ihnen schlieflen in ihrem Quarzgehalt
nahtlos an den Blasensandstein an; die darunter folgenden Gesteine sind oben tonig
mit Quarzgehalten unter 10% und werden nach unten kontinuierlich sandiger. Das
Maximum des Sandgehaltes (Quarz + Feldspat) ist bei 106 m erreicht (86%).
Darunter pendelt sich der Sandgehalt auf den des liegenden Schilfsandsteins ein (um
40%). Das Feldspat-/Quarzverhiltnis streut zwischen 11% und 43%. Himatit ist
mit Gehalten von 0,5—5% fast durchwegs vorhanden. Er fehlt nur in der oberen
Dolomitbank und in dem dariiber folgenden Sandstein.

Schilfsandstein (kmS)

Schwerminerale: Der Schilfsandstein ist gekennzeichnet durch die
Schwermineralgesellschaft Granat-Apatit, wobei im oberen Profilteil der Apatit, im
unteren der Granat vorherrscht. Zirkon tritt zuriick und erreicht nur in einzelnen
Binken Konzentrationen iiber 20%. Turmalin streut zwischen 0% und 30%, Rutil
zwischen 0% und 2%. Staurolith und Hornblende kommen sporadisch in Spuren
(< 1%) vor. In einigen Proben wurde Glaukonit gefunden.

Neubildungen: Baryt
Opake: wie oben

Tonminerale: In den obersten 10 m herrscht 1llit vor (60—65%), daneben
Chlorit (20—30%) und geringe, aber durchweg vorhandene Mengen Kaolinit. Nach
unten nimmt der Chlorit zugunsten des Kaolinit ab, wobei die Gesamtkonzentration
der beiden Minerale etwa gleich bleibt (um 40%). Gleichzeitig treten zuerst Vermi-
kulit, dann unregelmiflige Chlorit/ Montmorillonit-Wechselschichten auf, die nach
unten zu den Illit zuriickdringen.

Gesamtmineralbestand: Der Sandanteil (Quarz + Feldspat) ist in den
oberen 10 m konstant bei etwa 40% und nimmt nach unten im Mittel auf 60% zu.
Gleichzeitig steigt das Feldspat/Quarz-Verhaltnis von 10% auf 30%. Karbonat ist
im oberen Teil sporadisch als Dolomit vorhanden, ab 130 m erscheint auch Kalzit;
zwischen 135 und 145 m ist er das einzige Karbonatmineral. Die Konzentration der
Karbonate streut zwischen 1% und 13%. Sie bevorzugen im allgemeinen die
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tonigeren Partien. Nahe der Basis tritt Himatit (1—2%) auf. Die Grenze selber
bildet die Dolomitmergelbank (30—-50% Dolomit) bei 156,5—157,5 m (Acrodus-
Bank).

Turmalinfarben: Der Anteil der rosa-blaugrauen (Gruppe 1 nach Broos
1976) streut im oberen Teil um 20%, erreicht in der Mitte 40% und geht nach unten
auf ca. 15% zuriick. Direkt iiber der Acrodus-Bank verschwindet die Gruppe 1 und
taucht auch in den darunter folgenden Myophoriensandsteinen nur untergeordnet
auf. Die hellgelben — dunkelgelben Turmaline (2) erreichen im oberen Profilteil nur
maximal 12%. Thr Schwergewicht liegt im unteren Profilteil, wo sie 40% erreichen.

Blaue Turmaline (5) wurden nur in zwei Proben (2% und 8%) beobachtet.
Im allgemeinen herrschen die olivfarbenen und braunen (3+4) vor.

Broos (1976) sieht eine starke Beteiligung der Farbgruppe 1 (iiber 20%) als
Indiz einer marinen Beckenfazies an. Demnach konnte man das Abnehmen der
Gruppe 1 nach unten als ein Vorriicken des Beckenrandes deuten.

Myophorienschichten (kmM)

Die Schwerminerale unterscheiden sich deutlich vom hangenden Schilf-
sandstein. Granat und Apatit sind verschwunden. Zirkon und Turmalin herrschen
vor.

Neubildungen wie bisher. An Opaken erscheinen neben dem Ilmenit vor allem
Bleiglanz in der Profilmitte (Bleiglanzbank).

Die Tonminerale zeigen entgegen der Beckenfazies am Steigerwald und in
Crailsheim keine Unterschiede zwischen corrensitischen Oberen und illitischen
Unteren Myophorien. Sie sind durchwegs illitisch. In zwei Sandsteinen des oberen
Teils erscheinen noch Chloritgehalte von 22% und 36% und Kaolinit von 8—-14%
und 3—12% unregelmiflige Wechselschichtchlorite. In den tonigen Profilteilen
kommen neben Illit maximal 4% Kaolinit oder Chlorit vor.

Gesamtmineralbestand: Die Oberen Myophorienschichten sind eine
Sand-Tonstein-Wechselfolge, die nach unten in einen dolomithaltigen Tonstein
ubergeht. Die Quarzgehalte in den Sandsteinen streuen zwischen 70 und 94%.
Feldspat ist meist nicht vorhanden. Die Dolomitgehalte des tonigen Teils liegen
zwischen 12 und 22%; hier betrigt der Quarzanteil nur 3%, der Himatitgehalt
3—4%. Gegen die Mitte des Profils steigt der Dolomitgehalt bis auf 68% (Bleiglanz-
bank).

Die Unteren Myophorienschichten sind tonig mit vereinzelten Dolomitbank-
chen (20-60% Dolomit). Der Quarzgehalt liegt zwischen 5% und 12%, nur in
einem Binkchen steigt er auf 24%. Feldspat ist durchwegs vorhanden (2—5%).
Feldspat/ Quarz-Verhiltnis 16—36%.

Unterer Keuper (ku)
Die Schwerminerale sind dhnlich wie im Schilfsandstein Granat, Turmalin,
Apatit, untergeordnet Zirkon + Monazit. Sie streuen stark: Granat 2—72%, Turma-
lin 5~61%, Apatit 7—44%, Zirkon 0—15%.
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Neubildungen: Neben Baryt vor allem Kugeliger Apatit offenbar organischen
Ursprungs.

Opake: Neben den Durchliufern Ilmenit und Magnetit Bleiglanz, Zinkblende
und Pyrit.

Tonminerale: Die Obergrenze des Unteren Keupers ist markiert durch
einen kurzzeitigen starken Anstieg des Kaolinitgehaltes von 1% auf 45%. Diese
Schicht wird analog zu der Bohrung Gersbach VII (SALGER in HAUNSCHILD et al.
1977) als Aquivalente des Grenzdolomits angesehen. Darunter fillt der Kaolinitge-
halt rasch wieder auf Werte von maximal 10% in den Sandsteinen und 2% in den
tonigen Partien ab. Daneben erscheinen in den Sandsteinen noch Wechselschicht-
chlorite und Vermikulite. Eine Grenze gegen den Muschelkalk ist tonmineralogisch
nicht ausgepragt.

Gesamtmineralbestand: Der Untere Keuper besteht aus einer schnell
wechselnden Folge von Sand und Tonsteinen mit eingelagerten stirker dolomiti-
schen Schichten. Die Quarzgehalte streuen zwischen 3% und 16% in den Tonstei-
nen und 40% und 80% in den Sandsteinen. Die Dolomitgehalte liegen in den Tonen
bei 0—2%, in Mergeln iiber 50%, in den Sandsteinen 2—20%, Feldspat/Quarz-
Verhaltnis 25—40%. Bei der Grenzzichung nach oben wire es erwigenswert, die
Dolomitbank iiber dem Kaolinsandstein noch in den Grenzdolomit einzubeziehen.
Dadurch wiirde die Obergrenze etwa um 1 m hoherriicken. Die Michugkeit des
Grenzdolomits wiirde etwa 1,5 m betragen. Die mineralogische Grenze zum
Muschelkalk bildet die Oberkante des geschlossenen Karbonatblocks des Oberen
Muschelkalks. Sie liegt 2 m iiber der stratigraphischen Grenze.

Muschelkalk (m)

Schwerminerale in quantitativ auswertbaren Mengen konnten nur von
einem Sandstein knapp unterhalb der stratigraphischen Grenze zum Unteren Keuper
und in 6 Proben am Liegenden des Unteren Muschelkalks gewonnen werden. In
allen Proben ist Turmalin stark vertreten (20—98%); Granat und Apatit erscheinen
nur sporadisch in geringer Konzentration (maximal 3%). Zirkon + Monazit errei-
chen am Liegenden 80%; Rutil liegt zwischen 0% und 8%.

An Neubildungen erscheinen im Oberen Muschelkalk vor allem an der Grenze
zum Unteren Keuper organische Apatite, im Mittleren Gips. Baryt und vereinzelt
Anatas treten nur im sandigen Unteren Muschelkalk auf.

An Opaken wurden neben Ilmenit Bleiglanz, Zinkblende und Pyrit im Oberen,
Zinkblende und Tennantit (Arsenfahlerz) im Unteren Muschelkalk beobachtet.

Tonminerale: Illit herrscht vor. Kaolinit ist mit Ausnahme einer ca. 6 m
michtigen Schicht im gipsigen Mittleren Muschelkalk durchgehend vorhanden.
Seine Konzentration reicht im Oberen Muschelkalk von 2% bis 12%, im sandigen
Teil des Mittleren Muschelkalks von 8% bis 22%, im dolomitischen Teil des
Unteren Muschelkalks von 3% bis 6%, in seinem sandigen Teil von 10 bis 34%.
Chlorit kommt nur im gipsigen Teil mit Konzentrationen von 2—13% vor.

Gesamtmineralbestand: Der Obere Muschelkalk (mo) ist vorherrschend
karbonatisch (57—97%). Dolomit tiberwiegt. Auch Crinoidenstielglieder im oberen
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Teil sind dolomitisch. Kalzit ist auf die sandfreien Partien des mittleren und unteren
Teils des mo beschrinkt, kommt aber auch da nicht durchgehend vor. Die Konzen-
trationen streuen von 2—75%. Der obere Teil des mo weist eine Anzahl von
Schichten mit stirkerem, nach unten abnehmendem Sandgehalt auf (34—16%).
Feldspat/Quarzverhiltnis 14—24%. Ab 197 m ist der mo praktisch sandfrei. Erst
knapp tiber dem Liegenden setzt ein erneuter Sandvorstof ein, der zum Mittleren
Muschelkalk tiberleitet.

Der Mittlere Muschelkalk (mm) kann in einen oberen sandigen Dolomit und in
einen unteren dolomitisch-tonig-gipsigen Teil mit vereinzelten sandigen Lagen
gegliedert werden. Nach dem Verlauf des Sandgehaltes konnen im oberen Teil drei
Zyklen ausgewiesen werden, von denen der oberste in den Oberen Muschelkalk
tiberleitet, so dafl auch hier, dhnlich wie gegen den Unteren Keuper, die mineralogi-
sche Grenze hoher als die stratigraphische liegt. Die Zyklen beginnen jeweils unten
mit 20—30% Sand, der nach dem Top auf unter 10% sinkt. Schon im untersten
sandigen Zyklus erscheinen absitzig Gipsgehalte um 30%. Im unteren gipsig-
tonigen Teil erreicht der Gips in den beprobten Abschnitten bis 90%. Dolomit ist im
oberen Teil bis 80%, im unteren bis 60% vorhanden.

Der Untere Muschelkalk (mu) besteht zum Grofiteil aus sandigen Mergeln mit
Sandgehalten zwischen 10% und 20% und Dolomitkonzentrationen meist zwischen
30% und 40%. Die untersten 5 m sind stirker versandet (40—100% Sand) und leiten
zum liegenden Buntsandstein iiber. Es sind hier aber im Gegensatz zum Buntsand-
stein noch dolomitische Binke zwischengeschaltet. An der Untergrenze der letzten
dolomitfiihrenden Schicht wird die Grenze zum Buntsandstein gezogen. Feldspat/
Quarzverhiltnis der Sandsteine 20—45%.

Buntsandstein (s)

Schwerminerale: Schwermineralogisch ist eine Unterteilung in eine obere
Abteilung mit Zirkon + Monazit und Turmalin und eine untere mit meist vorherr-
schendem Apatit moglich. Diese beiden Abteilungen werden dem Oberen und
Mittleren Buntsandstein gleichgesetzt. Der Turmalingehalt geht im Oberen Bunt-
sandstein von maximal 57% nach unten kontinuterlich bis auf 15% zuriick, dement-
sprechend steigt Zirkon + Monazit. Granat fehlt.

Der Apatit erreicht im Mittleren Buntsandstein schon 3 m unter der Obergrenze
80%. Die Serie kann in drei etwa gleich michtige Zyklen gegliedert werden, die
jeweils unten mit geringeren Apatitgehalten beginnen, die nach oben in etwa
kontinuierlich zunehmen. Sie sind unabhingig von der Korngrofe.

Neubildungen: Baryt und Anatas.

Opake: Neben Ilmenit und Magnetit erscheint Pyrit in den hellen Sandsteinen
des ganzen Buntsandsteins, im unteren Teil des Mittleren Buntsandsteins wurden
Tennantit und Bleiglanz beobachtet.

Tonminerale: Der an der Untergrenze des Muschelkalks stark gestiegene
Kaolinitgehalt klingt im Oberen Buntsandstein rasch auf 2—0% ab. Illit erreicht
100%. Im Mittleren Buntsandstein nimmt der Kaolinitgehalt besonders in den
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Grobsandsteinen stark zu. Im unteren Teil tritt, nach dem Verhiltnis Iy /Tge; zu
urteilen, noch Sudoit hinzu, so dafl ein Gehalt von ca. 40% Kaolinit + Sudoit
erreicht wird. In den feinkornigen Partien geht Kaolinit stark zuriick, Sudoit st
nicht vorhanden.

Gesamtmineralbestand: Dolomit ist ab 314 m fast durchwegs in Mengen
von 1—6% vorhanden. Meist in den karbonatfreien Partien tritt Himatit auf
(1=7%). Der Sandgehalt schwankt unregelmifiig zwischen 30% und maximal 95%.
Das Feldspat/Quarzverhiltnis reicht im Oberen Buntsandstein von 8% bis 25%, im
Mittleren von 4% bis 17%.

Oberrotliegendes (ro)

Schwerminerale: In einer etwa 2 m michtigen Ubergangszone geht der
Apatitgehalt stark zuriick und verschwindet gegen das Liegende; es erscheint bis
iiber 30% Granat, der aber schon nach 1,5 m wieder verschwunden ist. Auch ein mit
ihm gekoppelter Brookit und Staurolithvorstof§ hilt nicht linger durch. Unterhalb
der Ubergangszone sind Turmalin und Zirkon + Monazit die wesentlichen Schwer-
minerale (Zirkon + Monazit 33—80%, Turmalin 20—60%). Rutil ist durchgehend
vorhanden mit 8% oben und 1% unten. Apatit erscheint nur in dreir Proben mit
7—15%.

Neubildungen: Baryt
Opake: Hamatit und Ilmenit + Magnetit.

Tonminerale: it 70-96%, Vermikulit 4—30%, Kaolinit 0—1%. Die
Grenze zum Buntsandstein ist scharf.

Gesamtmineralbestand: Der Sandgehalt geht auf 40—60% zuriick. Der
Feldspat/Quarz-Verhiltnis ist 0—6%, der Hamatitgehalt 5—7%, der Tongehalt
35—57%. Karbonat fehit.

Grundgebirge

Schwerminerale: Im Gegensatz zum hangenden Oberrotliegenden ist in
den beprobten obersten 10 m Apatit durchgehend vorhanden (6—7%); Turmalin
und Zirkon + Monazit streuen stark (9—60% Turmalin, 15—80% Zirkon +
Monazit); 3% Rutil erscheinen in den beiden untersten Proben 385 m und 386 m.

Die Tonminerale sind wie im Oberrotliegenden tiberwiegend Illit 94—96%,
Vermikulit 6—8% und Spuren von Kaolinit. Die Grenze gegen das Oberrotliegende
ist durch einen Riickgang des Vermikulit von 20% im Oberrotliegenden auf 8% im
Grundgebirge gekennzeichnet.

Gesamtmineralbestand: 2% Dolomit ist durchgehend vorhanden.
Quarz + Feldspat 40—50%, Feldspat/Quarz-Verhiltnis 5—24%, Hamatitgehalt
2—6%, Ton + Glimmer 44—56%.
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4. Zusammenfassung

Die Mineralogie des Bohrprofils spiegelt die Sedimentationsverhiltnisse im
Grenzbereich von tonig-karbonatischer Becken- und sandiger Randfazies wider.

Der Einfluf§ des Beckens, gemessen am mittleren Karbonat- und Tongehalt der
Schichtglieder, pendelt im Keuper zwischen 80% in den Myophorienschichten und
40% im Blasensandstein. Er erreicht im Oberen Muschelkalk mit 90% sein Maxi-
mum und fallt bis zum Unteren Muschelkalk auf 70% zurtick. Im Buntsandstein ist
der Karbonat-Ton-Gehalt zwar in beiden Abteilungen auf 20% zuriickgegangen,
doch zeigt der Obere Buntsandstein noch weitgehend die illitische Beckenfazies
(SALGER 1982), wihrend der Mittlere Buntsandstein zunehmend von der kaoliniti-
schen Randfazies (SALGER 1979) geprigt ist.

Der Einflufl der sandigen Randfazies ist abzulesen an der Versandung der
Lehrbergtone, der Oberen Myophorien und Sandvorstéfie im Muschelkalk. Tonmi-
neralogisch ist er zu erkennen am Kaolinitgehalt des Mittleren Buntsandsteins und
des Schichtenstofles vom Muschelkalk bis zur Mitte der Lehrbergschichten. In den
Oberen Myophorienschichten ist Corrensit durch Illit ersetzt, dhnlich wie in den
Estherienschichten der am Faziesiibergang gelegenen Bohrung Gersbach VII. Im
Blasen- und Burgsandstein beherrscht der im Stabilititsfelddiagramm (LipPmMANN
1979) zwischen Kaolinit und Montmorillonit stehende Wechselschichtchlorit
Tosudit in den Sandsteinen das Feld der Tonminerale. Er scheint ein fiir den
Faziesgrenzbereich typisches Aluminiumsilikat zu sein, denn in den im Bereich der
Sandfazies gelegenen Bohrungen Berching und Eschertshofen fehlt er.

Aus den hier vorgetragenen Fakten ergibt sich zusammenfassend ein Sedimen-
tationsschema mit kontinuierlich zunehmendem Einfluff der Beckenfazies vom
Mittleren Buntsandstein bis einschlieflich Oberen Muschelkalk und ein Pendeln
zwischen Becken- und Randfazies im Unteren und Mittleren Keuper.
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Dichtebestimmungen an Kernen der Forschungsbohrung
Dinkelsbiihl 1001

Von SIEGFRIED PLAUMANN

Mit 2 Tabellen

Kurzfassung

Von den 562 m Kernstrecke der Forschungsbohrung Dinkelsbithl 1001 wurden an 178 Proben
Bestimmungen der Gesteinsdichte durchgefiihrt.

Im Bereich der Sedimentgesteine (bis 376 m) haben sich dabei grofie Schwankungen der Einzelwerte
ergeben. Diese lassen jedoch auch erkennen, daff die grofieren stratigraphischen Einheiten sich dichtema-
Big deutlich voneinander unterscheiden. So kommt dem Keuper ein Mittelwert im mittleren Bereich des
angetroffenen Wertevorrats zu (2,4 g - cm™); relativ hohe Dichtewerte hat der Muschelkalk, insbeson-
dere der obere Muschelkalk (2,6 g-cm™), wohingegen der Buntsandstein mit dem ausgesprochen
niedrigen Dichtemittelwert von 2,31 g - cm™ auffillt.

Erheblich geringer ist die Schwankungsbreite der Dichtewerte im Gneis des vindelicischen Sockels.
Der Dichtemittelwert 2,63 g - cm ™ liegt in der Néhe der unteren Grenze der bei Gneisen vorkommenden
Werte.

1. Einleitung

Im Rahmen der geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben der Geologi-
schen Landesimter werden Forschungsbohrungen niedergebracht. Diese Bohrungen
werden gewohnlich tiber lingere Strecken gekernt und bieten damit nicht nur dem
Geologen, sondern auch dem Geophysiker wertvolles Probenmaterial. Die Interpre-
tation geophysikalischer Vermessungen hingt ganz erheblich von einer hinlinglichen
Kenntnis der gesteinsphysikalischen Parameter ab. Im Zuge einer allgemeinen
Datensammlung sind daher an den Kernen der Bohrung Dinkelsbiihl 1001 Dichtebe-
stimmungen durchgefithrt worden.

2. Das Probenmaterial
2.1. Angaben zur Bohrung

Die voll gekernte Bohrung hat die folgenden Schichten durchteuft:
- 1,30m Quartar
—185,10 m Keuper
—299,94 m Muschelkalk
—363,36 m Buntsandstein
—376,00 m Oberrotliegendes
—562,00 m (ET) Gneis (Vindelicischer Sockel)

Anschrift des Verfassers: Dr. S. PLaumann, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Stilleweg 2, Postfach 51 0153, 3000 Hannover 51.
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2.2. Probenauswahl

Von den 562 Kern-Metern konnten rund 500 m beprobt werden. Die obersten 50 m eigneten sich
wegen ihrer mangelhaften Konsistenz (bis auf eine Probe) nicht fiir Dichtebestimmungen. Eine etwa
gleichmifige Beprobung konnte erst im nachfolgenden Coburger-Sandstein einsetzen. Insgesamt wurden
an 178 Proben Dichtebestimmungen durchgefithrt. Als mittlerer Probenabstand ergibt sich daraus der
Wert 2,9 m; tatsichlich ist die Beprobung in der Sedimentfolge jedoch etwas enger vorgenommen worden
(alle 2,4 m im Mittel) als in den ziemlich einférmigen Gneisen (dort etwa alle 4,5 m).

Die Probenauswahl erfolgte an Hand des ausfiithrlichen Bohrprofils (Aufnahme Dr. H. Haun-
SCHILD, Bayer. Geol. Landesamt). Danach wurde angestrebt, unter Beachtung einer ungefahren Gleich-
abstindigkeit aus den einzelnen Folgen méglichst charakteristische Vertreter auszuwihlen (eine vollstin-
dige, liickenlose Beprobung schied wegen zu hohen Zeitaufwandes aus). Das erwies sich mehrfach als
recht schwierig, wenn die Lithologie rasch wechselte. Im Keuper beispielsweise wechseln Sandstein und
Tonstein nicht selten im dm-Bereich, ja sogar im cm- und mm-Bereich. Im Muschelkalk finden sich
gleichartige Wechsel zwischen Tonstein oder Sandstein und Dolomitstein. Nach Méglichkeit wurden hier
»reine* Tonsteinproben, ,reine® Sandsteinproben usw. — dem Augenschein nach ~ genommen. Wenn
die cm-Schichtung jedoch iiber eine lingere Strecke durchhielt, wurden auch ,Misch“-Proben genom-
men, was sinnvoll ist, jedoch oft nicht zum Erfolg fithrte, da diese Proben bei der Beriihrung mit Wasser
leicht scheibenweise zerfielen.

3. Dichtebestimmungen

3.1. Angaben zur Methodik

Die Dichtebestimmung erfolgte durch Wiagung in Luft und in Wasser. Als Mefigerdt stand eine
Schnellwaage mit einem Mef8bereich von 1000 g bei einer Auflésung von 0,1 g zur Verfigung.

Vor der Wigung wurden alle Proben bis auf die Tonsteine zur Approximierung des bergfeuchten
Zustandes wenigstens 24 Stunden in Wasser gelagert. Der hiermit erhaltene Dichtewert entspricht dem
des Gesteins in seinem natiirlichen Verband.

Die Tonsteine wurden wegen des zu hohen Zerfallsrisikos bei der Wasseraufnahme trocken
durchgemessen. Es wurde jedoch bei der Wigung in Wasser beobachtet, ob sich das Gewicht dndert,
mithin eine Wasseraufnahme stattfindet. Bei den meisten Proben war wihrend einiger Minuten keine
meflbare Wasseraufnahme festzustellen. Die Dichtewerte dieser Proben werden zwar systematisch zu
klein sein, jedoch vermutlich nur um wenige 0,01 g-cm™.

Bei einigen Tonstein-Proben setzte eine kriftige Wasseraufnahme schon nach wenigen Sekunden
ein. Das Anfangs-Gewicht in Wasser ergibt die Trocken-Dichte; sie diirfte in diesen Fillen von der Dichte
im bergfeuchten Zustand erheblich abweichen, schitzungsweise um 0,05 bis 0,10 g - cm™?, vielleicht auch
mehr. Die Dichtewerte dieser Proben sind in der Ergebnis-Tabelle (Abschnitt 3.2) eingeklammert.

Die Genauigkeit der Dichtebestimmung hingt im wesentlichen von der Probengrofe ab, in
geringerem Mafie auch von der Dichte selbst. 91% der untersuchten Proben hatten ein Volumen von mehr
als 150 cm®. Der Fehler in der Dichtebestimmung liegt dann bei etwa £0,003 g - cm™ oder darunter. Bei

den restlichen 9% lagen die Volumina zwischen 50 und 150 cm®. Der Dichte-Fehler nimmt zwar in diesem

Bereich stark zu, bleibt aber auch bei 50 ¢cm® in allen Fillen noch unter 0,01 g- cm™.

3.2. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Dichtebestimmungen sind in der Tabelle 1 zusammengestelit
worden.

Tab. 1 i}t einen lebhaften Wechsel der Dichtewerte in der sedimentiren Folge
erkennen, Einférmigkeit dagegen im Gneis. Die grofiten Schwankungen kommen im
Keuper vor. Sie reichen von 2,11 g - cm™ (Sandstein) bis 2,79 (Dolomitstein) und
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uberstreichen damit praktisch den ganzen tiberhaupt vorkommenden Wertevorrat
(nur zwei Werte im Muschelkalk liegen mit 2,80 und 2,81 noch auflerhalb des o. g.
Bereiches).

Der Keuper enthilt auch die grofite Vielfalt in der Lithologie: Sandsteine
verschiedener Kornigkeit, Tonsteine — beide teilweise dolomitisch —, Mergelsteine
und Dolomitsteine. Der Muschelkalk ist iberwiegend dolomitisch (mo) bzw. mer-
gelig (mm), Sand- und Tonsteine treten zuriick. Die Dichtewerte liegen damit im
Mittel auch hoher als im Keuper. Der Buntsandstein besteht fast ganz aus Sandstein;
Tonstein kommt nur untergeordnet vor, wobei reine Tonsteinlagen meistens nur
einige cm, selten bis zu 1 dm michtig sind. Die Dichtewerte im Buntsandstein sind
deutlich geringer sowohl gegeniiber dem Muschelkalk als auch dem Oberrotliegen-
den, dessen knapp 13 m michtige Tonsteinfolge sehr wenig schwankende Dichte-
werte zeigt. Die Dichtewerte der Gneise liegen erwartungsgemif relativ hoch im
Bereich 2,6 bis 2,7 g - cm™, reichen jedoch nicht an die hochsten in der Bohrung
tiberhaupt festgestellten Werte heran — die der Dolomitsteine.

Bei dem sehr detailreichen geologischen Profil von HaunschiLD lag der
Gedanke nahe, Mittelwerte der Dichte fiir stratigraphische Einheiten wie Keuper,
Muschelkalk usw. unter Beriicksichtigung der Michtigkeiten der verschiedenen
Lagen (Sandstein, Tonstein, Mergelstein usw.) abzuleiten. Dieser Gedanke mufite
verworfen werden. Der grofle Streubereich der Dichtewerte erlaubt keinerlei syste-
matische Zuordnung. Es erscheint unmoglich, reprisentative Dichtewerte fiir Ton-
stein, tonigen Sandstein, feinkdrnigen Sandstein usw. anzugeben.

So ist beispielsweise eine eindeutige Beziehung zwischen der Dichte und der Kornigkeit von
Sandsteinen in dem vorliegenden Datenmaterial nicht zu erkennen. Zwar kommen besonders geringe
Werte bei ,grob bis kiesig® vor (2,1 bis 2,2) und besonders hohe Werte bei ,mittel- bis feinkérnig“ (2,5

3

bis 2,6), doch gibt es auch feinkdrnige Sandsteine mit 2,20 bis 2,25 und grobkdrnige mit 2,4 g+ cm™.
Neben der Korngrofle spielen offenbar andere Faktoren eine grofie Rolle, die teilweise in den Adjektiven
thren Ausdruck finden (tonig, dolomitisch), auch in der Farbe. An einer Stelle liefl sich das gut
beobachten. Im oberen Buntsandstein kommt eine Sandsteinfolge vor, die mehrfach in der Farbe
wechselt, in der Korngrofle jedoch homogen ist. Bei 312,92 und 317,77 m (Tab. 1) wurde je eine graue
Probe genommen, dazwischen bei 314, 84 m eine rotbraune. Die Dichte der rotbraunen Probe liegt mit
2,40 deutlich iiber derjenigen der Nachbarproben: 2,23 und 2,25 g- cm™. Alle sind als ,grobkérnig®
eingestuft. Die rotbraune Farbe deutet auf Eisenoxide (Hydroxide) hin, welche fiir die hohere Dichte
verantwortlich sein diirften.

Die tatsichlichen Dichtemittelwerte der durchteuften stratigraphischen Einhei-
ten hitte man mit hoher Genauigkeit (£0,01 g cm™) nur bei erheblich umfang-
reicherer, nahezu lickenloser Beprobung erhalten konnen. Bei dem gegebenen
Wertevorrat war eine einfache arithmetische Mittelwertbildung das sinnvollste. Sie
ist weniger genau, laflt aber die eingangs dieses Kapitels gegebene Beschreibung
leicht und ubersichtlich erkennen. Die Mittelwerte sind in der Tabelle 2 zusammen-
gestellt worden. Als Maf fur die Streuung der Einzelwerte ist die Standardabwei-
chung angegeben.

Die Tabelle 2 weist fiir den Muschelkalk einen relativ hohen und andererseits fiir
den Buntsandstein einen besonders niedrigen Dichte-Mittelwert aus. Das ist auch bei
der genannten minderen Genauigkeit dieser Werte ein Ergebnis, das fiir die Interpre-
tation gravimetrischer Messungen von Nutzen sein kann.



70

Siegfried Plaumann

Tabelle 1: Ergebnisse der Dichtebestimmungen (Tiefe in Metern, Dichte in g cm™)
an Kernen der Forschungsbohrung Dinkelsbiithl 1001

Tiefe Dichte Proben-Beschreibung (lithologisch und stratigraphisch)
45,9 2,206 Sandstein, fein- bis mittelkérnig Keuper
53,5 2,205 Sandstein, mittel-/ grobkérnig
56,8 2,433 Sandstein, mittelkornig
58,65 2,191 Sandstein, grobkérnig
62,1 2,199 Sandstein, grobkornig bis kiesig
64,03 2,107 Sandstein, grobkdrnig bis kiesig
67,28 2,566 Tonstein, dolomitisch
68,75 2,170 Sandstein, grobkornig
71,92 2,497 Sandstein, fein-/mittelk&rnig
73,80 2,181 Sandstein, grobkérnig
75,05 2,362 Sandstein, mittelk6rnig, dolomitisch
76,35 2,725 Dolomitstein
79,9 2,225 Sandstein, feinkérnig
81,3 2,204 Sandstein, feink&rnig
83,05 2,544 Sandstein, feink&rnig
84,1 2,142 Sandstein, grobkornig
86,05 2,404 Sandstein, feinkornig
88,1 2,496 Sandstein, feinkérnig
91,85 (2,438) Tonstein
92,8 2,526 Tonstein, schwach dolomitisch
94,1 2,507 Tonstein, dolomitisch
96,5 2,515 Tonstein, dolomitisch
98,1 2,490 Tonstein, dolomitisch

101,7 2,548 Sandstein, feinkornig

102,7 2,504 Tonstein

106,35 2,294 Sandstein, feink&rnig

109,05 (2,431) Tonstein, schwach dolomitisch

113,05 2,492 Tonstein, dolomitisch

114,73 2,481 Tonstein, dolomitisch

116,15 2,451 Tonstein

118,02 2,453 Tonstein

121,02 2,444 Tonstein

125,02 2,533 Sandstein, feinkdrnig, dolomitisch

127,07 2,349 Tonstein mit Feinsandlagen

129,02 2,306 Tonstein mit Feinsandlagen

131,1 2,313 Sandstein

136,3 2,281 Sandstein, feinkdrnig, Tonmergelsteinlagen

139,20 2,465 Sandstein/ Tonstein-Wechsellagerung

143,65 2,259 Sandstein, feinkérnig

145,98 2,279 Sandstein, feinkornig

148,15 2,291 Sandstein, feinkornig

150,60 2,234 Sandstein, feinkdrnig

153,72 2,251 Sandstein, feinkérnig

157,40 (2,383) Tonstein

157,47 (2,376) Tonstein

163,02 2,468 Tonstein, dolomitisch

165,24 2,474 Tonstein mit Feinsandeinlagen

167,47 2,449 Tonstein

167,97 2,738 Dolomitstein

168,97 2,703 Dolomitstein

170,5 2,324 Tonstein, dolomitisch

173,03 2,516 Mergelstein
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Tiefe Dichre Proben-Beschreibung (lithologisch und stratigraphisch)
174,20 (2,393) Tonstein, dolomitisch

176,2 (2,419) Tonstein, dolomitisch

179,90 2,239 Sandstein, feinkornig

180,45 2,787 Dolomitstein

181,72 2,258 Sandstein

183,05 2,708 Dolomitstein

184,05 2,505 Dolomitstein, poros

185,95 2,500 Dolomitstein mit Feinsandlagen Muschelkalk
187,95 2,637 Dolomitstein, feinsandig

190,15 2,650 Dolomitstein, feinsandig

191,87 2,611 Sandstein, feinkornig, karbonatisch
194,05 2,717 Dolomitstein

199,12 2,707 Tonmergelstein mit Dolomitsteinlagen
200,5 2,788 Dolomitstein, grobspitig

202,95 2,575 Dolomitstein mit Tonsteinlagen
205,55 2,706 Dolomitstein mit Tonsteinlagen
208,05 2,584 Dolomitstein und Tonstein

210,15 2,521 Tonstein mit Dolomitsteinlagen
212,04 2,673 Tonstein mit Dolomitsteinlagen
213,85 2,717 Dolomitstein

217,15 2,801 Dolomitstein

219,9 2,724 Dolomitstein

222,9 2,731 Dolomitstein

225,95 2,679 Dolomitstein und Tonstein

228,05 2,701 Tonmergelstein

230,83 2,618 Tonmergelstein

231,03 2,681 Tonmergelstein

231,38 2,736 Tonmergelstein

233,75 2,424 Dolomitstein (?)

236,23 2,546 Dolomitstein (?)

239,4 2,597 Tonmergelstein

2423 2,255 Mergelstein

247,55 2,400 Mergelstein

254,28 2,630 Mergelstein

257,95 2,460 Mergelstein

260,53 2,467 Mergelstein

262,73 2,427 Mergelstein

263,23 2,809 Mergelstein

266,04 2,432 Mergelstein mit Gips- und Tonlagen
269,65 2,703 Mergelstein

271,83 2,702 Mergelstein

273,97 2,331 Gips, mergelig

274,96 2,332 Gips, mergelig

278,13 2,606 Tonstein

280,71 2,641 Tonstein

281,76 2,659 Tonstein

285,61 2,598 Mergelstein

287,58 2,637 Mergelstein

290,23 2,617 Mergelstein

292,04 2,620 Mergelstein

295,58 2,603 Sandstein, mittelkSrnig

297,23 2,447 Sandstein, feinkornig

299,06 2,600 Sandstein

301,05 2,361 Sandstein, mittel- bis grobkérnig Buntsandstein

303,04 2,170 Sandstein, kiesig
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Tiefe Dichte Proben-Beschreibung (lithologisch und stratigraphisch)
305,87 2,113 Sandstein, grobkornig bis kiesig
307,65 2,285 Sandstein, grobkdrnig

310,05 2,200 Sandstein, grobkornig bis kiesig
312,92 2,227 Sandstein, grobkornig, grau
314,84 2,400 Sandstein, grobkornig, rotbraun
317,77 2,252 Sandstein, grobkérnig, grau
320,85 2,270 Sandstein, grobkdrnig bis kiesig
322,9 2,308 Sandstein, grobkornig bis kiesig
325,63 2,230 Sandstein, grobkornig, grau
328,96 2,274 Sandstein, grobkornig bis kiesig
332,85 2,313 Sandstein, grobkornig

335,95 2,539 Sandstein

338,15 2,327 Sandstein

341,2 2,312 Sandstein, kiesig

343,70 2,411 Sandstein, kiesig, mit Tongallen
346,40 2,361 Sandstein, kiesig, mit Tongallen
349,06 2,291 Sandstein, grobkornig

351,5 2,402 Sandstein, grobkornig

353,90 2,284 Sandstein, grobkdrnig

355,85 2,369 Sandstein, grobkérnig

358,2 2,427 Sandstein, fein-/grobkdrnig, tonig
360,75 2,389 Konglomerat

361,9 2,278 Konglomerat

363,1 2,341 Konglomerat

363,85 2,587 Tonstein Oberrotliegendes
365,45 2,595 Tonstein

368,28 2,553 Tonstein

370,33 2,567 Tonstein

372,25 2,546 Tonstein

374,50 2,564 Tonstein

376,8 2,664 Gneis mit Talk und tonigen Beimengungen Gneis
377,95 2,510 Gneis mit tonigen Beimengungen (Vindelicischer Sockel)
379,70 2,634 Gneis mit tonigen Beimengungen
381,3 2,428 Gneis mit tonigen Beimengungen
382,8 2,506 Gneis mit tonigen Beimengungen
384,95 2,581 Gnelis

389,95 2,642 Gneis

394,95 2,549 Gneis

399,70 2,576 Gnelis

404,80 2,575 Gneis

409,76 2,655 Gnels

414,85 2,604 Gneis

420,96 2,561 Gneis

426,95 2,636 Gneis

431,57 2,636 Gneis

436,06 2,598 Gnels

441,94 2,660 Gneis

447,44 2,597 Gneis

452,10 2,656 Gneis

458,12 2,648 Gneis

463,55 2,575 Gnels

468,85 2,687 Gneis

473,05 2,673 Gneis

479,06 2,633 Gnels

484,95 2,685 Gneis
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Tiefe Dichte Proben-Beschreibung (lithologisch und stratigraphisch)
488,95 2,600 Gneis
494,52 2,674 Gneis
499,95 2,607 Gnels
503,75 2,617 Gneis
508,95 2,752 Gneis
513,95 2,753 Gneis
518,40 2,685 Gneis
522,04 2,635 Gneis
526,87 2,626 Gneis
531,80 2,582 Gneis
536,15 2,557 Gneis
540,95 2,583 Gnels
545,46 2,665 Gnels
551,64 2,615 Gneis
555,05 2,700 Gneis
560,2 2,671 Gneis

Tabelle 2: Dichte-Mittelwerte fiir stratigraphische Einheiten

Stratigraphische Uberwiegende Anzahl  Dichte-  Standard-
Einheit Gesteine der Mittel ab-
Proben g-cm™ weichung
Keuper Sandstein 59 2,40 0,16
Tonstein
Dolomitstein
Muschelkalk Dolomitstein 46 2,60 0,13
Mergelstein
Sandstein
Buntsandstein Sandstein 26 2,31 0,09
Oberrotliegendes Tonstein 6 2,57 0,02
Vindelizischer Gnelis, tonig 5 2,55 0,10

Sockel Gnelis 35 2,63 0,05
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Magnetische Untersuchungen
an Kernen der Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001

Von K. FrRoMM
Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen

Kurzfassung

Die magnetischen Messungen an Kernen der Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001 bildeten einen
Teil der vielfiltigen geophysikalischen Untersuchungen am Bohrprofil. Aus dem Bohrkern, der nur
vertikal orientiert war, wurden kleine Probengruppen in Abstinden von ca. 1 m (bzw. 5 m im Kristallin)
entnommen. Die Labormessungen erbrachten eine Ubersicht fiir die induzierten und remanenten
Magenetisierungen, die fiir das ganze Bohrprofil graphisch dargestellt sind und deren Mittelwerte fiir die
stratigraphischen Einheiten sowie auch fiir die wesentlichen Gesteinstypen tabelliert sind. Die Intensita-
ten liegen zwischen Null und geringen Werten, die nur vereinzelt 20 mA/m iiberschreiten, wobei die
Tonsteine — besonders die rotlichen — mit Abstand die grofiten Magnetisierungen besitzen.

Eine zusammenhingende paliomagnetisch-stratigraphische Aussage ist wegen der schwachen
Magnetisierungen nicht méglich. Es gelang nur in drei begrenzten Teufenabschnitten eine paliomagneti-
sche Auswertung, der zufolge zwei Abschnitte im Keuper als Teile normal polarisierter Epochen
erkennbar sind und die Tonsteine des Oberrotliegenden in einer Epoche inverser Feldrichtung sedimen-
tierten. Die zugehorigen mittleren Inklinationen passen gut zu den in der Literatur angegebenen
entsprechenden Polpositionen.

1. Einleitung

Die durchgehend gekernte Bohrung bot die Gelegenheit, die Gesteinsmagneti-
sierung der Sedimentbedeckung und des Grundgebirges iiber die Gesamtmichtigkeit
von ca. 560 m kennenzulernen. Die Kenntnis der Magnetisierungen im Untergrund
bildet eine wichtige Voraussetzung fiir die quantitative Auswertung der aeromagne-
tisch erfafiten Anomalien des Erdmagnetfeldes. Daher kommt der Gewinnung von
Erfahrungswerten, die fiir ein grofleres Gebiet Gultigkeit haben, entsprechende
Bedeutung zu.

Die Kernbohrung bot aber auch Gelegenheit, eine Gliederung in paliomagneti-
sche Epochen zu versuchen, die stratigraphischen Korrelationen dienen kann. Das
Fehlen einer azimutalen Orientierung minderte allerdings die Erfolgsaussichten fiir
die Paliomagnetik. Fiir den Vindelicischen Sockel wurden von ihr keine Ergebnisse
erwartet, da der erbohrte prikambrische Gneis vielfach starke Verwitterung auf-
weist; wahrscheinlich war er auch Erwiarmungen ausgesetzt.

Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geophysiker Kurr Fromm, Niedersichsisches Landesamt fiir
Bodenforschung, Stilleweg 2, 3 Hannover 51.
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2. Probengewinnung

Da die magnetischen Messungen nicht direkt an den Kernstiicken im Bohrkernlager vorgenommen
werden konnten, wurde der Kern ab 42 m Teufe in Abstinden von ca. 1 m — im Gneis 5 m Abstinden —
bis zur Endteufe beprobt. Die Kernmirsche waren nicht im Bohrloch orientiert worden, doch die
Vertikalorientierung blieb durch Pfeilmarkierungen und Teufenangaben gesichert.

Aus den weicheren Tonsteinpartien wurden kurze Stiicke des Kernes entnommen, die im Labor fiir
Gesteinsmagnetik des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung mit Verfestigungsmittel
getrankt und nach Aushirtung in Wiirfelproben aufgetrennt wurden. Aus harten Kernstiicken wurden im
Bohrkernlager mit einer speziellen Bohrvorrichtung (FRomm 1982) kleinere zylindrische Proben heraus-
gebohrt, die im Labor in je zwei Probekérper geteilt wurden. Insgesamt standen dann 1032 Probekérper
fiir die Messungen zur Verfiigung.

3. Intensititen der Magnetisierung im Bohrprofil

Die Magnetisierung des Gesteins besteht aus einem vom Erdfeld in situ indu-
zierten Anteil, der proportional zur Suszeptibilitit des Gesteins ist, und aus einem
remanenten Anteil. Wihrend von der Suszeptibilitit auf den Gehalt des Gesteins an
magnetischen Partikeln geschlossen werden kann, prigt die Verteilung der von ihr
abhingigen induzierten Magnetisierung (Induktion) im Unterdgrund in den meisten
Fillen die Anomalien des Erdfeldes. Der remanente Anteil der natiirlichen Magneti-
sierung (NRM) liefert dazu wegen seiner meist uneinheitlichen Richtungen nur
selten einen dominierenden Beitrag; sein Einfluf} ist bei Storkorperberechnungen
unter Beriicksichtigung seiner Richtungen, die im Abschnitt 4.2. betrachtet werden,
abzuschitzen.

Die Intensititen der Induktion und der NRM sind in der Abb. 1a bis 1d fiir das
beprobte Bohrprofil dargestellt; dort ist auch das Verhiltnis Q = NRM/Induktion —
der sog. KONIGSBERGER-Quotient — fiir jeden Teufenmeter gemittelt angegeben.
Die Suszeptibilitit (im SI) [af3t sich aus einer Skala ablesen, die am unteren Ende des
Diagrammes fir die Induktion angebracht ist.

Die Intensititen sind im gesamten Bohrprofil gering, vielfach sehr gering zu

nennen. Einzelheiten zu den geologischen Formationen folgen hier in Verbindung
mit Abb. 1:

Keuper: Induktion und NRM sind im unteren Burgsandstein und im Blasen-
sandstein gering, nur vereinzelt kommen etwas groflere Werte vor. Ein deutlicher
Anstieg auf etwa 10fache Intensititen ist mit zunehmender Teufe in den rotbraunen
Tonsteinen der Lehrbergschichten zu beobachten; dort fallen die eingeschalteten
Sandsteinschichten durch 3- bis 4fach geringere Magnetisierungen auf. Im darunter-
liegenden Schilfsandstein nimmt die Induktion mit zunehmender Teufe etwas ab,
entsprechend dem Wechsel von iiberwiegend graublauem Tonstein zu griingrauem
Sandsteinanteil; die Remanenz ist generell kleiner als in den Lehrbergschichten.
Nach einem erneuten Anstieg der Intensititen in braunem Sandstein bleiben sie bis
in die Myophorien-Schichten (Benker Sandstein) konstant, wobei Dolomitstein und
dolomitische Tonsteine sich durch kleinere Werte von den hier dominierenden
Tonsteinen abheben. In den Schichten des Unteren Keuper sind die geringen
Magnetisierungen auf das vermehrte Vorkommen von Dolomitstein zuriickzu-
fihren.
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Magnetisierungen in der F.B.Dinkelsbiuhl 1001
(Feld in situ F = 48000 nT}
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Abb. ta. Induzierte Magnetisierung (Induktion) und natiirliche Remanenz (NRM) im Profil der For-
schungsbohrung Dinkelsbiihl 1001.
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Magnetisierungen
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(Feld in situ F = 48000 nT)

in der F.B.Dinkelsbiihl 1001
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Abb. 1b. Fortsetzung von Abb. 1a.
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Magnetisierungen in der F,B.Dinkelsbiihl 1001
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Magnetisierungen in der F.B.Dinkelsbihl 1001
(Feld in situ F = 48000 nT)
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Abb. 1d. Fortsetzung von Abb. 1a, b und c.

Muschelkalk: Im Oberen Muschelkalk dominiert der Dolomitstein mit
seiner schwachen Magnetisierung. Der Mittlere Muschelkalk enthalt ab Teufe 240 m
wieder mehr Tonstein mit hoheren Intensititen, die aber zwischen 261 m—269 m
infolge zahlreicher zwischengeschalteter Gipslagen auf sehr kleine Werte absinken.
Auch im Unteren Muschelkalk sind die Magnetisierungen durch Gipslagen oder
Sandsteinschichten etwas schwicher als im reinen Tonstein.

Buntsandstein: Der weifigraue Sandstein im Oberen und Mittleren Bund-
sandstein weist extrem schwache Induktion auf, wihrend die natiirliche Remanenz
nicht in gleichem Mafle klein wird; sie ist in diesen Sandsteinen etwas grofler als die
Induktion (Q>1). Nur in rotbraunen Sandsteinbinken steigt die induzierte Magne-
tisierung auf mehrfache Werte an.

Der Ursache fiir diesen auffallenden Unterschied wurde mit je einer thermomagnetischen Analyse
an hellem und an rotbraunem Sandstein nachgegangen. Solche Analysen lassen gewShnlich die Curietem-
peraturen der anwesenden magnetischen Minerale erkennen. Bei den benutzten Proben zeigten die
Diagramme jedoch nur schwache Andeutungen der Curiepunkte von Magnetit und evtl. Himatit;
signifikante Unterschiede liefen sich nicht feststellen.

Rotliegendes: In dem hier aufgeschlossenen Oberrotliegenden verursachen
tiefrotbraune Tonsteine die deutlich stirkere Magnetisierung. Insbesondere erreicht
die Remanenz vielfach die Werte der Induktion (Q = 1).
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Kristallines Grundgebirge: Aus dem Gneis des Vindelicischen Sockels
waren nur Probengruppen im Abstand von etwa 5 Metern aus dem Bohrkern
entnommen worden. Bei der verhiltnismifig gleichbleibenden Induktion im ganzen
Teufenbereich des Gneis kann aber angenommen werden, dafl seine Magnetisierung
damit reprisentativ erfafit ist. Die kaum geringere Remanenz zeigt etwas stirkere
Schwankungen als innerhalb der einzelnen Sedimente, es zeichnet sich eine schwache
Abnahme ihrer Intensitit mit zunehmender Teufe ab.

4. Remanenzrichtungen und Paliomagnetik
4.1. Grenzen fiir die Bestimmbarkeit der Remanenzrichtung

Von den beiden Winkeln (Deklination und Inklination), die der Beschreibung
der Remanenzrichtung dienen, hat nur die Inklination eine Bedeutung, da die
azimutale Orientierung des Bohrkernes nicht bekannt ist. Die Aussagen iiber die
Richtung der Remanenz sind daher begrenzt. Da nun die Richtung die eigentliche
paldomagnetische Information trigt, waren auch einer paliomagnetischen Untersu-
chung von vornherein enge Grenzen gesetzt. In Sedimenten der Trias aber, in denen
die Inklination deutlich von Null verschieden zu erwarten ist, war doch zu hoffen,
Bereiche positiver von solchen negativer Inklinationen unterscheiden zu konnen,
also paliomagnetische Epochen normaler und inverser Polaritit des Erdfeldes zu
erkennen. Eine solche Gliederung des Profiles sollte kiinftigen stratigraphischen
Vergleichen mit anderen Bohrprofilen dienen.

Die geringen Intensititen der Remanenz beschrinken allerdings zuverlissige
Inklinationsbestimmungen auf wenige Teufenabschnitte, besonders fiir die Palioma-
gnetik, da die Prozedur der Abmagnetisierung, durch die verfilschend wirkende
Sekundirmagnetisierungen — technisch verursachte und viskose Remanenzen —
beseitigt werden, die Intensitit noch weiter schwicht.

4.2. Richtung der NRM

Im Mittleren Keuper ist von 96 m bis 131 m Teufe eine gleichbleibend positive
Inklination um ca. +60° zu beobachten, die eine im Mittel recht homogene Richtung
der NRM etwa in heutiger Feldrichtung vermuten l38t. Bis 177 m Teufe folgen dann
stark wechselnd Inklinationswerte mit abnehmender Tendenz bis um 0°. Fiir das
Oberrotliegende (363.36 m bis 376 m) sind ca. —15° fiir die Inklination der NRM
anzusetzen.

Im Kristallin Uberwiegen die negativen Inklinationen deutlich; fiir den durch-
teuften Teil des Gneis gelten im Mittel —20°.

4.3. Fragmentarische Gliederung in paliomagnetische Epochen

Von Sedimenten, die auf der Nordhalbkugel entstanden sind und in denen
positive Inklinationen dominieren, wird angenommen, daf} sie ihre remanente
Magnetisierung in einer Epoche normaler (der heutigen entsprechender) Polaritit
des Erdfeldes angenommen haben. Eine Epoche inverser Polaritit prigt dagegen in
einem neu entstehenden Gestein eine Remanenzrichtung mit negativer Inklination.
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Fiir die Teufenabschnitte, in denen die Inklinationswinkel nach einer Abmagne-
tisierung im Wechselfeld von 40 kA/m (ca. 500 Oe) noch zuverlissig bestimmt
werden konnten, sind diese in Abb. 2 gemeinsam mit den Intensititen der partiellen
nach der Abmagnetisierung verbliebenen Remanenzen dargestellt. Um generelle
Tendenzen hervorzuheben, wurden die Inklinationswinkel der fiir die einzelnen
Bohrmeter resultierenden Richtungen gleitend iiber je 5 m arithmetisch gemittelt
und in Abb. 2 durch eine punktierte Linie miteinander verbunden.

Im Mittleren Keuper zeigt der Profilabschnitt 86 m bis 109 m Teufe deutlich
positive Inklinationen. Ein weiterer Abschnitt zwischen 144 m und 169 m wird
ebenfalls von positiven Inklinationen beherrscht, er enthilt allerdings auch eine
Exkursion zu kleineren Werten.

Hier sei daran erinnert, daff innerhalb einer paliomagnetischen Epoche unregelmifig verteilt Events
umgekehrter Polaritit zu erwarten sind. Diese kdnnen bei dem Beprobungsabstand von 1 m schon
unentdeckt bleiben; denn infolge von Sedimentationsliicken kann der Zeitablauf des magnetischen Feldes
in den Sedimenten liickenhaft dokumentiert sein. Die beiden abweichenden Inklinationen bei 147 m und
148 m konnen daher durchaus zu einem Event gehoren. Die gleitenden Mittel verschleiern nattirlich
solche kurzen Polwechsel.

Fiir den gesamten Muschelkalk und Buntsandstein sind nur ganz vereinzelte
Aussagen moglich: So im Mittleren und Unteren Muschelkalk bei den Teufen 248 m,
259 m, 278 m und 280 m und im Oberen Buntsandstein bei 312 m, 326 m und 328 m,
wo iiberall normale Polaritit beobachtet wird, wihrend inverse Remanenzrichtun-
gen im Mittleren Buntsandstein bei 343 m und 352 m und eine Inklination um 0° bei
348 m Teufe auftreten.

Im Oberrotliegenden weisen die wenigen Daten auf eine Epoche inverser
Polaritit hin. Diese im Perm nach bisheriger Kenntnis dominierende Polaritat wurde
in der F. B. Urach 3 bei 1202 m und 1432 m Teufe beobachtet.

Fiir den Vindelicischen Sockel wurden die Remanenzrichtungen nicht palioma-
gnetisch ausgewertet, da die magnetischen und stofflichen Verhiltnisse im prikam-
brischen Gneis durch mogliche Erwirmungen im Paliozoikum, besonders aber
durch Verwitterungseinfliisse kompliziert sind. Paliomagnetische Detailuntersu-
chungen wiirden sich nur an zuverlissig orientierten Kernen lohnen.

4.4. Vergleiche mit paliomagnetischen Polpositionen

Aus Polpositionen, die Mc ELHINNY (1973) fiir Mitteleuropa angibt, lafit sich
die Inklination berechnen, die das Erdfeld am Ort der Bohrung in verschiedenen
Zeitaltern gehabt hat. Fiir die Trias ergibt sich ca. I =25° fiir das Perm I =14°. Da
nun wihrend der Trias eine besonders starke Nordverschiebung der Scholle erfolgte,
mufl noch eine von Van DER Voo et.al. (1974) angegebene Polposition fir die
jingere Trias berticksichtigt werden, aus der I = 53° folgt.

Fiir die F. B. Dinkelsbiihl 1001 ergeben die hinreichend genau bestimmbaren
Remanenzen im Mittleren Keuper eine mittlere Inklination von I = 58°, die den oben
angegebenen Wert, dem eine um 2,5° siidlichere Position der Scholle entspricht,
bestitigt. Fiir das Rotliegende ergibt sich — bleibt der durch stark steuende Werte
verfilschte Mittelwert bei 369 m unberiicksichtigt — in Ubereinstimmung mit Mc
Erminny (1973) I = —14° fiir die inverse Richtung. An den permischen Proben aus
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der F. B. Urach 3 konnte diese Ubereinstimmung nicht nachgewiesen werden, da
dort eine sekundire Remanenz iiberlagert war, die nicht vollstindig abmagnetisiert
werden konnte. Eine solche storende Remanenz, die dort vermutlich von Hamatit
getragen wird, ist hier im Tonstein nicht zu finden.

5. Resultate fiir das durchteufte Profil
5.1. Die Intensitit der Magnetisierung

Fiir die stratigraphischen Einheiten sind Mittelwerte der induzierten Magneti-
sierung (Induktion) und der natiirlichen Remanenz (NRM) in Tabelle 1 zusammen-

Teufe Inklination Vektorbetrag
[mi} [m%/m
-9 0 +90 0.1 1 1 100 10060

&
®

2 1@

Led
368
369 o+ ( . L L o+
370 o .o I 0

Ergebnis von einzelner Probe
O Mittelwert (Resultierende der Einheitsvektoren)
+ Mittelwert geringer Zuverlidssigkeit oder einziger Wert

pie punktierte Linie verbindet Mittelwerte, die gleitend
iber je 5 Teufenschritte aus den resultierenden Inklinationen
arithmetisch ermittelt wurden.

Abb. 2. Partielle Remanenzen in zwei Teufenabschnitten des Mittleren Keuper (oben und Mitte) und im
Rotliegenden (unten) nach Abmagnetisierung im Wechselfeld von 40 kA /m.
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Tabelle 1: Mittelwerte der Magnetisierungen in stratigraphischer Folge

Induktion
Teute Stratigraphische Einheit n insiw VKM Q
m Stck mA/m MA/m

42,00 Keuper, Mittlerer
Unterer Burgsandstein

— 89,10 und Blasensandstein 1. w. S. 30 1,9 0,5 0,26
—112,79 Lehrbergschichten 22 10,7 4.8 0,44
—156,75 Schilfsandstein 38 10,9 2,2 0,20
—177,70 Myophorienschichten (Benker S.) 17 10,8 2,8 0,26
—185,10 Unterer Keuper 6 39 0,5 0,13
—233,58 Muschelkalk, Oberer 45 1,6 0,4 0,24
—271,28 Muschelkalk, Mittlerer 32 3,0 0,6 0,19
—299,94 Muschelkalk, Unterer 28 5,6 0,8 0,14
—332,00 Buntsandstein, Oberer 18 1,2 0,7 0,6

—363,36 Buntsandstein, Mittlerer 19 0,4 0,7 1,5

—376,00 Rotliegendes, Oberes 7 8,1 7,1 0,88
—562,00 Gneis 37 7,1 8,5 1,2

Anmerkung: n gibt die der Mittelung zugrunde liegende Anzahl von Werten an.
Dabei ist zu berticksichtigen, daf} diese Werte ihrerseits aus den meist 4 Proben eines
Bohrmeters ermittelt wurden, so daf die Angaben entsprechend reprisentativ sind.

Tabelle 2: Mittelwerte der Magnetisierungen
zu typischen Gesteinsarten der Bohrung

Induktion

. n N NRM
Gesteinsart Srck  mSitw Ao Q
mA/m
Tonstein, rotbraun im Keuper 13 13,8 7,4 0,54
Tonstein, rotbraun im Oberrotliegenden 7 8,1 7,1 0,88
Tonstein, graublau im Keuper 23 12,1 2,1 0,17
Tonmergelstein im Muschelkalk 22 6,5 0,9 0,14
Dolomitstein im Keuper 4 2,6 0,4 0,15
Sandstein, rotbraun im Oberen Buntsandstein 11 1,9 0,8 0,39
Sandstein, hell im Oberen und
Mittleren Buntsandstein 11 0,1 0,5 5,0

Gneis 37 7,1 8,5 1,2
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gestellt. In dieser Ubersicht wird zunichst deutlich, da die Magnetisierungen im
gesamten Profil schwach sind und daher keine nennenswerten Beitrige zu magnet-
schen Feldanomalien liefern konnen. Die NRM erreicht selten mehr als Q =25%
der Induktion.

Fiir die im Bohrprofil hauptsichlich vorkommenden Gesteine sind in Tabelle 2
ebenfalls mittlere Magnetisierungswerte zusammengestellt. Daraus wird deutlich,
daf an erster Stelle die Tone zur Magnetisierung beitragen. Die Unterschiede
zwischen den Werten des rotbraunen Tonsteins im Keuper und im Rotliegenden
diirften sich aus der andersartigen Zusammensetzung der Fazies erkliren, fir die
zwischen dem Grundgebirgsschutt im Rotliegenden ein hoéheres Angebot an
Schwermineralen bestand.

5.2. Paliomagnetische Befunde

Die Versuche, das Kernmaterial auch fiir paliomagnetische Aussagen zu nutzen,
scheiterten weitgehend an der zu geringen Magnetisierung. Die beabsichtigte Erfas-
sung paldomagnetischer Epochen normaler und inverser Polarititen, die in der Trias
auch ohne eine azimutale Orientierung der Kernmirsche prinzipiell moglich ist,
erbrachte daher nur eine sehr fragmentarische Gliederung der Profils:

Im Mittleren Kauper sind die Profilabschnitte von 86 m bis 109 m und von
144 m bis 169 m Teufe als normal polarisiert zu erkennen. Ob nun beide derselben
Epoche angehéren oder nicht, 1iflt sich nicht entscheiden. Die gleiche Polaritit
wurde librigens auch im Mittleren Keuper der F. B. Urach 3 beobachtet.

Mehrere isolierte Daten zu normaler Polaritit im Mittleren und Unteren
Muschelkalk und im Oberen Buntsandstein (248 m—328 m Teufe) lassen sich
ebenfalls nicht sicher zu einer gemeinsamen Epoche erkliren, ebensowenig einige
inverse Remanenzen zwischen 343 m und 352 m im Mittleren Buntsandstein.

Die Tonsteine des Oberrotliegenden sind in einer Epoche inverser Polaritit
sedimentiert. Hier wie auch im Keuper wird eine zur bekannten Polposition der
entsprechenden geologischen Formation gut passende mittlere Inklination beob-
achtet.
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Die seismischen Geschwindigkeiten bis zum Grundgebirge bei der
Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001

Von Kurrt BADER

Mic 1 Abbildung

Kurzfassung

Ein Dichte- und ein Sonic-Log-Profil der FB 1001 Dinkelsbiihl erlauben die Zuordnung der 2
Hauptrefraktionshorizonte einer refraktionsseismischen Messung bei der Bohrung zur Muschelkalk- und
zur Grundgebirgsoberfliche. Als mafigebende Geschwindigkeit des Deckgebirges ergibt sich 3,5 km/s ab
100 m Tiefe bis zum Grundgebirge, wobei der Muschelkalk selbst eine Geschwindigkeit von 4,8 km/s
aufweist.

Hirtere Schichten im mesozoischen Deckgebirge verhindern bei einer refrak-
tionsseismischen Messung zur Ermittlung der Grundgebirgstiefe die direkte Bestim-
mung der mafigebenden Geschwindigkeiten des Deckgebirges, die zur Teufenbe-
rechnung notwendig sind. Durch eine Messung bei einer Bohrung bis ins Grundge-
birge konnen dann anhand der vorgegebenen Schichtgrenzenteufen die mafigeben-
den Geschwindigkeiten in engen Grenzen abgeschitzt werden. Die FB Dinkelsbiihl
1001 erweist sich fiir diesen Zweck als besonders giinstig, da hier zusitzlich ein
detailliertes Dichteprofil aus Bohrkernproben ab 50 m Tiefe (PLAUMANN, i.d. Band)
und ein Sonic-Log ab 250 m Tiefe vorliegt.

Die refraktionsseismische Messung (Mefitechnik siche BADER, i.d. Band) wurde
wegen glinstigerer Meflumstande etwa 500 m sidlich der FB Dinkelsbiihl im
Waornitztal ausgefiihrt, wobei sich die beiden 2 km langen Meflstrecken von Schuf}
und Gegenschufl nur auf den ersten 1000 m tberdeckten.

Die erbohrten Tiefen der Muschelkalk- und der Grundgebirgsoberfliche und
die Tiefen der Hauptrefraktionshorizonte mit 4,8 km/s und 5,2 km/s sind bei
Annahme von 3,5 km/s als mafigebender Geschwindigkeit ab etwa 100 m Tiefe
ausreichend gut in Ubereinstimmung zu bringen (Abb. 1). Aus dem Vergleich mit
dem Dichteprofil und dem Geschwindigkeitsprofil des Sonic-Logs wiirden sich zwar
fiir die Permotrias ein etwas hoherer Wert (bis 4,0 km/s) und fiir den Keuper ein
etwas niedrigerer Wert (bis 3,0 km/s) ableiten, doch fithren diese Werte zu einer zu
grofien Tiefe (ca. 500 m) fiir den Refraktionshorizont mit 5,2 km/s und zu einer zu
geringen Tiefe (ca. 150 m) fiir den Refraktionshorizont mit 4,8 km/s, deren
Zuordnung zur unverwitterten Grundgebirgsoberfliche bzw. zur Muschelkalkober-
fliche aufgrund des Dichte- und Sonic-Log-Profils (Abb. 1) als gesichert angesehen
wird.

Anschrift des Verfassers: Dr. Kurt BADER, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregenten-
strafle 28, 8000 Miinchen 22.
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Die Verteilung der Spurenelemente in der Forschungsbohrung
Dinkelsbiihl 1001

Von W.-D. Orr
Mit Beilage 1

Kurzfassung

Die durch die chemische Analytik erhaltenen Daten spiegeln die lithologischen Gegebenheiten in
der Bohrung Dinkelsbiihl 1001 wider. Die Gehalte der einzelnen Elemente schwanken in den liegenden
Gneisen nur wenig. Sie weichen von den Durchschnittswerten, die aus der Literatur (WEDEPOHL 1972)
bekannt sind, nur wenig ab.

1. Einleitung

Als Erginzung der stratigraphischen und lithologischen Bearbeitung der Boh-
rung Dinkelsbithl 1001 durch H. HaunscHILD und W.-D. Ot soll die geochemi-
sche Bearbeitung Auskunft geben iiber

1. die Verteilung und die Gehalte der Elemente Pb, Cr, Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Y,
Zn und Zr sowie an U und Th (nur in wenigen Proben) und

2. eine Bestitigung der stratigraphischen Gliederung erbringen bzw. diese eventuell
verfeinern.

2. Probenvorbereitung und Analytik

Zur Bearbeitung stand eine Kernbohrstrecke von 250 m zur Verfigung. Es wurden insgesamt 379
Proben entnommen. Davon stammten 233 aus dem sedimentiren Bereich, 137 aus dem kristallinen
Untergrund, weitere 9 Proben wurden entsprechend den Aufzeichnungen der Bohrlochmessung entnom-
men, um an ihnen die Gehalte an U und Th festzulegen. Es wurde Wert darauf gelegt im sedimentiren
Bereich die verschiedenen lithologischen Einheiten zu erfassen sowie im Bereich der Gneise die phinome-
nologisch unterschiedlichen Partien zu beproben. Die Menge des Probenmaterials betrug durchschnittlich
500 g. Alle Kernproben wurden zunichst geteilt. Die eine Hilfte wird aufbewahrt, die andere bildet die
Grundlage fiir die chemische Untersuchung. Soweit es sich um Sandstein oder Tonstein handelte, konnte
auf eine Zerkleinerung mit dem Backenbrecher verzichtet werden. Kalke und kristalline Gesteine mufiten
jedoch dieser Aufbereitungsprozedur unterworfen werden. Die analysenfeine Pulverisierung wurde in
einer Scheibenschwingmiihle (Fa. Siebtechnik TS 100) mit einem Widiastahlgefifl durchgefithrt. Zur
Untersuchung in der Rontgenfluoreszenzanlage (RFA/Ortec Tefa 6110) wurden aus den silikatischen
Proben aus dem Bereich der Gneise Schmelztabletten und aus den Sedimentproben Pulvertabletten
hergestellt. Die vorhandenen Rechenprogramme im RFA-Gerit zwangen zu dieser Zweiteilung.

Zur Schmelztablettenherstellung wurden 2 g Substanz und 4 g Flufimittel (Spectromelt A 10 Nr.
10783 Fa. Merck) eingewogen und in einem Platintiegel im Induktionsofen (Rotomelt 1.2kw Fa.
Kontron) bei 15 A in 6 Minuten geschmolzen. Die Schmelze wurde in ein vorgewarmtes Platinformschal-
chen gegossen.

Zur Pulvertablettenherstellung wurden 3,5 g Substanz und 1,5 g Bindemittel (Somar-mix und
Somar-blend, Verhiltnis 1:1, Fa. Kontron) eingewogen und gut durchmischt. Diese Mixtur wurde in eine

Anschrift des Verfassers: Dr. Worr-Dierricu OTT, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzre-
gentenstrafle 28, 8 Miinchen 22
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Aluminiumkapsel (Alu-caps, Fa. Kontron) mit einem Durchmesser von 30 mm, entsprechend den
Abmessungen der RFA, in einer hydraulischen Presse mit 30 t Druck in einer sehr kurzen Zeit eingeprefit.
Die Mefizeit der RFA fiir Haupt- und Spurenelemente betrug einheitlich 200 sec. Die Auswertung der
erhaltenen Daten erfolgte automatisch iiber einen Kleinrechner (Pdp 11/04, Fa. Digital Equipment), fiir
den K. WEBER-DIEFENBACH vom Institut fiir allgemeine und angewandte Geologie und Mineralogie der
Universitit Miinchen dankenswerterweise das Programm erstellte.

3. Ergebnis

Die Analysen (Spurenelemente tiber die ganze Bohrung hinweg und die Haupt-
elemente im Bereich des kristallinen Untergrundes) sind nicht im einzelnen aufge-
fihrt, jedoch im Archiv des GLA einzusehen. Die Auszeichnung der geochemischen
Profile, als Veranschaulichung der vertikalen Verteilung der einzelnen Elemente,
erfolgte iiber einen Computer, dessen Programm (STEINHAUSEN & LANGER) leider
nicht {iber einen logarithmischen Mafistab verfiigt. Aus diesem Grund mufite fiir
jedes Element eine eigene Konzentrationsabstufung verwendet werden (Beilage 1).

Antimon (Sb): Das Element Antimon gehort zu den chalkophilen Elemen-
ten mit leicht siderophiler Tendenz. Da Antimonminerale im Laufe der Verwitte-
rung leicht zerfallen, sind sie in klastischen Sedimenten nur sparlich vertreten. Eine
Ausnahme bildet der widerstandfihige Senarmontit (Sb;Og). Erhohte Antimonwerte
gehen daher in Sedimenten der Bohrung Dinkelsbiihl wohl auf seine Anwesenheit
zuriick. Im kristallinen Untergrund wurde Antimon nicht bestimmt. Die héchsten
Gehalte finden sich in Sandsteinen bzw. stark sandigen Tonsteinen, so im Coburger
Sandsein mit ca. 34 ppm, im unterlagernden Blasensandstein 1. e. S. mit 37 ppm
sowie im mittleren Muschelkalk mit 35 ppm. In der Regel schwanken die Werte
zwischen 5 und 10 ppm.

Barium (Ba): Barium kommt in Sedimenten hauptsichlich als Baryt oder
Schwerspat (BaSOy) oder als Witherit (BaCO;) vor. Die Gehalte schwanken in der
Bohrung zwischen 1 ppm in den Tonstein- und Dolomitsteinfolgen des oberen
Muschelkalkes und 600 ppm in Sandsteinen der Lehrbergschichten und der Myo-
phorienschichten. Hierbei ist zu bemerken, daff der Spitzenwert durch Barytkristalle
in einem Dolomitstein der Myophorienschichten das Bild etwas verfilscht.

Blei (Pb): Das Blei ist ein ausgesprochen chalkophiles Element und tritt
vorwiegend als Bleiglanz (PbS) auf. In Sedimenten kommt daneben Cerussit
(PbCO;) vor. Die Gehalte an elementarem Blei in der Bohrung schwanken zwischen
Werten um 1 ppm und 6500 ppm. Dabei ist festzustellen, dafi hohe Bleiwerte
vorwiegend auf den kristallinen Untergrund beschrinkt sind. Eine Ausnahme ist
eine Probe aus der Mitte der Myophorienschichten, die Blei in der Groflenordnung
des obigen Spitzenwertes enthilt. Allgemein kann festgestellt werden, dafl die
hangenden Sedimentpartien bis zu den Myophorienschichten arm an Blei sind. Der
unterlagernde Muschelkalk erbrachte Gehalte bis 1500 ppm, wihrend der noch
iltere Buntsandstein Blei nur in sehr geringer Konzentration enthilt.

Chrom (Cr): Chrom ist ein lithophiles Element mit stark chalkophiler
Tendenz. Es tritt fast ausschliefflich als Chromeisenstein oder Chromit (FeCr,O,)
auf, der nur sehr schwer zersetzt werden kann. Eventuelle Anreicherungen sind
daher entweder auf Chromit oder auf Spurengehalte in Illic (Fesser 1968) zuriickzu-
fihren. In der sedimentiren Abfolge des Keupers schwanken die Chromwerte um 20
ppm. Erhohte Gehalte um 70 ppm bzw. 80 ppm in verschiedenen Sandsteinberei-
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chen im unteren Burgsandstein und im Coburger Sandstein unterbrechen das
eintOnige Bild. Im Schilfsandstein konnten in einem Tonsteinhorizont (bei 118 m)
bis 118 ppm festgestellt werden. Im Muschelkalk und Buntsandstein schwanken die
Chromgehalte im Durchschnitt um einen Wert von 10 ppm. Die héchsten Gehalte
liegen hier bei 40 ppm. Im Rotliegenden sind die Werte stark erh6ht und erreichen
bei Teufe 370 m mit 110 ppm ihr Maximum. In den Gneisen pendeln die Werte um
20 ppm und erreichen bei Teufe 492 m mit 130 ppm den hochsten Wert.

Kobalt (Co): Das Kobalt ist in den Sedimenten mit 3 ppm vorhanden. Seine
Anreicherungen (Spitzen bei 60 ppm) im Coburger Sandstein, in der oberen Hilfte
des Schilfsandsteins, in der Mitte des Oberen Muschelkalkes sind an dunkle Ton-
steine gebunden. Im Liegenden Kristallin schwanken die Werte um die Nachweis-
grenze. Groflere Anreicherungen sind nicht festzustellen.

Kupfer (Cu): Die Kupferwerte sind einheitlich niedrig und betragen um
1 ppm. Etwas erhohte Gehalte fithren ein Sandstein in der Mitte des Schilfsandstein
mit 400 ppm sowie zwei Sandsteinhorizonte aus dem Grenzbereich Unterer
Muschelkalk /Oberer Buntsandstein mit 980 ppm bzw. 100 ppm. In den Binder-
gneisen zeigen die Proben aus 414 m, 468 m und 481 m anomal hohe Gehalte um
100 ppm. Inwieweit die graugriine Farbe der Gneise ein Indiz fiir erh6hte Kupferge-
halte sind, kann nicht festgestellt werden.

Nickel (Ni): Die Nickelgehalte liegen im Durchschnitt bei 8 ppm. Bis zu
50 ppm erhohte Werte sind in den Tonsteinen der Lehrbergschichten, in den
hangenden Partien des Schilfsandsteins und in einigen Proben der Myophorien-
schichten zu finden. In allen Fillen handelt es sich nicht um reine Tonsteine.
Entweder sind sie dolomitisch verunreinigt oder enthalten neben Sand glimmerigen
Detritus. Letzteren Typ kann man im Rotliegenden beobachten, der iiber 50 ppm
Nickel enthalten kann. Die Nickelwerte im Kristallin sind gegeniiber denen der
Sedimente erhoht. Die Durchschnittsgehalte steigen mit zunehmender Teufe auf 80
ppm bei 500 m unter NN und fallen wieder zur Endteufe auf etwa 40 ppm. Die
héchsten Werte mit 165 ppm liegen im Teufenbereich von 440 bis 450 m.

Rubidium (Rb): Die Rubidiumgehalte der Bohrung Dinkelsbiihl schwan-
ken im Sedimentbereich zwischen 20 ppm in der Tonstein-Dolomitsteinfolge des
Oberen Muschelkalks und 325 ppm in einem Tonstein der Myophorienschichten.
Wesentlich stirker angereichert ist Rubidium im kristallinen Untergrund, wo die
Werte zwischen 180 ppm und 650 ppm schwanken. Das Rubidium bildet keine
selbstindigen Minerale. Es hat vielmehr das Bestreben das Kalium zu ersetzen und
tut dies vorwiegend in den Feldspiten. Es ist daher nicht verwunderlich, daf} es
vorwiegend im Stabilititsbereich des Kalifeldspats, in den Gneisen angereichert ist.
Bei den Sedimenten kann kein generelles Verteilungsschema auf Tonsteine bzw.
Sandsteine festgestellt werden.

Strontium (Sr): Strontium ist in den Proben der Bohrung sowohl in den
hangenden sedimentiren Bereichen wie auch im liegenden kristallinen Anteil in der
gleichen Grofle, schwankend um den Wert von 50 ppm, vorhanden. Erhghte Werte
im Sediment sind an der Grenze Mittlerer gegen Unteren Muschelkalk anzutreffen.
Der Spitzengehalt von 850 ppm legt eine Bindung von Strontium an Carbonat nahe
unter Bildung von Strontianit. Erhohte Werte um 650 ppm im Oberen Teil des
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Mittleren Buntsandsteins, in einem Tonstein mit zahlreichen Quarzgeréllen zeigt,
dafl dieses Element nicht nur an Carbonat, sondern auch an Silikat oder an SO, als
Coelestin gebunden sein kann. Ein ebensolcher Wert ist auch etwa in der Mitte der
Lehrbergschichten in einem buntgefirbten Sandstein zu beobachten.

Vanadium (V): Der ausgesprochen lithophile Charakter der Vanadiums
kommt durch um 60 ppm erhhte Gehalte in den Gneisen zum Ausdruck. In den
Sedimenten dagegen variieren die Gehalte um 10 ppm. Doch iiberall, wo Fe und Al
in ihrer dreiwertigen Form angereichert sind, finden wir auch die hochsten Gehalte
an Vanadium, so im Coburger Sandstein mit 80 ppm, in den unteren Lehrberg-
schichten mit 95 ppm sowie in beinahe allen Proben des Rotliegenden. Hier sind
auch die hdchsten Gehalte in den Sedimenten zwischen 80 ppm und 170 ppm zu
finden. Die Gesteine sind tiefrotbraune Tonsteine mit Einschaltungen von Grundge-
birgsschutt.

Yttrium (Y): Wiahrend die Gehalte dieses Elementes, das der Gruppe der
Lanthaniden angehort, im kristallinen Untergrund mit durchschnittlich 36 ppm sehr
konstant sind, sind die Werte des sedimentiren Anteils der Bohrung starken
Schwankungen ausgesetzt. Werte unter 6 ppm stehen Spitzenweten bis zu 60 ppm
gegeniiber. Eine lithologische Zuordnung der verschiedenen Yttriumwerte ist nicht
moglich. Daneben kann auch nur vermutet werden, daff als Elementtriager vor allem
der Xenotim, das YPQ,, in Frage kommt.

Zink (Zn): Die Zinkgehalte sind in den verschiedenen lithologischen Einhei-
ten der Bohrung Dinkelsbiihl im Durchschnitt sehr niedrig (um 50 ppm und
darunter). Die Spitzengehalte im Schilfsandstein mit 1080 ppm (121 m) und 920 ppm
(135 m) weisen auf das Vorhandensein von Zink in sulfidischer Bindung als
Zinkblende hin. Die Spitzen in den Myophorienschichten mit 1200 ppm (169 m), im
unteren Keuper mit 1120 ppm (183 m), im oberen Muschelkalk mit 1200 ppm
(203 m) und 620 ppm (208 m), im mittleren Muschelkalk mit 500 ppm (239 m),
740 ppm (256 m) sowie im unteren Muschelkalk mit 1200 ppm (271 m), 900 ppm
(274 m) und 1000 ppm (276 m) werden vermutlich sowohl durch Zinkblende als auch
durch Smithonit, das Zinkcarbonat, hervorgerufen. Der hohere Zinkwert mit
1150 ppm bei Teufe 414 m, also im kristallinen Untergrund, kann dagegen nicht so
ohne weiteres erklirt werden. Moglicherweise spielt hier die Technik einen Streich.

Zirkonium (Zr): Das Zitkonium kommt in der Natur hauptsichlich in
silikatischer Bindung als Zirkon vor. Es ist so nicht verwunderlich, daf§ sich die
Gehalte nach den Schwermineralanteilen richten. So sind die hochsten Gehalte in
den Sandsteinhorizonten der diversen, stratigraphischen Einheiten zu finden. Aus
diesem Grund ist auch die Schwankungsbreite zwischen 50 undd 60 ppm verstind-
lich. Es fillt auf, dafl die Gehalte in den Bindergneisen mit 130 ppm annzhernd
konstant sind.

Thorium (Th) und Uran (U): Die Gehalte an Thorium und Uran
wurden lediglich an Proben bestimmt, bei denen aufgrund der Bohrlochmessungen
Anzeichen fiir Radioaktivitit vorhanden waren. Doch zeigt sich auch hier, dafl nur
bei 2 Proben (Teufe 48,5 und 309,5 m) sowohl Thorium mit 36 ppm bzw. 7 ppm wie
auch Uran mit 15 ppm bzw. 13 ppm nachgewiesen werden konnten. In zwei
weiteren Proben, entnommen bei 363,5 m und 413,5 m konnte lediglich Thorium
mit 3 ppm bzw. 15 ppm festgestellt werden.
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Konzeption, Ablauf und Deutung der Ergebnisse der
Forschungsbohrung Berching 1977

Von HEzmuT GUDDEN

Mit 2 Abbildungen und Beilage 2

Kurzfassung

Bei Berching in der siidlichen Frankenalb ist eine 336 m tiefe Kernbohrung niedergebracht worden.
Sie hat unter quartirer Talfiillung den Dogger Alpha und Lias Zeta in der in Nordbayern iiblichen
»Normal“-Fazies angetroffen. Lias Epsilon ist 14 m, Lias Delta und Gamma (?) sind dagegen nur sehr
geringmichtig. Darunter folgen Sandsteine der Rhit-Lias-Ubergangsschichten und Feuerletten. Unfrag-
lich ist noch der Burgsandstein mit rd. 75 m Michtigkeit zu erkennen. Die darunter folgenden, nur noch
von wenigen tonig-lettigen Zwischenlagen unterbrochenen Sandsteine werden der Keuper-Zeit bis
einschlieflich Benker Sandstein zugeordnet, wenngleich hier auch andere Deutungsméglichkeiten niche
abweisbar sind. (Denkbar ist auch tiefere Trias.) Zu unterst liegt ein 3,6 m michtiger Quarzkonglomerat-
Sandstein unmittelbar auf zersetztem Granit. Das ganze klastische Sedimentpaket zwischen eindeutig
marinem Lias und Granit-Oberfliche ist 261,65 m michtig. Die Oberflache des pri-permischen Grundge-
birges (hier Granit) ist bei +68,55 m ii. NN und damit wohl in einem Top der Hoch-Achse Ansbach-
Landshut-Neuétting erbohrt. In Zusammenschau mit benachbarten Bohrungen verbessert die Bohrung
Berching die Méoglichkeit, die von den Hebungs- und Kippungsvorgingen des vindelizischen Untergrun-
des abhingigen Sedimentationsvorginge zu erkennen und zu verdeutlichen.

Anschrift des Verfassers: Dr. HeLmuT GUDDEN, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregen-
tenstrafle 28, 8000 Miinchen 22.
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Die aus vindelizischen Grundgebirge abzuleitenden Sedimente in der Bohrung Berching enthalten,
wie Serienbestimmungen von 15 Metallen zeigen, einige Metalle in Gehalten, die betrichtlich iiber den
Durchschnittswerten liegen, z.B. Y, Ni, Cu, U und Pb, wobei die Gehalte bzw. die Verteilung der
beiden letztgenannten durchaus lagerstittenkundliches Interesse verdienen.

Gespanntes Wasser wurde im Sandstein der Rhit-Lias-Ubergangsschichten angetroffen. Der
Druckspiegel liegt bei rd. +390 m 1. NN. Der freie Auslauf betrug 5 1/s.

1. Zielsetzung

Die durch Mittel des Bayerischen Geologischen Landesamtes finanzierte (und
hierdurch auch limitierte) Bohrung wurde an einer Stelle angesetzt, wo zu erwarten
war, dafl

— die Oberflache des pri-permischen Grundgebirges in Hochlage, d.h. in der
relativ geringen Teufe um 300 m u. G. zu erbohren sei,

— und die zwischen Grundgebirge und Basis des marinen Jura abgelagerten Schich-
ten, die theoretisch die Zeitspanne Perm und Trias reprisentieren konnen,
geringmichtig und in terrestrischer Randfazies durchbohrt werden koénnten.

Hiervon waren nicht nur eine Erweiterung der in diesem Gebiet noch recht
unvollkommenen stratigraphischen Kenntnisse, sondern auch eine Abrundung der
paldogeographischen und tektonischen Vorstellungen tiber die Nord- Abdachung der
»Vindelizischen Schwelle® zu erwarten. Dariiber hinaus aber waren auch neue Daten
tiber lithologisch-fazielle und lagerstittenkundliche Fragen zu erhoffen, die fur die
regionale Abschitzung von Tiefengrundwasserverhaltnissen, von potentiellen Spei-
chermoglichkeiten und von Mdglichkeien der Lagerstittenbildung von Bedeutung
sind. (Das Vindelizische Grundgebirge ist das Hauptliefergebiet fiir die im Hinblick
auf U- und Pb-Fithrung interessanten nordbayerischen Trias-Sedimente.)

Zur Absicherung der geologischen Vorstellungen iiber die Lage und Figuration
des Grundgebirgs-Hochs und der davon mit abhingigen Wahl der Bohrloch-
Lokation hat das Bayerische Geologische Landesamt einige refraktionsseismische
Messungen im fraglichen Bereich vorausgehen lassen (vgl. BADER, K., ds. Bd.).

Sehr zustatten kam der Bohrloch-Lozierung das grofle Entgegenkommen der
Stadt Berching, deren Stadtrat unter Herrn 1. Biirgermeister Kuffer ein als Bohrplatz
geeignetes Grundstiick bereitwillig und unentgeltlich zur Verfiigung gestellt hat.
Hierfiir sei an dieser Stelle nochmals ausdriicklich gedankt.

Uber Durchfiihrung und Ergebnisse der Bohrung wird im folgenden berichtet.

2. Allgemeine und technische Angaben

Auftraggeber:  Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen
Bohrfirma: F. Aufschliger KG, Simbach a. Inn
Bohrzweck: Geowissenschaftliche Untersuchung des mesozoischen Deckgebirges (randnahe Trias

bzw. Permotrias) — auch auf unter dem Karst liegende Grundwasserleiter — und des
darunterliegenden Grundgebirges in Hochlage — auch als Liefergebiet fiir Uran- und
Blei-Vererzungen in der Trias.

Lage: Freistaat Bayern, Reg.Bez. Oberpfalz, Lkr. Neumarkt, Stadt Berching, etwa 1150 m
siidlich Stadtmitte. Flurstiick 1564, Eigentiimer Stadt Berching.
Gradabteilungsblatt Nr. 6934 Beilngries
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Bohrzeit:

Koordinaten: R 44.59.384

H 54.39.589
Ansatzhshe: + 381,35 m ii. NN (Rasensohle)
Endteufe: — 336 m u. G. (= 45,35 m i. NN)

26. 7.—31. 8. 1977 (ohne Auf- u. Abbau)
Gebohrt wurde 1schichtig mit 1 Bohrmeister und 2 Arbeitern.
Bohrmeister: Hans NEUHUBER

Bohrverfahren, Bohrloch- und Kern-Durchmesser:

— 1,50 m mit Schappe
1,50— 13,90 m mit Rollenmeiflel
13,90—336,00 m mit Seilkernrohr u. Dia-Kr.

Von 1,50 —

Kern-@ 46 mm

5,50 m mit RM erweitert auf

5,50 — 17,80 m mit RM erweitert auf
17,80 — 83,10 m mit RM erweitert auf

Spiilung:

Verrohrung:

Kerngewinn:

Kernbehandlung:

Ton-Siiffwasser-Spiilung vorwiegend geringer Dichte und Viskositit

—17,80m
—83,10m
beide Rohre zementiert

97

310 mm @
143 mm @
76 mm &

168 mm @&
143 mm &
114 mm &

133 mm A-@
108 mm A-@

Im 322,1 m langen gekernten Bohrloch-Abschnitt von 13,90 bis 336,00 m betrigt der
Kernverlust insgesamt 29,95 m oder 9,3%. Die Verteilung der Kernverluste im

einzelnen ist aus der Bohrgut-Beschreibung ersichtlich.

Die Kerne wurden vertikal richtig orientiert, durch nach unten zeigende Pfeile
gekennzeichnet, in teufen-beschriftete Kisten verpackt und farbig fotografiert.

Das Bohrgut wurde im Hinblick auf die noch vorgeschenen Spezial-Untersuchungen
zunichst nur provisorisch — ohne Zetstérung oder Beschidigung — beschrieben und

gedeutet,

Bohrlochphysikalische Messungen:
Nach Erreichen der Endteufe (336 m) wurden folgende Messungen ausgefiihrt:

Durch das Bayerische Geologische Landesamt (Dr. ExLER) am 1. 9. 1977:

Temperatur-Log

GRL
ES

0-335m
335—- Om

330- 83,1 m (Rohrschuh)
(Widerstandsmessung, Laterale, grofie und kleine Normale, Eigenpotential)

Durch das Niedersichsische Landesamt fiir Bodenforschung (Dr. Bram) am 5. 9. 1977:

Temperatur-Log (vgl. Bram, ds. Bd.) 0-311 m
Durch Esso Erz GmbH, Niirnberg (Dr. HeRR) am 6. 9. 1977:

GRL 315,79— 0 m

Eigenpotential 315,79— 83,10 m

Widerstandsmessung 315,75— 83,10 m
und 7. 9. 1977:

GRL 300,00 0 m

Eigenpotential 300,00— 83,10 m

Widerstandsmessung 300,00— 83,10 m

Spezif. Widerstand 300,00— 83,10 m

Wasserférder-Versuche: .
Durch Firma F. Aufschliger/Simbach a. Inn am 3. 8. 1977 Auslauf- und Pumpmessungen auf das
zwischen rd. 43 m und 83 m Teufe zuflieflende, artesisch auslaufende Wasser.
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Probenentnahme fiir Analyse.

Das Bohrloch wurde nach Abschluf8 der Bohrarbeit noch 7 Wochen fiir Temperaturmessungen zur
Verfiigung gehalten, deren letzte 48 Tage nach Bohrzeitende ausgefithrt worden ist (vgl. Bram, ds. Bd.).
Anschlieflend wurde das Bohrloch ordnungsgemaf verfiillt.

3. Befunde und Ergebnisse
3.1. Zur Stratigraphie

Aus dem durchbohrten Schichtenprofil, das in der Bohrgutbeschreibung unter
3.5 wiedergegeben ist, und aus den bohrlochphysikalischen Diagrammen (Gamma-
Log, Eigenpotential- und Widerstandsmessungen) wurde die im Bohrlochbild der
Beilage 2 dargestellte stratigraphische Deutung abgeleitet, die hier tabellarisch
wiedergegeben und kurz begriindet wird.")

Teufe in m Michtigkeit statigraphische Bezeichnung

0— 14,64 m 14,64 m quartire Talsedimente

- 33,80m 19.16 m Dogger o, Opalinuston

—rd. 35,00m 1,20 m Lias g, Jurensismergel

- 4900 m 14,00 m Lias g, Posidonienschiefer
darin 38,95 m—39,35 m Kalk- und Muschelschillbianke
39,00—39,13 m ,,Monotis-Bank*

— 51,15m 2,15 m Lias § (?), Amaltheenton, und Lias y?

- 64,85 m 13,70 m Rhit-Lias-Ubergangsschichten und Rhit (?)

- 104,00 m 39,15 m Feuerletten

—  139,15m 35,15 m Oberer Burgsandstein

— 179,45 m 40,30 m Mittlerer und Unterer Burgsandstein

— 219,00 m 39,55 m Blasensandstein, Lehrbergschichten und Schilfsandsein

— 234,00 m 15,00 m Estherienschichen
darin 219,00—224,00 m ,Horizont der Steinmergel-
bianke“

— 312,80 m 68,80 m Benker Sandstein
und/oder Trias nicht sicher bestimmbaren Alters (Mu-
schelkalk?)
zu unterst von 309,20—312,80 m Quarzkonglomerat-
Sandstein

~ 336,00 m Granit des pripermischen Grundgebirges
von 312,80—319,40 m stark zersetzt

Begriindung (vgl. hierzu Bohrgutbeschreibung und Bohrlochbild Beilage 2)

Unter dem bis 12,30 m Tiefe reichenden gelben Sand treten bis 14,64 m Tiefe
Malm-Kalkgerolle auf. Sie sind hier die ersten und iltesten Ablagerungen der

Talfillung.

1y Zwischen den Teufen nach Bohrkernen und nach Bohrlochdiagrammen bestehen z.T. geringe
Differenzen, die hier unbeachtet bleiben kénnen. Hier Teufen nach Bohrkernen unter selbstverstindli-
cher Beriicksichtigung der bohrlochphysikalischen Diagramme.
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Weniger deutlich ist diese Grenze im Gamma-Log: Offenbar sind die altesten
Fluflschotter eingebettet in aufgeweichten und aufgearbeiteten Schlamm aus Material
des unterlagernden Opalinustones. Dessen Untergrenze wird bei 33,80 m Teufe
angenommen wegen der hier einsetzenden stirkeren Fossilfihrung (Ammoniten,
Fisch-Schuppen, Muscheln, Belemniten) und gestiitzt auf das Gamma-Log (vgl.
Beilage 2).

Nur auf die Zunahme der Bitumen- bzw. Kohlenstoff-Fithrung (WiLp, ds. Bd.)
stiitzt sich die Grenze Lias {/Lias € bei rd. 35 m; das Bohrgut und das Gamma-Log
bieten keine fir eine Abgrenzung brauchbaren Kriterien. Eindeutig zu erkennen ist
hingegen im Bohrkern die Monotisbank. Die darunter folgenden, vergleichsweise
dunkelgrau-braunstichig, diinnschichtigen Mergeltone bis rd. 49,00 m, werden in
Anlehnung an die von ScumipT-KALER (1982) in der rd. 6 km NNW gelegenen
Bohrung Bachhausen belegten Verhiltnisse als unverwitterte ,Papierschiefer” des
Lias & gedeutet, dessen Michtigkeit damit die bei Beilngries (ScHMIDT-KALER 1969)
und ndrdlich von Berching von SCHREIBER (1958) gefundenen Werte weit iibersteigt.

Eine Stutze findet auch diese Deutung in der Bitumenfithrung des Gesteins, die
nach WiLp (ds. Bd.) zwischen Teufe 35 m und 49 m deutlich erhéht ist und zwischen
45 und 49 m ein Maximum zeigt.

Die Mergelton-, Kalkmergel- und Mergelkalk-Banke bis 51,15 m mit ihrem
Fossil-Reichtum und ihrer Pyritfithrung sind als Lias  und Lias y gedeutet, dessen
Basis hier zugleich die Basis des eindeutig marinen Jura ist. Die Untersuchungen des
keineswegs spirlichen Mikrofauna-Inhaltes der marinen Jura-Schichten und des
Mikroflora-Inhaltes der prijurassischen Sedimente haben leider keine Kriterien
geliefert, die fiir zusitzliche oder prazisere Abgrenzungen Anlafl geboten hitten
(interner Bericht Risca und GREsg, 1979). Offen bleibt also, ob und in welcher
Michtigkeit Lias 8, fiir den ScHmipT-KALER (1982) bei Bachhausen 40 ¢cm angibt,
bei Berching noch vertreten ist.

Nur nach Fazies und Gammalog eindeutig ist die Abgrenzung des darunter
folgenden Sandsteinpaketes, das als Rhit-Lias-Ubergangsschichten und Rhit (?)
sicher nicht falsch angesprochen ist.

Von dem nichsttieferen Schichtenpaket bis 104 m liegt die untere Hilfte, ab
85,75 m bis 104,00 m, in typischer Feuerletten-Fazies vor mit eingeschaltetem
Steinmergel-Konglomerat bei rd. 97,00 m. Umstreitbar ist hingegen wohl, ob man
auch die obere Hilfte, 64,85 m—84,20 m, ganz oder teilweise dem Feuerletten
zuordnen soll oder ob diese meist feinkdrnigen Sandsteine ganz oder teilweise ins
Rhit zu stellen sind. Kriterien, die eine Entscheidung unanfechtbar machten, fehlen.
Dies gilt in zunehmendem Mafle auch fiir die unter dem Feuerletten noch folgenden
Sedimente.

Nach der in den Bohrkernen erkennbaren Fazies und nach den Bohrlochdia-
grammen ansprechbar und abgrenzbar sind mit einiger Sicherheit noch der Obere
Burgsandstein mit seinen Basisletten (von 104,00—139,15 m) sowie — weniger sicher
der zusammengefafite Mittlere und Untere Burgsandstein, ebenfalls mit Basisletten
(von 139,15—179,45 m).
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Fir die Gliederung der darunter folgenden Schichten scheint der Teufenab-
schnitt 219,00—224,00 m bzw. 234,00 m von einiger Aussagekraft: Hier zeigt das
Gammalog eine charakteristische Zackenfolge, die in den (allerdings rd. 55 km
entfernten) 19 Bohrungen bei Eschenfelden (Guppen 1970a, 1977) und in der
Bohrung Frohnberg (Bohrung u. Bohrlochmessungen von Esso Erz GmbH, 1976,
unverdffentlicht) eindeutig den Estherien-Schichten zugeordnet werden kann.?)

Diese Zackenfolge in Verbindung mit der laut Elektrik-Logs und Bohrkernbe-
fund tonig-lettigeren Fazies und der — in dieser Schichtfolge ungewdhnlichen —
grauen und schwirzlichen Farbe erscheint mir Merkmal genug zu sein, um
den Schichtstoff von rd. 219,00 — rd. 23400 m fiir ein Aquivalent der Estherien-
Schichten zu halten und ihn in deren Ablagerungszeit einzustufen.

Daraus ergibt sich — da Schichtliicken nicht erkennbar sind — daf} die zwischen
Untergrenze Burgsandstein (179,45 m) und Obergrenze Estherienschichten, also
zwischen 179,45 m und 219,00 m liegenden Sandsteine und Ton-Siltsteine (, Letten®)
als Vertretung der stratigraphischen Schichtglieder Blasensandstein, Lehrbergschich-
ten und Schilfsandstein zu betrachten sind. Eine prizisere Untergliederung erscheint
mir wenig sinnvoll, obwohl die zwischengelagerten Lettenpakete dazu verleiten
kénnten.

Unter den Estherienschichten ist folgerichtig der Benker Sandstein anzuneh-
men — Bohrgut und Bohrlochdiagramme sprechen nicht dagegen. Die verbleibende
Michtigkeit von rd. 79 m bis zur Granit-Oberflache dhnelt durchaus den Michtig-
keiten des Benker Sandsteins in den Bohrungen Eschenfelden (GuppEeN 1970a, 1975,
1977b), Hahnbach (Guppen 1975), Freihung (GUDDEN 1966, 1975), Wollau
(SCHRODER 1960, GUDDEN 1966, 1975) und Frohnberg, sie spricht also nicht gegen
die Deutung als Benker Sandstein. Andererseits gibt es kein stichhaltiges Argument,
das anderslautende Einstufungen, etwa als Aquivalente der Muschelkalk-, der
Buntsandstein- oder gar der Perm-Zeit sicher widerlegen konnte. Immerhin besteht
kein Grund, das Basiskonglomerat stratigraphisch anders einzustufen als den dar-
tiber liegenden Sandstein.

Eine sichere Beweisfithrung ist bei derzeitigem Kenntnisstand mangels eindeuti-
ger Kriterien weder in der einen noch in der anderen Richtung méglich (vgl. auch
SALGER, ds. Bd., sowie ScHMID und MIELKE, ds. Bd.).

Ich halte die Einstufung des gesamten, zwischen Burgsandstein und Granit
liegenden Schichtenstofies in die Keuper-Zeit fur besser und zwangloser begriindet
als andere Einstufungs-Versuche.

Eine Beschreibung des Granits lieferten BAUBERGER und OTT (ds. Bd.).

3. 2. Zur Hydrogeologie

Die quartire Talfiillung (bis 14,6 m) und das darin befindliche Grundwasser
wurde ohne weitere Untersuchung alsbald hinter die 133 mm-Rohre gebracht.

?) Die Eschenfelder Bohrungen sind in bezug auf ihre Position zwischen ,Becken® und ,Rand“ des
Keuper- Seddimentationsraumes zwar etwas beckenwirtiger situiert, doch mit der randlicher stehenden
Bohrung Frohnberg zusammen durchaus mit Bohrungen Berching nicht unvergleichbar.
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Beim Durchbohren der im tieferen Lias eingelagerten Kalkmergel- und Kalk-
binke zeigte sich ab etwa 43,00 m Teufe geringer Wasser-Auftrieb, der beim
Durchbohren der Rhit-Lias-Sandsteine schlagartig stirker wurde und wegen der
technisch durch das Seilkernrohr bedingt geringen Variabilitit der Spiilung nicht zu
unterbinden war. Da es sich bei dem erschlossenen Wasser um das fiir die Wasser-
versorgung der Stadt Berching ohnedies bereits erschlossene und genutzte Grund-
wasser aus dem Rhit-Lias-Sandstein handelt, der hier durch seine relativ hohe
Ergiebigkeit bereits bekannt ist (vgl. BIRZER 1969), wurde nach beildufiger Ermitt-
lung der wichtigsten Daten und anschliefender Abdichtung dieses Grundwasser-
stockwerkes weitergebohrt.

Beim Teufenstand 83,40 m war am 3. 8. 1977 praktisch der gesamte Rhat-Lias-
und Feuerletten-Sandstein gedffnet. Das Bohrloch schiittete im frefen Auslauf
2,5 1/s. Aus den Schiittungsraten bei verschiedenen Uberstinden und Absenkungen
ergibt sich ein Druckspiegel, der um +390 m ii. NN liegt und damit annihernd dem
Ruhewasserspiegel des rd. 2,5 km nordlicher gelegenen Tiefbrunnens der Stidti-
schen Wasserversorgung entspricht, der bei +393,8 m i. NN angegeben wird
(BirzER 1969, S. 79/80). Die Temperatur des am 3. 8. 1977 auslaufenden Wassers
lag bei 14 °C. Die Analyse des Wassers durch Dr. WiLp/Bayerisches Geologisches
Landesamt, ergab folgendes:

In einem Kilogramm des Wassers sind enthalten:

Milligramm Millival Millival-%

mg mval mval-%
Kationen
Natrium (Na*) 6,8 0,295 4,202
Kalium (K+) 8,0 0,204 2,905
Magnesium (Mg?) 21,88 1,799 25,626
Calcium (Ca?*) 93,79 4,679 66,656
Eisen (Fez+) 1,02 0,036 0,512
Mangan (Mn?*) 0,21 0,007 0,099
Ammonium (NH,") 0 o 0
Summe 131,70 7,020 100,00
Anionen
Chlorid (CI) 2,12 0,006 0,085
Nitrat (NO;~) 0,30 0,004 0,056
Nitrit (NO;7) <0,02 0 0
Sulfat (SO7) 79,85 1,662 23,675
Hydrogencarbonat (HCO;") 333,15 6,348 76,184
Summe 415,44 7,020 100,000
Undissoziierte Stoffe Millimol
Kieselsdure (H,S103) 8,94 0,114
Ldsungsinhalt 547,14

Die Druckspiegel-Ermittlung ist wahrscheinlich ebensowenig letztgiltig wie die
Schiittungsrate von 2,5 1/s, denn nach mehrtagigen Versuchen, den Grundwasserlei-
ter durch Druckzementation abzudichten, ergab sich nach dem Wiederaufbohren
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des Zementes am 10. 8. bei gleichem Teufenstand eine im freien Auslauf erzielte
Schiittungsrate von 5 1/s (gegeniiber 2,5 1/s vorher) aus dem Bohrloch von
76 mm O.

Das Loch wurde darauthin im Interesse des ungehinderten Weiterbohrens bis
83,10 m Teufe verrohrt (108 mm A-@). In dem 252,90 m langen, offenen Bohrloch-
Abschnitt unterhalb des Rohrschuhs bei 83,10 m bis zur Endteufe bei 336,00 m sind
nennenswerte Wasserzufliisse oder Spillungsverluste nicht aufgetreten, so daf§ ange-
sichts der sonstigen Zielsetzungen der Bohrungen und der nur limitiert zur Verfi-
gung stehenden Mittel keine weiteren Wasser-Untersuchungen veranlafit waren.

3.3. Zur Geochemie und Lagerstittenkunde

An der Basis des marinen Lias, fast unmittelbar iiber dem obersten Rhit-Lias-
Sandstein, treten in den Teufen 50,20—50,35 m und 50,70—50,80 m starke Pyrit-
Vererzungen auf, die, obzwar im Lias nicht selten, der Vollstindigkeit halber
erwahnt seien.?)

An der Basis des Deckgebirges, in dem ,,Quarzkonglomerat unmittelbar iiber
der aus zersetztem Granit bestehenden Grundgebirgsoberfliche findet sich in Teufe
311,10 — 312,40 m eine Gamma-Strahlungsanomalie iiber 1,30 m Schichtmichtigkeit
(max. 250 cps oder 15000 cpm gegeniiber 40—50 cps im dariiberliegenden Sandstein
und 120—140 cps im darunterliegenden Granit). Sie lifit auf eine relative Uran-
Anreicherung schlieen.

Diese Indikation, die sich in den entsprechenden Gehaltsbestimmungen wegen
ausgewaschenen Bohrgutes und entsprechend mangelhafter Probennahme nicht
widerspiegelt, verstirkt die dem Bohrvorhaben mit zugrunde liegenden Vorstellun-
gen iiber Liefergebiete, Liefergesteine und Transportwege der in den Trias-Sedimen-
ten enthaltenen Uran-Anreicherungen.

Eine Erforschung und Verfolgung dieses Anreicherungstypus, der in reduzie-
rendem Milieu Lagerstitten gebildet haben konnte, auf und tuber der Nordwest-
Abdachung des Vindelizischen Grundgebirges, dessen Oberfliche ausweislich der
Bohrungen Eichstitt 1/1963 und nunmehr auch Berching 1977 offenbar tber
grofiere Areale von Granit eingenommen wird, erscheint sinnvoll und notwendig, da
sich hier Moglichkeiten fiir die Uran-Prospektion abzeichnen, die noch in keiner
Weise ausgeschopft sind.

Aus dem ganzen durchbohrten Schichtstoff ab Teufe 14,30 m bis zur Endteufe
bei 336,00 m sind in durchschnittlichem Abstand von 1,30 m Proben entnommen
worden, deren Gehalte an folgenden Elemente bestimmt wurden: U, Ti, V, C, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Pb, Rb, Sr, Y und Zr. (Vgl. WiLp, ds. Bd., sowie ScemID und
MieLkE, ds. Bd.).

Die Verteilung anomaler Gehalte an Pb, Cu, Ni und U im Vertikalprofil ist aus
Abb. 1 zu ersehen (vgl. auch GuppEN u. Scamip 1981, 274).

%) So diirfte z. B. das von BERGER (1968, S. 76) erwihnte ,Silberbergwerk von Laibstadt“ ein um
1600 auf solche Pyrit-Vererzungen im Lias abzielender Untersuchungsstollen gewesen sein.
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3.4. Zur Paliogeographie und Tektonik

Nicht fiir sich allein, wohl aber in Verbindung mit den Befunden einiger anderer
Bohrungen, die mit der Bohrung Berching zusammen annihernd parallel der Lings-
achse des Ansbach-Landshut-Neuéttinger Hochs und quer zur Vindelizischen
Schwelle stehen, bietet die Bohrung Berching neue Moglichkeiten, die von den
Hebungs- und Abkippungsvorgingen des Vindelizischen Untergrunds abhingigen
Sedimentationsvorginge zu erkennen und zu verdeutlichen.

Pb Cu Ni \ U
ppm >100>200 >50  >200 >200  >100

Tiefe m

Quartar sl

Dogger o>
33

T

Lias 3-¢

5115

Rhét-LiasGA‘

|, 03% { . 10,13% 50

Feuerletten

104 ! thad 100

Oberer
Burgsand -
stein

13

Mittlerer u. 150

Unterer
Burgsandst. |

1795
Blasensdst.
Lehrbergsch)-
und Schilf-
sandstein

200

Tieferer

Keuper 250

und

? Muschel -

: 300
kalk a09(-]

AR 1

Granit +
336+

Abb. 1. Die Verteilung anomal erhhter Gehalte von Pb, Cu, Ni, V und U im Vertikalprofil.
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Vor der Wende Lias/Dogger war das Vindelizische Land Hochgebiet und
Liefergebiet fiir erhebliche Sediment-Anteile im nordbayerischen Becken. Nach der
Wende Dogger/Malm beginnt das Vindelizische Land abzusinken — es kippt nach S
bzw. SO ab und bildet den Untergrund des spiteren Molassebeckens.

Die Schema-Skizzen der Abb. 2 sollen dies veranschaulichen. Dabei wurden
bewuflt die Bohrungen Poppenreuth und Staffelstein gewihlt, nicht die naher an der
Hoch-Achse Ansbach-Landshut-Neuotting liegenden Bohrungen Windsheim und
Boxberg, weil die Lage der erstgenannten mehr Anhaltspunkte iiber die Michtigkei-
ten der bereits abgetragenen Schichten gestatten. Die postjurassische Heraushebung
allerdings wire besser mittels der Bohrungen Windsheim und Boxberg zu zeigen.

Niheres kann einer etwa grofiriumigeren Betrachtung unter Einbeziehung
weiterer Bohrungen, die das Grundgebirge beiderseits der Kippungsachse erreicht
haben, iiberlassen bleiben.

Hier sei nur noch bemerkt, dafl das Profil der Forschungsbohrung Berching in
der vorstehend gebrachten stratigraphischen Deutung auch Veranlassung bietet, in
diesem Gebiet an den paliogeographischen Skizzen des Perms und der mittleren
Trias, wie sie P. CRAMER und EMMERT in den Erlduterungen zur Geologischen Karte
von Bayern 1:500000 (2. Auflage 1964) gebracht haben, kleine Anderungen vorzu-
nehmen.

Auch bietet die Bohrung Berching eine zusitzliche Stiitze fiir das immer noch
sehr lickenhafte Bild der pripermischen Grundgebirgs-Oberfliche in Nordbayern
(vgl. GuppEN 1981, 244 u. GUDDEN & ScHMID 1981, 272).

3.5. Bohrgut-Beschreibung

0 030m : 0,30 m Mutterboden, braun, lehmig

— 0,80m : 0,50 m Lehm, dunkelrostbraun

— 2,10m : 1,30 m Ton, schwarz, plastisch

- 7,40m : 5,30m Sand, gelb, locker, mittelk6rnig

— 12,30 m : 4,90 m Sand, hellgelbgrau, locker, mittelkérnig
- 13,90m : 1,60 m Kalksplitt, braun und grau, zerbohrt

— 14,60m : 0,70 m Kernverlust

— 14,64m : 0,04 m Kalkbrocken, hellgraubraun

— 33,80m : 18,16 m Mergeltonstein, mausgrau, fest

— 3895m : 5,15m ebenso, lagenweise stirker mergelig, bis kalkig, fossilreich, z. B. Ammoniten,
Fischschuppen bei 33,8—34 m;
Muscheln und Belemniten von 34—38,95 m

— 3935m : 0,50 m Kalk-Muschelschillbank, hart, fossilreich (39—39,13 m Monotisbank), mit Pyrit-
Aderchen und -Nestern

— 3940m : 0,05m ebenso, mergeltonig

~ 40,42m : 1,02 m Mergeltonstein, braunstichig—grau;
bei 39,6 m Kohleschmitzchen (3 mm) und fossilreiche Lagen

— 40,55m : 0,13 m Mergelstein, hellgrau, hirter

— 42,63m : 2,08 m Mergeltonstein, dunkelgrau—braunstichig

— 42,75m : 0,12 m Fossil-Schillbinkchen, etwas heller

— 43,00m : 0,25 m Mergeltonstein, dunkelgrau, braunstichig

— 43,80m : 0,80 m Mergelsteinbinke, hellgrau mit dunkleren Mergeltonsteinzwischenlagen, z.T.
fossilfiihrend

— 46,50m : 2,70 m Mergeltonstein, dunkelgrau—braunstichig, stellenweise fossilreich
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— 47,15m : 0,65 m ebenso, mit fast gleichviel unregelmiBig flaserig eingelagerten hellgraven Ton-
stein-Linsen (Aufarbeitungs-Horizont?)
— 49,00m : 1,85 m Mergeltonstein, dunkelgrau—braunstichig, stellenweise fossilreich (u.a. Mu-
scheln)
— 49,20m : 0,20 m Mergeltonstein, dunkelgrau, mit braunen Flasern (Aufarbeitung?)
— 49,40m : 0,20 m Kalkmergelstein mit Belemniten-Lager
- 50,15m : 0,75 m Mergelkalkstein, hellgrau, hart, mit Fossilien
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— 51,15m : 1,00 m Mergelkalkstein, hell- und dunkelgrau, flaserig-knollig (sandig?), sehr fossilreich
(Muscheln, Belemniten)
von 50,20—50,35 m } stark itisch
und 50,70—50,80 m pynise

— 51,45m : 0,30 m Quarzsandstein, grobkdrnig bis sehr grob, hart, quarzitisch

— 52,70m : 1,25 m Sandstein, grobkérnig-sehr grobkérnig, hellgrau, wechselnd hart, quarzitisch
gebunden bis miirb absandend

— 5320m : 0,50 m Kernverlust

— 54,70m : 1,50 m Sandstein, wie oben, weniger hart bis brockelig und miirb. Kohlige Spuren
54—54,7 m,
bei 54,3—54,5 m konglomeratisch (Quarze 1 cm)

— 56,20m : 1,50 m Kernverlust

— 57,10m : 0,90 m Sandstein wie oben

— 57,75m : 0,65 m Sand(stein) hellgrau, locker zerbohrt

— 58,75m : 1,00 m Kernverlust

— 61,70m : 2,95 m Sandstein wie oben, brockig—brdckelig, mit Kohlespuren 59~60,60 m
Ab 60,40 m mit kaoliniger Matrix

- 62,00m : 0,30 m Kernverlust

— 62,50m : 0,50 m Sandstein, mittelkdrnig, mifig fest, brockig, hellgrau, kaolinige Matrix

— 63,00m : 0,50 m Kernverlust

— 63,30m : 0,30 m wie bis 62,5 m

— 64,30m : 1,00 m Kernverlust

— 64,70m : 0,40 m Quarzfeldspatsandstein, sehr grobkornig, hellgrau, kaolinige Matrix, miflig fest
bis zerfallen

— 64,85m : 0,15m Sandstein, sehr feinkornig—feinkérnig, hellgrau-weifi-gestreift, fest

— 6565m : 0,80 m Fein- bis Siltsandstein, schmutzig-rostbraun, miflig fest, mit weifiroten Einlagen

— 71,80m : 6,16 m Fein- und Siltsandstein (,Letten®), lagenweise wechselnd auch etwas grobere
(mittelkdrnige) Lagen, rot und weifilich, z.T. Ringelséckchen-Fazies (z.T.
hellgriinstichig)

— 73,50m : 1,70 m Sandstein, mittelkSrnig, nach unten zunehmend grober bis grobkornig, weifllich,
fest

— 75,05m : 1,55m Siltstein, tonig (= ,Letten®) dunkelrot, ganz oben 15 c¢m griinlichweifl

— 7575m : 0,70 m Feinsandstein, weifllich-rot in mm-Streifung

— 76,15m : 0,40 m Fein- u. Mittelsandstein, weifllich

— 76,30m : 0,15 m Sandstein, etwas grober, schmutzig-hellbraun

— 76,50m : 0,20m wie bis 76,15 m

- 77,5m : 0,65 m wie bis 76,30 m

- 79,15m : 2,00 m Quarzfeldspat-Sandstein, schmutzig hellbraungrau, mittelkSrnig—grobkérnig;
ab 79 bis 79,15 m sehr grobkérnig bis konglomeratisch (Quarzgerélle bis 3 cm);
meist kurzstiickig

- 79,70m : 0,55 m Sandstein wie bis 76,30 m, mittelkornig

— 7990m : 0,20 m Feinsandstein, oben weifilich, unten rot

— 81,70m : 1,20 m Quarzfeldspat-Sandstein, mittelkdrnig—grobkérnig, schmutzig-hellbraungrau,
kurzstiickig bis brockelig

— 82,00m : 0,30 m Quarzfeldspat-Sandstein, weifllichgrau, hart, quarzitisch gebunden

— 82,80m : 0,80 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkérnig—sehr grobkornig, schmutzig-gelbgrau

— 8320m : 0,40 m Kernverlust

— 83,40m : 0,20 m wie bis 82,80 m

— 8420m : 0,80 m Quarzfeldspat-Sandstein, weiflgrau, grobkornig—sehr grobkornig, hart, z.T.
kaolinige Matrix, mittel- bis kurzstiickig

— 85,75m : 1,55m Kernverlust

— 89,10m : 3,35m PFeinst- und Siltsandstein (,Letten®), rotbraun und lilagrau bzw. griingrau
gefleckt, schwach mergelig

~ 89,50m : 0,40 m Feinsandstein, hellgriingrau

— 93,70m : 4,20 m Feinst- und Siltsandstein (,Letten®), rotbraun, mit weifllichgriinen Feinsand-

stein-Linsen bei 89,8—89,95 m, 90,4 m, 90,6 m, 90,75—90,90 m, 91,20—91,40
m, 92—92,1 m, 93,20—93,40 m
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94,10m : 0,40 m Sandstein, hellgriingrau, feinkornig—mittelkdrnig, tonig bis tonflaserig, mit
Einzelkérnern (Quarz und Feldspat bis 9 mm &)
94,22 m : 0,12 m Tonstein (Letten), hellgrau
95,50 m : 1,28 m Tonstein (Letten), dunkelrotbraun
95,80m : 0,30 m ebenso, griin, mit groben Einzelkdrnern (Quarz, Feldspat, Karbonat)
96,55 m : 0,75 m Tonstein, dunkelrotbraun, ab 96,30 m mit groben Einzelkornern
97,10m : 0,55 m Steinmergel,konglomerat* (Kérner 1—5 mm o)
bis 96,90 m hellgriingrau, dann hellrosa
97,30 m : 0,20 m Tonstein, dunkelrot, schwach karbonatisch
97,45m : 0,15 m wie bis 97,10 m
99,05m : 1,60 m Steinmergelkonglomerat weifilich, rosa, braunfleckig
— 98,35 m Kérner 2—5 (=10 mm),
— 98,60 m vorwiegend 5—15 mm, weifilich
— 99,00 m fast nur Gerdlle > 1—2 cm,
—99,05 m Schluffmergel hellgriin
104,00 m : 4,95 m Tonstein (Letten), dunkelrotbraun

104,90 m : 0,90 m Feinsandstein, schmutzighellgrau, griinstichig

105,50 m : 0,60 m ebenso mit etlichen roten Lettenflasern u. -linsen

106,25 m : 0,75 m Sandstein, feinkdrnig—mittelkdrnig (quarzitglinzend) hellrostbraun, mit einzel-
nen roten Lettenflasern

107,15 m : 0,90 m wie bis 105,50 m,
von 106,40—106,70 m roter Letten

107,50 m : 0,35 m wie bis 106,25 m

107,85 m : 0,35 m Quarzfeldspat-Sandstein, tonig-lettig, dunkelrotbraun-weififleckig, unten Sand-
stein, dunkelbraun, grobkérnig (Quarzfeldspat-Sandstein)

109,00m : 1,15 m Kernverlust

109,30 m : 0,30 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkdrnig—sehr grobkdrnig, dunkelrotbraun, miirb,
absandend

112,00m : 2,70 m Kernverlust

125,00 m : 13,00 m Sand, mittelkdrnig, locker, rosabraun

125,20m : 0,20 m 2 cm Grobquarzsandkappe (,,Ortstein), dann 18 cm Tonstein, schmutzig, gelb

125,30 m : 0,20 m Quarzfeldspat-Sandstein, weif}, grobkdrnig—sehr grobkérnig

125,75m : 0,45 m wie bis 125,20 m

126,35 m : 0,60 m Tonstein (Letten), dunkelrot

126,60 m : 0,25 m Sandstein, weiff, feink6rnig—mittelkdrnig

126,85 m : 0,25 m Sandstein, weif}, grobkornig—sehr grobkornig

128,00m : 1,15 m Sandstein, dunkelrotbraun, grobkornig—sehr grobkérnig

128,60 m : 0,60 m Lockersand, feinkornig—mittelkdrnig, bindig, rosabraun

129,45m : 0,85 m wie bis 128 m, mittelkdrnig—grobkornig

130,20m : 0,75 m Quarzfeldspat-Sandstein, weifigriinlich, grobkdrnig, miirb absandend

130,25 m : 0,05 m Tonstein, ockergelbbraun (wie bis 125,20 m)

131,10 m : 0,85 m Ton-Siltstein (Letten) rotbraun, ab 131 m graurot, siltig

131,70m : 0,60 m Sandstein, weifigrau, feinkdrnig (—mittelkornig), fest

133,50 m : 1,80 m Quarzfeldspat-Sandstein, weifligrau, lagenweise wechselnd feinkdrnig—mittel-
koérnig—grobkdrnig, z. T. brockelig

135,30 m : 1,80 m Kernverlust

135,50 m : 0,20 m wie bis 133,50 m

139,15m : 3,65 m Ton-Siltstein (Letten), braunrot, gelbfleckig

139,20 m : 0,05 m Quarzfeldspat-Sandstein, weifllich, konglomeratisch (1-7 mm @)

139,25 m : 0,05 m Feinsandsteinbréckchen, weifl

141,10 m : 1,85 m Kernverlust

141,15 m : 0,05 m Quarzgerdlle 0,5—25 mm @, ecken- und kantengerundet

141,70 m : 0,55 m Quarzfeldspat-Sandstein, weiflgelb, ganz oben 5 cm sehr feinkornig, dann
mittelkdrnig—grobkornig, mit allmahlichem Farbiibergang in

142,05 m : 0,35 m ebensolchen dunkelbraunen Sandstein

145,00 m : 2,95 m Lockersand, feinkérnig— mittelkérnig, braun
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- 151,25m : 6,25 m Sandstein (nur z.T. mit Feldspat), braun, grobkdrnig—sehr grobkérnig, mit
vereinzelten Quarzen bis 17 mm, ganz unten durchwegs 1—8 mm, kurzstiickig
bis brockelig

— 153,60m : 2,35 m Lockersand, braun, mittelkrnig—grobkérnig

—163,10m : 9,50 m Quarzfeldspat-Sandstein, vorherrschend lila-braun und grobkdrnig—sehr
grobkdrnig — konglomeratisch
—155,15 m sehr grobkoérnig—konglomeratisch (Einzelquarze bis 30 mm)
—155,40 m mittelkornig—grobkornig
—155,70 m grobkornig—sehr grobkdrnig
—158,85 m sehr grobkornig, mit hellockergelben Streifen und Bindern, Einzel-
quarze bis 18 mm
—159,10 m weifllich, sonst ebenso
—159,45 m Letten, ockerbraun und rétlichfleckig
—159,70 m Sandstein wie oben, weifllich, sehr grobkérnig
—161,05 m Sandstein lila, sehr grobkérnig
—162,00 m Sandstein lila, mittelkdrnig
—163,10 m Sandstein lila, grobkornig—sehr grobkdrnig

— 165,50m : 2,40 m Kernverlust

- 171,30 m : 5,80 m Quarzfeldspat-Sandstein, lilabraun, lagenweise feinkdrnig—sehr grobkérnig
—166,00 m feinkdrnig—mittelkérnig
—166,10 m mittelk6rnig—grobkornig
—166,55 m feinkdrnig, lettig
—166,70 m sehr grobkoérnig, weifllich
—169,50 m grobkdrnig, z. T. gelbfleckig
—170,15 m sehr grobkdrnig—grobkornig, miirb zerfallen
~170,90 m dunkellila (schwirzlich) mit blaugrauen Flecken, feinkornig—mittel-

kérnig
—171,30 m gelbbraun, grobkérnig

— 175,90 m : 4,60 m Lockersand, braun, mittelk6rnig

— 176,05 m : 0,15 m Quarzfeldspat-Sandstein, weifllich, mittelkornig—grobkornig

—176,25m : 0,20 m Silt- und Feinsandstein, schmutzig, gelbbraun

— 176,80 m : 0,55 m Quarzfeldspat-Sandstein, hellgrau, feinkérnig—grobkérnig

— 178,35 m : 1,55 m Tonstein (Letten), ockerbraun und rot, grau

~ 178,45m : 0,10 m Feinsandstein, grau

— 178,55m : 0,10 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkérnig

- 179,45m : 0,90 m Silt- und Feinsandstein, grau-lila-fleckig

— 180,10 m : 0,65 m Sandstein, mittelkérnig— grobkornig, hellgriingrau, ab 179,85 m dunkelbraun

— 184,25m : 4,15m Lockersand, braun, mittelkdrnig

— 18520 m : 0,95 m Sandstein, schmutzig-lilabraun, mittelk6rnig—grobkornig, unten 'sehr grob-
kornig

— 189,60 m : 4,60 m Lockersand, braun, mittelkdrnig—grobkdornig

—190,80m : 1,20 m 5 cm weilllicher Sandstein, mittelgrobkdrnig, 55 cm Silt-Letten, 35 cm ebenso,
schmutzig-graubraun, 25 cm Sandstein-Schlieren, mittelkérnig, weillich, griin-
grau (Aufarbeitung)

~19,15m : 0,35 m Quarzfeldspat-Sandstein, weiflbraun, grobkornig—sehr grobkérnig, kurzstiickig

—192,55m : 1,40 m Tonstein (Letten), dunkelrot

- 192,80 m : 0,25 m Tonstein, grau mit Sandstein-Schlieren, feink&rnig—mittelkSrnig

—193,55m : 0,75m Silt- und Feinsandstein, schmutzig-hellbraungrau

— 194,30 m : 0,75 m Sandstein, braun, grobkornig (ganz oben 15 cm griingrau, mittelkornig)

— 196,80 m : 2,50 m Lockersand, braun, mittelkdrnig—grobkérnig

- 198,40m : 1,60 m Kernverlust

- 199,05m : 0,65m Sandstein, mictelkdrnig—grobkdrnig, rostbraun mit weifler Kaolin-Matrix,
miirb, bei 198,80 m Quarzgerélle, eckig-kantengerundet — 2 cm @

—203,20m : 4,15 m Sandstein, ungleichkornig, mittelkérnig—sehr grobkérnig, kaolinig gebunden,

fest

—201,00 m lilagrau-hellgrau
~203,20 m weifllich

vereinzelt Kérner bis 10 mm @
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—206,75m : 3,55 m Quarzsandstein, ungleich mittelkérnig—sehr grobkornig, hellbraungrau, fleckig,
kaolinig, miirb bis brockelig, mit Quarz-Gerdll-Lagen,
bei 204,4—204,6 m (bis 30 mm @)

206,2—206,4 m (bis 30 mm @)
206,6—206,75 m (bis 30 mm @)
dazwischen auch Einzelquarzgerolle

— 208,80 m : 2,05m Kernverlust

—210,00m : 1,20 m Sandstein (feinkérnig), mittelkornig—grobkdrnig, weifilich, kaolinig ge-
bunden

= 216,10 m : 6,10 m Sandstein, vorwiegend grobkornig—sehr grobkornig, hellbraungrau, * kaolinig
gebunden, kurzstiickig bis brockelig;
lettig rote Gallen bei 210,75 und 212,20 m;

Quarz-(und Feldspat-)Gerdll-Lage bei 212,20—212,50 m (Kérner bis 25 mm @),
mehr mittelkdrnig—kaolinstaubig bei 213—213,2 m

— 219,55 m : 3,45 m Kernverlust

—219,80m : 0,25 m Sandstein wie bis 216,10 m

—220,45m : 0,65 m Sandstein, mittelkornig, hellgrau (—braun), kaolingebunden

— 220,80 m : 0,35 m Sandstein, mittelkérnig—grobkérnig, tonig-lettig, schwirzlich, brockelig

= 225,10 m : 4,30 m Quarzfeldspat-Sandstein, mittelkérnig—sehr grobkérnig, wechselnd dunkel- bis
hell-lila und grau, wenig fest bis brockelig, tonige Matrix

—22535m : 0,25 m Fein- und Siltsandstein (fast Letten) lila- und weifigestreift (Ringelsockchen)

—227,80m : 2,45 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkérnig (—sehr grobkérnig), briunlich-grau,
miflig fest, z.T. weich

—230,40m : 2,60 m Kernverlust
bei 230,50 m Tongalle dunkelbraun 5 cm @ und Quarzgerdll bis 4 cm @

—231,00m : 0,60 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkérnig—sehr grobkérnig, mit Einzelquarzen bis
15 mm

—234,25m : 3,25 m Kaolinsandstein, lagenweise feinkdrnig—mittelkornig und grobkornig, heller
und dunkler lilaweifl gestreift
Ab hier sehr einheitlicher Quarzfeldspat-Sandsteintypus nur in Kérnung und
Farbkérnung etwas wechselnd.

Vorwiegend grobkornig, dunkelbraun und dunkelrot mit hellen Feldspatkor-
nern.

— 246,10 m : 11,85 m Quarzfeldspat-Sandstein (mittelkornig)—grobkdrnig—sehr grobkdrnig, hellgrau
bis dunkel-lilagrau und lilarot, mifig fest, langstiickig, mit Einzelkérnern
(Quarz und Feldspat) bis 12 mm,
bei 241,30 m Quarz > 4 cm @

— 246,50m : 0,40 m Fein- und Siltsandstein, unregelmiflig weifllila marmoriert, uneben eingelagerrt,
oben und unten mit scharfer unebener Grenze, heller Quarzfeldspat-Sandstein,
grobkornig

— 247,20m : 0,70 m Quarzfeldspat-Sandstein, grobkérnig, hell, kaolinig

— 286,00 m : 38,50 m Quarzfeldspat-Sandstein, wechselnd rétlich-grau bis dunkellila, langstiickig,
mittelkdrnig—sehr grobkdrnig, kleingerslifiihrend
z. B. bei 249,30 m 12 mm @

251,35 mm 20 mm @
254,05 m 30 mm @
bei 258,75—258,85 m Letten, schwirzlich
260,55—261,00 m kleinkonglomeratisch
261,60—262,20 m kleinkonglomeratisch (0,52 cm @)
272,10 m Gersll >6 cm @
273,30 m Geroll >3 cm @
276,35—276,85 m ] feinkérnig
u. 279,00~280,00 m
284,50—286,00 m kleinkonglomeratisch
—297,00m : 11,00 m Quarzfeldspat-Sandstein, unsortiert, sehr grobkdrnig bis kleinkonglomeratisch,

dunkellila bis rotlich mit viel hellen Feldspaten
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— 301,45 m : 4,45 m gleichmifiger mittelkornig—grobkornig mit einzelnen sehr grobkornigen Lagen
z. B. 298,20—298,50 m
298,70—299,10 m
301,20—-301,45 m
und Einzelgerdllen, eckig von 297,70—297,95 m griinlich weif§
—303,70m : 2,25 m ebenso, rosa- und griinlich-weif§
—303,90m : 0,20 m ebenso, lila
- 304,15m : 0,25 m ebenso, graugriin
— 305,10m : 0,95 m ebenso, lilarot
—305,45m : 0,35 m ebenso, griinlichgrau
—309,20m : 4,75 m ebenso, vorherrschend lilarot
z.T. mit hellgriingrauen Flecken und Schlieren
von 308,80—309,20 m sehr grobkérnig—kleinkonglomeratisch
—312,80m : 3,60 m Quarzfeldspat-Sandstein, unsortiert, sehr grobkornig bis konglomeratisch,
schmutzig hellrosa-braun, durchsetzt von groflen Quarzgerdllen, z. T. >5 cm @

— 313,50 m : 0,70 m Granitzersatz in situ, weich tonig, mit fleischroten Feldspiten und hellen Quar-
zen in griiner—toniger Matrix, bréckelig zerfallend
— 313,80m : 0,30 m Granitzersatz, brockelig locker, tonig, dunkel-rotbraun
— 314,60m : 0,80 m Kernverlust
— 316,80 m : 2,20 m Granitersatz, dunkelschokobraun mit helleren Feldspiten in dunklerer Matrix,
von 314,60—314,90 und
von 316,00~316,80 m grusig-locker
dazwischen kurzstiickig miirb
—319,40m : 2,60 m Kernverlust
- 319,70m : 0,30 m Granitgrus wie oben
—322,15m : 2,45 m Granit, miirb bis miBig fest, rosa-weill-fleckig
—323,05m : 0,90 m mirb bis grusig-zerfallen,
323,10—323,20 m gelbgriinliche Matrix
— 330,00 m : 12,95 m Granit (mittelkdrnig), hellrosagrau, hart, fest, langstiickig, mit einzelnen Diago-
nal-Kluftfugen bei
324,55 m
326,05 m
327,90 m
Endteufe 328,35 m
329,50 m
329,75 m.
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Der in der Forschungsbohrung Berching 1977 erschlossene Granit

Von WiLHELM BAUBERGER & WoLs-DizTricH O1T

Mit 2 Tabellen

Kurzfassung

Der Granit der Bohrung Berching ist gekennzeichnet durch eine deutliche Kalifeldspatvormacht und
einen relativ niedrigen Quarzanteil. Durch eine intensive hydrothermale Uberprigung ist er buntschek-
kig, vorwiegend rosa gefirbt dhnlich den ,Bunten Naabgebirgsgraniten®. Diese sind aber nicht so stark
hydrothermal umgewandelt und auferdem ist der Kalifeldspat in den Naabgebirgsgraniten ein Orthoklas
wohingegen der im Granit der Bohrung Berching ein Mikroklin ist. Bei der hydrothermalen Uberprigung
des Granits der Bohrung Berching wurde Kohlensiure zugefithrt, im tbrigen verlief sie vermutlich
weitgehend isochem, wobei Plagioklas zum Teil in Calcit und Paragonit umgewandelt wurde.

Die Korrelation K/Rb erlaubt nach SCHROLL (1966) mit einem Wert von 273 die Zeitmarke des
Endes der Abkiihlung des Granits der Bohrung Berching in die frihvaristische Epoche zu stellen.

Der Chemismus des Grantites zeigt eine deutliche Ubereinstimmung mit den grobkérnigen Grani-
ten des Nordostbayerischen Grundgebirges. Zum Vergleich kénnen neben den Oberpfilzer Graniten
auch der Granit von Saldenburg (TroLL 1964, 1975) und der sog. Kristallgranit II (Troll 1975) angefiihrt
werden.

Der in der Bohrung bei Teufe 323,0 m angetroffene, frische Granit ist mittel- bis
grobkornig und besteht aus unterschiedlich gefarbten Gemengteilen. Er erscheint
hellrosa, ist gesprenkelt schwach rotlichbraun (10 R 5/4) bis hell rot (5 R 6/6),
grinlich gelb (5 Y 7/6) und schwarz (N 2), wobei die Grundfarbe hell blaugrau
(5 B 7/1) ist (Farbangaben nach GSA Rock-Color Chart). Das Makrogefiige
erscheint ungeregelt, die Gemengteile sind ungleichkornig, Kalifeldspat bildet lei-
stenformige Einsprenglinge und ist serialporphyrisch ausgebildet.

Ca. 10% der Bohrkerne aus dem Granit (12,95 m erbohrt) enthalten dm-grofle
pegmatische Schlieren, deren Anteil am Gesamtgestein aber kleiner als 2% ist.

Mit dem Mikroskop wurden folgende Hauptgemengteile bestimmt: Quarz,
Kalifeldspat, Plagioklas und chloritisierter Biotit. Nebengemengteile sind Calcit,
Hellglimmer, Titanit, Zirkon, Apatit, Erz.

Anschrift der Verfasser: Dr. W. BauBercer, Dr. W.-D. Ort, Bayer. Geologisches Landesamt,
Prinzregentenstr. 28, 8 Miinchen 22
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Der quantitative Mineralbestand vom Granit und der pegmatischen Schlieren
wurde in Vol.% ermittelt mit:

Granit pegmatische Schliere
Quarz 21,4 19,8
Kalifeldspat 43,7 48,9
Plagioklas 24,3 21,3
Biotit (Pennin) 8,6 5,6
Erz, Chlorit, Titanit 0,2 0,3
Hellglimmer 0,8 0,2
Calcit .. 0,7 1,6
Hellglimmer } Kluftfillungen 0,3 2,3

Im Dreieckdiagramm nach A. L. StreckEiseN findet der Granit im linken
unteren Bereich des Monzogranitfeldes seinen Platz an der Grenze zu dem Feld der
Syenogranite, in dem die integrierte pegmatische Schliere liegt. Granit und pegmati-
sche Schlieren sind gekennzeichnet durch einen hohen Gehalt an Kalifeldspat und
einem niedrigen Quarzanteil im Vergleich zu den Graniten im ostbayerischen
Grenzgebirge. Bei diesen ist das Kalifeldspat/Plagioklas-Verhiltnis meistens ausge-
wogen (Monzogranite) und der Quarzanteil betragt 20 bis 40 Vol.%. Es kommen
aber durchaus auch Abweichungen vor, bei denen der Kalifeldspatanteil hoch und
der des Quarzes niedrig ist, so z.B. bei Varietiten des Flossenbiirger Granits, des
alteren Kristallgranits I (Regensburger Wald) und von Ganggraniten. Der Granit der
Bohrung Berching mit seiner Kalifeldspatvormacht und seinem relativ niedrigem
Quarzanteil fillt damit etwas aus dem Rahmen, stellt aber nichts Aufergewohnliches

dar.

Das mikroskopische Bild des Granits der Bohrung Berching ist gekennzeichnet
durch eine hydrothermale Uberprigung, von der vor allem die Plagioklase und
Biotite betroffen wurden. Die Plagioklase sind durchsetzt mit Hellglimmerschupp-
chen und durchstaubt mit Himatit, die Biotite wurden fast quantitativ in Pennin
umgewandelt wobei Titanit, Titaneisen und Himatit gebildet wurden. Die zahlrei-
chen das Gestein und die einzelnen Minerale durchsetzenden Risse sind mit Calcit
und Hellglimmer (vermutlich Paragonit) verheilt, untergeordnet kommt in diesen
Kliiften auch noch Himatit und etwas Chlorit vor. Die Risse haben eine Langser-
streckung von mehreren cm, ihre Machtigkeit liegt im Bereich von %o mm. Calcit
kommt auch unabhingig von diesen Rissen vor, so sind Plagioklase mitunter mehr
oder weniger karbonatisiert, wobei des ofteren ganze Plagioklasteile in Calcit und
auch Hellglimmer (Paragonit) umgewandelt wurden; auch Kalifeldspat enthilt gele-
gentlich fleckig verteilt Calcit, und auch in chloritisierten Biotiten tritt haufig Calcit
auf. Unabhingig von Biotit oder Rissen gebildeter Pennin wurde nur selten beob-
achtet, beispielsweise biischelformig, spieffig in Kalifeldspat eingewachsen. Neben
auf Rissen und Plagioklasen gebildetem Hellglimmer ist dieser auch manchmal noch
mit Biotit parallel verwachsen oder sitzt diesem biischelformig auf.

Die Plagioklase sind durch die hydrothermale Uberprigung makroskopisch
gefirbt, und zwar bei starker Durchstiubung mit Hiamatit rotlich braun bis hellrot,
bei einer ,Fiillung® mit Hellglimmerschiippchen (Paragonit) und Calcit griinlich

gelb.
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Kalifeldspat, Plagioklas und auch Quarz sind groflenteils teilidiomorph bis
idiomorph ausgebildet, was bereits makroskopisch zu erkennen ist und im Diinn-
schliffbild deutlich in Erscheinung tritt. Zwischen Plagioklas und Kalifeldspat kam
es zu Verwachsungen mit Myrmekitbildung, diese ist aber in anderen Graniten oft
noch ausgepragter. Die Verwachsung Kalifeldspat/Quarz ist mitunter granophy-
risch. Kalifeldspat ist vorwiegend nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt und
besitzt eine verwaschene Gitterlamellierung. Plagioklas ist polysynthetisch nach dem
Albitgesetz und untergeordnet nach dem Periklingesetz verzwillingt. Trotz der
intensiven hydrothermalen Uberprigung ist oft noch ein Zonarbau mit saueren
Rindern erkennbar. Quarz enthilt zahlreiche Flussigkeitstropfchen, die oft schnur-
artig angeordnet sind. Kleinere in ihm enthaltene Biotitreste sind weitgehend oder
vollig der Penninisierung entgangen und zeigen im polarisierten Licht einen deutli-
chen Pleochroismus von Rotbraun nach Hellgelb bis Weifl. Auch in den Feldspiten
eingeschlossene Biotite sind teilweise noch frisch. Apatit ist vorwiegend idiomorph
ausgebildet, desgleichen Zirkon, bei dem mitunter ein Zonarbau erkennbar ist.
Vereinzelt auftretende, feinschuppige Hellglimmer-/Choritaggregate sind eventuell
Pseudomorphosen nach Andalusit oder Cordierit.

Zur chemischen Untersuchung des Granits standen 5 Proben mit je 100 g Gewicht zur Verfligung.
Die Bestimmung der Haupt- und Spurenelemente erfolgte in einer energiedispersiven Rontgenfluores-
zenzanlage (Ortec Tefa 6110). Zur Untersuchung muflten die feingemahlenen Proben mit Flufimittel zu
Schmelztabletten vergossen werden. Das Verhiltnis von Substanz zu Flufimittel lag bei 1 : 2, da der Gehalt
an Silizium (weniger als 72%) ein derart geringes Verhiltnis erlaubte und die Proben fiir die Bestimmung
der Spurenelemente nur gering verdiinnt werden sollten. Die Mef8zeit fur die Hauptelemente betrug 200
sec., fiir die Spurenelemente 400 sec. Die Auswertung der erhaltenen Daten erfolgte automatisch tber
einen Kleincomputer (Pdp 11/04 Fa. Digital Equipment). Die Bestimmung der Fe’-Gehalte erfolgte
nafichemisch (Analytiker H. FrRANK).

Das Ziel der chemischen Untersuchung war:

1. Die Bestimmung der Gehalte der Haupt- und Spurenelemente
2. Ein Vergleich mit dem Chemismus von Graniten des ostbayerischen Grenzge-
birges

Die Ergebnisse der Réntgenfluoreseszenzanalyse fiir die Hauptelemente sowie
die Fe*2-Gehalte sind in Tab. 1 und fiir die Spurenelemente in Tab. 2 wiedergegeben.
Die Gehalte der Hauptelemente des Granits der Bohrung Berching erlauben die
Einstufung als ,basicher® Granit, was auch im Mineralbestand durch den geringen
Quarzanteil angedeutet ist. Zum Vergleich wurden die USGS-Standards G-2 und
GSP-1 herangezogen. Die Gehalte der Spurenelemente weichen von diesen Ver-
gleichsproben zum Teil deutlich ab. Die Werte fiir Cu, Sr, Zn und Zr sind deutlich
zu niedrig, wahrend die Elemente Cr, Ni und V angereichert sind.

Literatur

ScHROLL, R. (1966): Zur Geochemie der seltenen Elemente in granitoiden Gesteinen. — Tscherm. Min.
Petr. Mitt. 11, 3. Folge, 317—347, Wien 1966.

TroLL, G . (1964): Das Intrusivgebiet von Fiirstenstein. — Geologica Bavarica, 52, Munchen 1964.

—  (1975): Bauformen und Gesteine im Moldanubikum des Regensburger und siidlichen Oberpfilzer
Waldes. — Der Aufschluff, Sonderband 26 (Oberpfalz), 261 —276, Heidelberg 1975.



116

Wilhelm Bauberger und Wolf-Dietrich Ott

Tabelle 1: Hauptelementgehalte in Prozent

Teufe 323,05 326,84 328,00 331,26 335,94

bis bis bis bis bis

323,13 326,90 328,06 331,35 336,00
Durch-
Proben- 244 245 246 247 248  schnitts-
Nummer wert
Na,O 1,88 2,39 2,00 1,80 2,23 2,06
MgO 0,81 1,00 0,85 1,14 0,89 0,93
ALO; 15,01 15,10 14,64 14,14 15,03 14,78
Si0, 70,51 69,84 70,85 69,34 71,09 70,32
P,04 0,25 0,27 0,27 0,34 0,26 0,27
K,O 6,64 5,94 6,35 6,21 5,97 6,22
CaO 2,09 1,81 1,74 3,38 1,10 2,02
TiO, 0,38 0,40 0,40 0,42 0,40 0,39
MnO 0,11 0,09 0,08 0,09 0,06 0,08
Fe,O; 2,44 3,10 3,13 2,99 2,94 2,92
FeO 1,85 2,55 2,50 1,72 2,32 2,19

Tabelle 2: Spurenelemente in ppm

Durch-
Proben- 244 245 246 247 248  schnitts-
Nummer wert
\'% 55 66 54 29 40 42
Cr 169 184 223 156 212 189
Ni 25 55 63 30 38 42
Cu 11 12 7 42 6 15
Zn 45 40 36 58 15 39
Ga 15 19 18 15 12 16
Pb 95 111 929 51 57 83
Rb 182 177 174 249 160 188
Sr 50 57 59 39 46 50
Y 35 33 33 43 29 35
Zr 104 114 104 166 53 108
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Zur Mineralogie der Forschungsbohrung Berching 1977

Von MATTHIAS SALGER

Mit 1 Abbildung und Beilage 2

Kurzfassung

Auf der Grundlage der in Beilage 2 dargesteliten Ergebnisse der mineralogischen und sedimentologi-
schen Untersuchungen wird der Versuch einer Gliederung der unter dem Lias Gamma folgenden sandigen
und tonigen Sedimente und ihrer Zuordnung zu stratigraphischen Einheiten unternommen.

Der Gesamtmineralbestand (Abb. 1) von 30—86 m ergibt fiir den Abschnitt
51—86 m eine Dreigliederung: 51—-59 m: Quarz, Dolomit, Glimmer, sechr wenig
Kaolinit; 59—65 m: Quarz, Kaolinit, kein Glimmer, kein Karbonat; 65—86 m: stark
wechselnde Quarzgehalte, Karbonat vor allem in den stirker quarzhaltigen Partien,
Glimmer stark wechselnd, Kaolinit. Der Feldspatgehalt nimmt von oben nach unten
zu.

Betrachtet man das Verhiltnis von Karbonat, Glimmer und Kaolinit im oberen
Profilteil und vergleicht es mit dem dariiber folgenden Lias und dem darunter
liegenden mittleren Abschnitt, so springt die Ahnlichkeit mit dem Lias ins Auge. Ich
mochte deshalb den sandigen Abschnitt 51—59 m dem Lias zuordnen. Als Ablage-
rungsort kann man auf Grund der Vertretung von Kalzit durch Dolomit wohl einen
wenigstens zeitweilig isolierten Randbereich des Liasmeeres annehmen. Erst im
oberen Teil des Lias Gamma verschwindet der Dolomit und wird durch Kalzit
ersetzt, Zeichen fiir nunmehr dauernde Verbindung des Sedimentationsraumes mit
der offenen See.

Den Abschnitt 59—65 m stelle ich auf Grund der extremen Verwitterungsauslese
— Fehlen von Karbonat und Glimmer — in den Rhitolias. Die Obergrenze ist
scharf (Transgression des Lias), die Untergrenze markiert das Erscheinen brauner
und roter, feinkdrniger Sandsteine, im Mineraldiagramm Zuriickgehen des Quarzge-
haltes, Erscheinen von Glimmer neben Kaolinit.

Im Abschnitt 65—86 m sprechen die hiufig eingeschalteten hellen Sandsteine fiir
Rhitolias, die braunen und roten Letten fiir Feuerletten. Ich sehe die Serie auf
Grund des durchgehenden Glimmergehaltes und des gerade in den Sandsteinen
vorhandenen Karbonats als sandige Fazies des Feuerlettens an.

Zur Gliederung des darunter folgenden Profilteils werden die Tonminerale
(< 0,002 mm) und die Schwerminerale (0,1—0,25 mm) benttzt.

Anschrift des Verfassers: Dr. MaTTHIAS SALGER, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregen-
tenstrafle 28, D-8000 Miincchen 22
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86—104 m tonige Fazies des Feuerlettens, ein Illitton mit nach oben
zunehmendem Kaolinitgehalt (2—26%); Schwerminerale: Granat, Apatit, etwas

Zirkon.

104—139 m Oberer Burgsandstein mit 4 m michtigem Basisletten und
zwei Zwischenletten. Der Kaolinitgehalt der Sandsteine nimmt nach unten von 18
auf 32% zu. Die Zwischenletten sind illitisch mit nur 2—4% Kaolinit in der

Tonfraktion; Schwerminerale iiberwiegend Zirkon mit gelegentlichen Einschiiben
von Granat (bis 15%) und Turmalin (bis 19%).

139—159,45 m Mittlerer Burgsandstein. Die Untergrenze markiert der
Letten 159,10—159,45 m. Tonminerale vorwiegend kaolinitsch (56—57%), Schwer-
minerale Zirkon und Turmalin.

159,45—179,45 m Unterer Burgsandstein. Die Untergrenze bildet der
Letten 178,55—179,45 m. Der Kaolinitgehalt der Tonfraktion der Sandsteine falle
von 25% oben auf 5% unten. Der Letten hat 2% Kaolinit. Die Schwerminerale
zeigen starke Apatitspitzen (bis 60%), auch Granat erscheint wieder, erreicht aber
maximal nur 12%).

Uber die Gliederung der Gesteine zwischen der Untergrenze des Burgsandsteins
und dem kristallinen Sockel gehen die Meinungen von Gudden und mir auseinander.
Ich unterteile die Folge nach den in den Diagrammen aufgewiesenen Unterschieden
im Ton- und Schwermineralbestand. Wobei ich mich teilweise auf die Mineralogie
der Tiefbohrung Treuchtlingen stiitze.

179,45—191,15 m: Aufgrund der Apatitvormacht (bis 85%) und des geringen
Kaolinitgehaltes (5—15%) ordne ich die Sandsteine analog Treuchtlingen dem
Blasensandstein zu.

191,15—209 m: Die Serie beginnt mit einem braunroten Ton am Top, den ich
fiir Lehrbergton halte (98% Illit, 2% Kaolinit). Darunter folgen rote und hellgraue
Sandsteine. In diesen geht der Apatit drastisch zuriick und verschwindt an der Basis
ganz (40—0%). Der Kaolinitgehalt der Tonfraktion ist gering bis mifiig (8—24%).
Ich sehe aufgrund der relativ einheitlichen Ton- und Schwermineralbestinde die
Serie als Lehrbergschichten an.

209—255 m: Die Folge ist gekennzeichnet durch hohe Kaolinitgehalt in der
Tonfraktion, ca. 60% Kaolinit am Top (210—220) und 30—40% zwischen 220 und
255 m. Die Schwerminerale sind Zirkon und stark wechselnde Mengen von Turma-
lin (22—50%); Granat ist nur spurenweise (1—2%) vorhanden, Apatit nur in einer
Probe (5%). Der etwas tonigere Habitus und die graue Farbe der Sandsteine
zwischen 219 und 234 m kénnte eine Einstufung in die Estherienschichten berechtigt
erscheinen lassen. Doch die graue Farbe erweist sich beim Morsern oder Beschallen
dieser Proben nicht als echt; die Farben werden bei der Behandlung rotbraun. Das
Grau oder Schwarzgrau wird nicht durch organische Substanz wie ublich in den
Estherienschichten hervorgerufen, sondern durch grobkristallinen Hamatit. Mikro-
skopisch konnten Himatitkristalle von 5—10 u @ in feiner Verteilung sowie grofiere
grobkristalline Hamatitnester beobachtet werden. Damit entfallt dieses Argument
fir die Einstufung der Folge in die Estherienschichten. Ich mochte in Analogie zu
den Bohrungen Treuchtlingen und Gersbach VII die Gesteinsserie 209—255 m in
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den Benker Sandstein stellen; denn in beiden Bohrungen ist der Top des
Benker Sandsteins durch einen starken Kaolinitvorstof von den hangenden Schich-
ten (Estherien in Gersbach, Lehrberg in Treuchtlingen) unterschieden, der nach
unten zuriickgeht auf 30~40% im randnahen Treuchtlingen, auf etwa 10% im
beckenwirtigeren Gersbach. Ob die Estherienschichten tatsichlich ausfallen oder in
ihrer sandigen Ausbildung sich schwer- und tonmineralogisch vom Benker Sandstein
nicht abtrennen lassen, muf} offen bleiben.

255—275 m: Diese sehr gleichmiflige Schichtenfolge von violettgrauen, mittel-
kornigen Sandsteinen halte ich wegen des starken Zuriickgehens des Kaolinits (25%
oben auf 2% unten) und dem Einsetzen von Granat analog zu Treuchtlingen fiir eine
sandige Aquivalente des Muschelkalks. Ob in der Ubergangszone vom
Benker Sandstein zu Muschelkalk noch einige Meter Unterer Keuper stecken, ist
nicht zu erkennen, aber aufgrund der Kontinuitit der Sedimentausbildung durchaus
moglich.

275—313 m: Die Gesteine dieses Profilabschnitts sind im Gegensatz zu der
Gleichmifigkeit des Hangenden gekennzeichnet durch extreme Schwankungen der
Korngrofle (mittlerer Korndurchmesser 0,1~0,9 mm) und der Sortierung (SO =
@ von 1,3 bis 5,3). Der Kaolinitgehalt nimmt wieder zu, ist aber ebenso wie der
Granatgehalt starken Schwankungen unterworfen. An der Basis wird der Granat

durch Apatit abgelost.

In der Bohrung Treuchtlingen stellte ich diesen Abschnitt ins Rotliegende. Nach
den Erfahrungen mit den Bohrungen Neudorf b. Luhe und Dinkelsbihl, in denen
das Rotliegende durch die Tonminerale Illit, Chlorit, Vermikulit und Wechsel-
schichten mit nur Spuren von Kaolinit gekennzeichnet ist, kann in Treuchtlingen nur
der unter der Kohle folgende Profilteil dem Rotliegenden zugerechnet werden, die
zwischen 443 und knapp 500 m liegenden Sedimente miissen dann folgerichtig in den
Buntsandstein gestellt werden.

Die dieser Gesteinsfolge in Korngroflen, Ton- und Schwermineralen dhnliche
Serie in Berching zwischen 275 und 313 m wird deshalb ebenfalls dem Buntsand-
stein zugerechnet. Entsprechend ist die Angabe bei ScumipT-KALER (1979, S. 2)
zu korrigieren.
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Die Grundgebirgstiefe lings eines Profils von Burgthann bis
Beilngries aufgrund refraktionsseismischer Messungen

Von KurTt BADER

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung

Vor und nach dem Abteufen der geowissenschaftlichen Forschungsbohrung FB Berching 1977
wurden zwischen Burgthann und Beilngries 8 refraktionsseismische Messungen mit Anregung durch
Kleinsprengungen ausgefihrt. Der nicht monoton nach unten zunehmende Geschwindigkeitsaufbau
(hdrtere Schichten im Lias, Keuper und Muschelkalk) machte es notwendig, mafigebende Geschwindig-
keiten fiir den Keuper und die Permotrias von 2,0 bis 2,8 km/s anzunehmen. Die Grundgebirgsoberfla-
che wurde damit in 50 m unter NN bis 80 m iiber NN mit cinem 30 km langen Hochgebiet bestimmye, in
dessen siidlichem Teil die FB Berching 1977 liegt. Das Grundgebirgshoch erweist sich als nordwestliche
Fortsetzung des Landshut-Neusttinger Hochs. Ein Rotliegendtrog nérdlich von Berching, wie er
verschiedentlich fiir wahrscheinlich gehalten wurde, kann ausgeschlossen werden.

1. Problemstellung, Mef3- und Auswertungsmethodik

Nordwestlich von Regensburg wurde bereits von BREYER 1956 ein Grundge-
birgshoch in groben Umrissen aus weiter entfernt liegenden Bohrungen und seismi-
schen Messungen abgegrenzt. Laufzeitverzogerungen seismischer Messungen iiber
groflere Entfernungen nérdlich von Regensburg (GRGES 1964) und gravimetrische
Messungen siidostlich von Amberg (Fucns 1977) und westlich von Regenstauf
(FuHRER 1978) erlaubten eine weitergehende Abgrenzung dieses Grundgebirgshochs
vom ostlich anstehenden Grundgebirge. Unter Einbeziehung neuerer Tiefbohrun-
gen: Riedenburg (ScumipT-KALER 1969), Bad Gogging (LEMCKE 1981), Eichstitt 1
und Daiting 1 (WirTH 1970) und Treuchtlingen (SALGER & SCHMIDT-KALER 1978)
konnte 1977 ein Grundgebirgshoch in der in Abb. 1a gegebenen Form vermutet
werden. In Zusammenhang mit der Plazierung einer geowissenschaftlichen For-
schungsbohrung iiber diesem Hoch und der Beurteilung ihrer paliogeographischen
Lage wurden vor und nach dem Niederbringen dieser Bohrung (FB Berching 1977)
refraktionsseismische Messungen durchgefiihrt.

Entsprechend den zu erwartenden Geschwindigkeiten im Untergrund von 2,0
bis 3,0 km/s im Keuper und in der Permotrias und ca. 5,0 km/s im Grundgebirge
waren Mefistrecken bis 2 km Linge erforderlich. Unter Ausniitzung der giinstigen
Umstinde in Tilern — geringere Erkundungstiefe, ebene Oberfliche und Grund-
wasserspiegelndhe — wurden refraktionsseismische Messungen (460 m lange
Geophonkette) mit Anregung durch Kleinsprengungen (bis 1000 g Sprengstoff in
zehn 1 m tiefen Schlagbohrlochern) ausgefuhrt. Die Sprengpunkte lagen in 10 m,

Anschrift des Verfassers: Dr. KURT BADER, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregenten-
strafle 28, 8000 Miinchen 22.
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500 m, 1000 und 1500 m Entfernung von der Geophonkette. Es wurde jeweils mit
Schufl und Gegenschufl gearbeitet, wobei sich die beiden Mefistrecken des geringe-
ren Meflaufwandes wegen nur zum Teil — meist fiir die Erkundung der oberen
200 m — tiiberdeckten. Die Auswertung erfolgte mit einem programmierbaren
Taschenrechner mit 5-Schicht-Programm.

An fast allen Mefipunkten treten hirtere Schichten mit hoheren Geschwindig-
keiten als die mafigebende Geschwindigkeit fiir ein grofieres Schichtpaket auf (Abb.
2). In den Messungen siidlich von Rocksdorf werden diese hirteren Schichten vor
allem im Lias und Rhit gemessen. Sie verhindern die Bestimmung der mafgebenden
Geschwindigkeiten fiir das gesamte Deckgebirgsprofil. Nordlich von Rocksdorf mit
meist fehlender Lias-Rhit-Bedeckung werden auch hirtere Schichten im Keuper und
am nordlichen Profilende auch im Muschelkalk gemessen. Lediglich die Messung bei
Rocksdorf selbst gibt keine Hinweise auf hirtere Schichten. Die hier erhaltenen
Geschwindigkeiten des Deckgebirges sind mit 2,2 km/s und 2,5 km/s sehr niedrig.
Nur geringfugig hohere mafigebende Geschwindigkeiten ergaben sich aus dem
Vergleich der FB Berching 1977 mit der dortigen Messung, so daf} auch eine
eventuell ,iiberschossene Schicht“ mit hoherer mafigebender Geschwindigkeit im
Bereich der Permotrias iiber dem Grundgebirgshoch nicht beriicksichtig zu werden
braucht. Bei der Auswertung der nordlichsten Messung im Bereich der Abdachung
des Grundgebirgshochs jedoch wurde fiir die Permotrias ein hoherer Wert von
2,8 km/s gewahlt.

2. Mef3ergebnisse (Abb. 2)

Kurz vor dem Abteufen der FB Berching 1977 wurden nordlich und stidlich von
Sulzbiirg und stiddstlich von Beilngries drei refraktionsseismische Messungen ausge-
fithrt, aus denen die Tiefe des (unverwitterten) Grundgebirges zu 80 m {iber NN bis
NN (von N nach S fallend) errechnet wurden. Am Ort der FB Berching 1977 ergab
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Abb. 1. Die Oberfliche des kristallinen Grundgebirges
a) nach dem Wissensstand vor Mitte 1977 (abgeindert nach GRGES 1964)
b) nach den Ergebnissen der refraktionsseismischen Messungen 1977—1982 und den Tiefbohrungen FB
Berching 1977 und FB Eschertshofen 1981.
Das nun weniger ausgeprigte Grundgebirgshoch stellt sich als NW-Fortsetzung der Landshut-Neu6ttin-
ger Schwelle dar.
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sich damit durch Interpolation (unter Einbeziehung der Bohrung Riedenburg mit
58 m liber NN) eine um gut 150 m tiefere Lage des Grundgebirges, als dies aus dem
damaligen Wissensstand (Abb. 1a) abgeleitet werden konnte. Die FB Berching 1977
bestatigte die interpolierte Grundgebirgstiefe und damit die angenommenen mafige-
benden Geschwindigkeiten.

Die nachfolgenden Messungen vergrofierten die Mefipunktdichte auf dem Profil
siidlich von Rocksdorf und verlingerten es nach Norden bis Burgthann. Die
Grundgebirgsoberfliche wurde dabei mit Ausnahme der Meffpunkte an den beiden
Profilenden in nahezu gleicher Hohe in 70 m NN +20 m gefunden. Daraus ist auf
eine fast ebene Grundgebirgsoberfliche zu schlieflen, die auch bei sich nicht iiber-
deckenden Mefistrecken von Schuff und Gegenschufl die wahren Geschwindigkeiten
der Grundgebirgsoberfliache aus den gemessenen Scheingeschwindigkeiten anzuge-
ben gestattet. Als wahre Geschwindigkeiten errechnen sich einheitliche Werte von
5,4 km/s 0,1 fir den Bereich des Grundgebirgshochs. An seiner nordlichen und
stidlichen Abdachung ergeben sich dagegen niedrigere Werte von 4,8—5,0 km/s,
deren Ursache wegen der geringen Streuung der Scheingeschwindigkeiten weniger in
einer unebenen Oberfliche als vielmehr in der Gesteinsausbildung zu suchen ist.

3. Paldographische Folgerungen

Durch die Grundgebirgstiefen aus den refraktionsseismischen Messungen und
aus den benachbarten Tiefbohrungen Berching 1977 und Eschertshofen 1981 (Sar-
GER & SCHMID, ds. Bd.) und Kallmiinz 1982 (Scumip, ds. Bd.) verindert sich der
Tiefenlinienplan der Abb. la in die Form der Abb. 1b. Das nun niedrigere
Grundgebirgshoch weicht auf Grund der FB Eschertshofen 1981 in seinem Umrif§
im norddstlichen Teil von der neueren Darstellung bei Guppen (1981: 244) ab und
erweist sich damit als nordwestliche Fortsetzung des Landshut-Neuéttinger Grund-
gebirgshochs.

Durch die refraktionsseismischen Messungen wird bis 20 km NNE von Ber-
ching ein nahezu ebenes Grundgebirgshoch mit einheitlicher und hoher seismischer
Geschwindigkeit nachgewiesen, wodurch ein jungpaliozoischer Trog (Rotliegend-
trog), wie er von EmMMeRrT (1981: 35) und von LEMCKE (1981: Abb. 30) in diesem
Bereich fiir méglich oder wahrscheinlich gehalten wurde, ausgeschlossen werden
kann.
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Geothermische Untersuchungen in der Forschungsbohrung
Berching 1977

Von Kurr Bram
Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung

In der Forschungsbohrung Berching 1977 wurden in der Zeit vom 5. 9. 1977 bis 18. 10. 1977
mehrmals Temperaturmessungen durchgefiihrt. Die Temperatur in 316 m Tiefe, dem tiefsten Mefipunkt,
betrigt 21,8 °C. Die beobachteten hohen Temperaturgradienten von 0,08 Km™ und 0,06 Km™ in den
Tiefenbereichen von rund 25 bis 45 m bzw. bei 100 m lassen sich durch aufsteigende Wisser erkliren. Aus
dem am tiefsten Mefipunkt beobachteten Temperaturgradienten und einer mittleren Wairmeleitfahigkeit
fiir Granit wird eine Wirmestromdichte von 68 mWm 2 abgeschitzt.

1. Einleitung

Die nordbayerische Schichtstufenlandschaft bildet auf den Karten der Tempera-
turverteilung im Untergrund der Bundesrepublik Deutschland (WoHLENBERG 1978)
einen nahezu weiflen Fleck. Die im Rahmen der geologisch-geophysikalischen
Untersuchungen der Forschungsbohrung Berching 1977 ausgefiihrten Temperatur-
messungen boten somit eine giinstige Gelegenheit, zumindest punktuell das Tempe-
raturfeld in diesem Bereich zu erkunden. Die Daten der Bohrung sowie eine
Beschreibung des geologischen Schichtenverzeichnisses finden sich bei Gubpen

(ds. Bd.).

2. Temperaturmessungen und Ergebnisse

Der Bohrvorgang wirke sich storend auf das Temperaturfeld in unmittelbarer
Umgebung des durchteuften Gesteins aus. Die Forschungsbohrung Berching konnte
nur einen begrenzten Zeitraum offengehalten werden. Deshalb wurden nach Beendi-
gung der Bohrarbeiten mehrere Temperaturmessungen in einem zeitlichen Abstand
von 5, 28 und 43 Tagen durchgefiihrt, um die Angleichung der Temperaturen an den
urspriinglichen Zustand zu erfassen. Bei der ersten, am 5. 9. 1977 erfolgten Messung
lag der tiefste Meffpunkt bei 316 m, im obersten Teil des stark vergrusten Granits des
Grundgebirges. Bei den folgenden Messungen wurde jeweils nur noch eine Tiefe von
134,4 m erreicht. Die Genauigkeit der Temperaturmessung betrigt 0,05 K.

Die Meflergebnisse sind in der Abb. 1 zusammen mit dem Temperaturgradien-
ten in Abhingigkeit von der Tiefe dargestellt. Der Temperaturgradient wurde aus
geglitteten Temperaturkurven berechnet. Letztere wurden durch gleitende Mitte-
lung tiber jeweils fiinf Meflpunkte erhalten.

Anschrift des Verfassers: Dr. Kurt BraM, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51.
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Die am 5. 9. gemessenen Temperaturen sind vor allem in dem Tiefenbereich von
0 bis 80 m noch stark gestort. Der nahezu konstante Gradient ab einer Tiefe von
rund 200 m deutet dagegen auf ein bereits ziemlich ausgeglichenes Temperaturfeld
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Abb. 1. Temperatur-Tiefenfunktion und daraus abgeleiteter Verlauf des Temperaturgradienten in der
Forschungsbohrung Berching 1977. Die mittlere Jahrestemperatur des Erdbodens (To) ist durch einen
Pfeil markiert.
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hin. Wesentliche Temperaturinderungen, d.h. mehrere zehntel Grad, sind daher in
diesem Bereich kaum noch zu erwarten. Wie die kaum noch voneinander abwei-
chenden Temperaturen der spiteren Messungen zeigen, durfte sich auch im oberen
Teil der Bohrung das urspriingliche Temperaturfeld nach einer Ruhezeit von etwa 7
Wochen wieder eingestellt haben. Dies wird auch durch den fast identischen Verlauf
der Gradientenkurven zum Ausdruck gebracht.

Der Temperaturgradient ist in den obersten 45 m mit 0,08 Km™' sehr grof,

darunter nimmt er rasch auf einen als normal geltenden Wert von rund 0,03 Km™
ab. Im weiteren Verlauf der Gradientenkurve treten noch zwei Maxima bei rund
100 m bzw. 190 m Tiefe auf. Beide Stellen machen sich in der Temperaturkurve nur
durch geringfiigige Anderungen bemerkbar. Ein Vergleich mit der in der Abb. 1
grob skizzierten stratigraphischen Gliederung (GUDDEN, pers. Mitteilung) zeigt, daf§
die Anderungen mehr oder weniger mit stratigraphischen Grenzen zusammenfallen.
Anderungen der Wirmeleitfahigkeit der Gesteine konnen jedoch nicht allein, wie
unten noch diskutiert wird, den beobachteten Temperaturverlauf erkliren.

Gebiete oder Zonen mit einem Temperaturgradienten, der erheblich iiber oder
unter 0,02 bis 0,03 Km™! liegt, bezeichnet man als thermisch gestort. Die Ursachen
dieser Stérung konnen zusitzliche Wirmequellen oder -senken sein, wie z.B.
erhGhte Konzentration radioaktiven Materials oder eine hinreichend starke Wasser-
zirkulation. Wasseraufstieg bzw. -abstieg in permeablen Schichten deuten sich durch
erhohte Temperaturgradienten im nahezu impermeablen Hangenden bzw. Liegen-
den an (KAPPELMEYER & HANEL 1974).

Die beobachteten Temperaturgradienten von 0,08 und 0,06 Km™" im Tiefenbe-
reich von etwa 25 bis 45 m und bei rund 100 m diirften iiberwiegend auf zirkulie-
rende Wisser zuriickzufiihren sein. Beim Abteufen der Bohrung wurde in der Tatin
43 m Tiefe ein etwa 20 m michtiger, stark gespannter Aquifer angetroffen, der einen
betrichtlichen Wasserauslauf zur Folge hatte (GuDDEN, pers. Mitt.). Wie im Verlauf
der spiteren Temperaturmessungen beobachtet werden konnte, hatte sich ein kon-
stanter Druckspiegel von 1 m tber Gelinde eingestellt. Die Bohrung ist bis 83 m
verrohrt und dort auch zementiert, so daff ein Einflufl des erwihnten Aquifers
auszuschliefen ist. Der Druckspiegel von 1 m mufl daher einem im oberen Burg-
sandstein und/oder tiefer liegenden Aquiferen zugeordnet werden.

Ob die Temperaturinderung im Bereich von 190 m Tiefe noch durch den
Bohrvorgang und/oder durch weitere Wasserbewegungen bedingt ist, 1afit sich
aufgrund fehlender Wiederholungsmessungen nicht entscheiden. Die nach Ver-
schlielen der Bohrung in 134,5 m Tiefe beobachtete geringe Temperaturzunahme
von 0,15 K kann durch beide Effekte erklirt werden.

3. Wirmestromdichte

Aus dem Erdinneren wird stindig Wirme zur Oberfliche transportiert. Ein
Maf fiir diese pro Flichen- und Zeiteinheit transportierte Wirmemenge ist die
Wirmestromdichte. Sie berechnet sich, Wirmetransport durch reine Leitfahigkeit
vorausgesetzt, aus dem Produkt der Wirmeleitfihigkeit des Gesteins und dem an
dieser Stelle herrschenden Temperaturgradienten.
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Im Labor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung wurden an
14 trockenen Kernproben der Forschungsbohrung bei etwa 22 °C Wirmeleitfzhig-
keitsmessungen ausgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen sind aus der Abb. 2
ersichtlich. Die Genauigkeit des einzelnen Wertes betragt £10%.

Die Ermittlung des Temperaturgradienten als Funktion reiner Warmeleitfahig-
keit bereitet besonders bei Bohrungen geringer Tiefe grofle Schwierigkeiten, denn
Einfliisse wie die oben diskutierten Wasserbewegungen lassen sich nur schwer, wenn
Uberhaupt, erfassen. Der Einflufl der Topographie auf den Temperaturgradienten
konnte dagegen nach einem von BuLLARD (1940) angegebenen Verfahren eliminiert
werden. Eine Korrektur des Einflusses der letzten Eiszeit erfolgte nicht.

Das Ergebnis der Wirmestromdichtebestimmung, im rechten Diagramm der
Abb. 2 dargestellt, spiegelt deutlich den Verlauf des Temperaturgradienten und
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Abb. 2. Temperaturgradient, gemessene Wirmeleitfihigkeitswerte mit Fehlerbalken und Wirmestrom-
dichtewerte in der Forschungsbohrung Berching 1977.
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damit den Einfluf} der Wasserbewegung wieder. Unterhalb 200 m streuen die Werte
weniger, ihr Mittelwert betrigt rund 50 mWm™2. Fiir das Gebiet der nordbayeri-
schen Schichtstufenlandschaft ist jedoch gemifl der Wirmestromdichtekarte der
Bundesrepublik Deutschland (Bram 1979) ein Wert um 70 mWm ™ zu erwarten. Die
Abweichung lafit sich durch die, aufgrund der trockenen Gesteinsproben zu niedri-
gen Wirmeleitfihigkeitswerte erkliren. Die Wirmeleitfahigkeit fiir Granit betrigt
etwa 2,5 Wm™!K™' (KarL et al. 1965, KAPPELMEYER & HANEL 1974). Unter
Beriicksichtigung des in den obersten Metern des Granit des Grundgebirges gemes-
senen Gradienten von rund 0,027 Km™! berechnet sich eine Wirmestromdichte von
68 mWm™2, die mit dem erwarteten Wert nahezu {ibereinstimmt.

Danksagung: Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die finanzielle Unterstiitzung, Vor-
haben Ha 934/4, gedankt.
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Analytisch-chemische Untersuchungen an Proben der
Forschungsbohrung Berching 1977

Von ALFRED WILD

Mit 1 Abbildung und Beilage 2

Kurzfassung

Zur geochemischen Bestandsaufnahme der Forschungsbohrung Berching und zur Ermittlung von
Verteilung und Anreicherung chemischer Elemente wurden die Bohrkerne der Bohrung auf Blei, Chrom,
Kupfer, Rubidium, Strontium, Vanadium, Yttrium, Zink, Zirkon und Gallium untersucht. In den
Proben aus der Schichtfolge des Jura wurde bis zur Teufe 65,0 m (Rhit) zusitzlich Gesamtkohlenstoff,
Karbonat und der Gehalt an extrahierbaren organisch-chemischen Bestandteilen (Bitumen) bestimmt. Die

Analyse des Tiefenwassers aus dem Rhit vervollstindigte die Untersuchungen (wiedergegeben in Beitrag
GuUDDEN, ds. Bd.)

Probenvorbereitung

Vom Bohrkernmaterial der Bohrung wurden 249 Proben entnommen, wobei
darauf geachtet wurde moglichst alle lithologischen Zonen zu beproben. Die Pro-
benmenge von etwa 500 g wurde zur Hilfte unzerkleinert aufbewahrt, der Rest im
Backenbrecher gebrochen und anschlieffend mit einer Scheibenschwingmiihle mit
Widiamahlgefif analysenfein aufgemahlen.

Analytik

Fiir die Rontgenfluoreszenzanalytik wurden vom Mahlgut 2 g entnommen und
mit 4 g Lithiumtetraborat vermischt zu einer Schmelztablette verarbeitet. Die
Untersuchung erfolgte am Gerdt TEFA 6110 der Fa. Ortec. Zur Auswertung der
Mefidaten wurde ein Rechner verwendet, fiir den WEBER-DIEFENBACH vom Geolo-
gischen Institut der Universitat Minchen das Programm erstellte.

52 Gesteinsproben von Teufe 14,7 bis 65,2 m (Dogger — Rhit) wurden fir
organisch-geochemische Untersuchungen herangezogen. 100 g der gemahlenen Pro-
ben wurden im Soxhlett-Extraktionsgerit 20 Stunden lang mit einem azeotrop
siedenden Gemisch von Benzol-Ethanol extrahiert. Nach der siulenchromatogra-
phischen Trennung erfolgte die Untersuchung der in die Dampfphase iiberfihrbaren
Anteile mittels eines Gaschromatographen (GC 5830 der Fa. Hewlett-Packard). Zur
Auswertung diente das GC-Terminal 18850 der gleichen Firma. Der organische
Kohlenstoff wurde durch nasse Oxidation mit Chrom (VI) bestimmt, Karbonatkoh-
lenstoff gravimetrisch.

Anschrift des Verfassers: Dr. A. WiLD, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregentenstrafle
22, 8000 Miinchen 22.
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Ergebnisse (Beilage 2 und Abb. 1)

Uran ist in geringeren Konzentrationen < 25 ppm in zahlreichen Proben
nachweisbar. Gehiuft und in stirkeren Konzentrationen tritt es im Bereich Rhit-
Feuerletten auf. Hier liegt ein Maximum mit 72 ppm bei 65,1 m. Ein weiteres
Schichtpaket mit durchgehenden Urangehalten reicht tiber 40 m vom Blasensand-
stein bis zum Benker Sandstein. Das Maximum mit 57 ppm liegt bei 178,5 m.

Blei ist in Konzentrationen > 200 ppm auf wenige Abschnitte der Bohrung
beschrinkt. So liegt eine Serie mit stirkeren Gehalten im Lias mit dem Maximum im
Bereich von 50,28 bis 50,80 m. Hier wurden 614 und 17000 ppm gemessen.

Eine weitere Bleianomalie liegt im Oberen Burgsandstein. Bei Teufe 112,5 m
wurden 800 und bei Teufe 135,7 m 170900 ppm erhalten. Im Unteren Burgsandstein
lassen sich zwei Anomalien mit 428 und 427 ppm bei 172,5 und 180,5 m lokalisieren.
Kleinere Anomalien sind schliefflich im Benker Sandstein bei 242,8m mit 212 ppm
und im Muschelkalk bei 269,8 m mit 273 ppm nachzuweisen.

Die Zinkgehalte im Lias sind relativ hoch. Die 100 ppm-Grenze wird haufig
uberschritten. Ein Maximum mit 162 ppm wird bei Teufe 50,2 m erreicht. Dieser
Wert liegt in dem durch organische Ablagerungen geprigten Bereich. In dieser Teufe
werden auch fiir Vanadium, Chrom, Nickel, Kupfer und Blei Maxima gemessen.
Eine weitere deutliche Zinkanomalie mit Gehalten bis zu 360 ppm ist im Bereich
zwischen 96,8 und 99,9 m nachweisbar.

Kleinere Anomalien der Permotrias sind mit Gehalten zwischen 100 und 150
ppm bei den Teufen 258, 27 und 293 m festzustellen. Eine Probe aus dem Granit bei
322 m enthilt 182 ppm Zink.

Kupfer tritt iber die gesamte Bohrung meist nur in Konzentrationen unter 50
ppm auf. Stirkere Gehalte sind nur im Jura, in den Bitumen fiihrenden Schichten
nachweisbar. Als Maximum wurden 171 ppm bei Teufe 48,8 m gemessen. Weitere
Maxima liegen mit 106 und 125 pm bei 46 und 49 m. Nach kleineren Anomalien im
Feuerletten und Oberen Burgsandstein folgt noch ein Peak mit 125 ppm bei 192,4 m.

Bei Nickel konnte nur eine starke Anomalie mit 445 ppm bei Teufe 95,75 m
(Feuerletten) erfaflt werden. Weitere kleinere Anomalien mit Gehalten iiber 200 ppm
sind im Lias bei 49 m sowie im Feuerletten bei 68,4 und 72,2 m.

Die Chromgehalte der Bohrproben schwanken sehr stark. Eine Anomalie mit
380 ppm wird in den Proben mit organischen Sedimentanteilen im Lias gemessen.
Eine weitere Chromanomalie mit 318 ppm liegt in den Rhit-Lias-Ubergangsschich-
ten bei 60 m. Eine Granitprobe bei 328 m enthilt schliefilich 223 ppm Chrom.

Vanadium als biophiles Element ist naturgemafl besonders stark in den
organischen Sedimenten des Jura vertreten. Im Teufenbereich von 46 bis 51 m
wurden mehrere Maxima erhalten mit Vanadingehalten bis 1300 ppm. Eine von
erthohten Nickel- und Kupfergehalten begleitete Vanadiumanomalie liegt mit 562
ppm im Feuerletten bei 95,7 m. Geringere Gehalte zwischen 200 und 300 ppm liegen
zwischen 67,6 und 68,4 m sowte bei 177,6 und 190 m.

Die ermittelten Gehalte an organisch gebundenem Kohlenstoff als Kri-
terium fiir die Produktion und Konservierung des organischen Materials schwanken
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in weiten Grenzen zwischen 0,1 und 21,9%. Die niederen Gehalte (< 1%) kdénnen
durchwegs den Schichten zwischen 14,7 und 33,8 m (Dogger) zugeordnet werden.
Das Schichtpaket mit erhohten Gehalten an Kohlenstoff folgt zwischen 33,8 und
49,0 m. Das Maximum des Kohlenstoffanteils wird bei Teufe 48,4 m erreicht (Abb.
1). Relativ hohe Werte mit 14,2 bzw. 13,1% sind auch bei den Teufen 45,9 und
46,3 m nachweisbar. Dariiber pendeln die Werte im Konzentrationsbereich zwi-
schen 3 und 7%. Anorganisch als Karbonat gebundener Kohlenstoff der
Oxidationszahl 4 ist von 14,75 bis 61,60 m nachweisbar. Bis zur Teufe 33,75 m
liegen die Karbonatgehalte unter 10%. Im folgenden Schichtpaket, dessen steigende

Organischer Kohlenstoff Karbonate
Gesamtextrakt C CO2
{Bitumen)
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Abb. 1. Gehalte an Bitumen, Kohlenstoff und Karbonat in Proben der Bohrung Berching.
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Karbonatgehalte mit steigenden Werten fiir organisch gebundenen Kohlenstoff
zusammenfallen, kommen die oft periodisch, teilweise aber auch abrupt wechseln-
den Sedimentationsbedingungen gut zum Ausdruck. Eine Korrelation zwischen den
organischen Bestandteilen und dem Karbonatgehalten ist jedoch nicht feststellbar.
Ab Teufe 61,6 m ist Karbonatkohlenstoff nicht mehr nachweisbar.

Die in Abb. 1 zusammengestellten Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
kdnnen zur Festlegung von geologischen Einheiten und zur Grenzziehung mit
herangezogen werden. So treten zwischen den Teufen 33,75 und 34,47 charakteristi-
sche Konzentrationsinderungen bei Kohlenstoff, Karbonat- und Bitumengehalten
auf. Diese Teufe entspricht der Grenze Dogger/Lias Zeta. Eine weitere Grenzzie-
hung erlauben die Untersuchungsergebnisse fiir Bitumen und Kohlenstoff zwischen
den Teufen 49,07 und 49,30 m. In diesen Bereich fallt die Schichtgrenze Lias Epsilon
zu Lias Delta. Der Gehalt an Karbonatkohlenstoff erlaubt schlieflich die Lias-
Untergrenze dem Teufenbereich zwischen 60,82 und 61,60 m zuzuordnen.



139

Geologica Bavarica 83 139-143 Miinchen 1982

Die Cluster-Analyse geochemischer Daten als Hilfsmittel zur
stratigraphischen Gliederung, untersucht am Bohrprofil der
Forschungsbohrung Berching 1977

Von HuBerT ScuMip UND HUBERT MIELKE

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Kurzfassung

Die geochemischen Daten der Bohrung Berching wurden einer Clusteranalyse unterzogen, um die
Brauchbarkeit automatischer Klassifikation als Hilfsmittel zur Stratigraphie zu iiberpriifen. Es zeigte sich,
dafl stratigraphische Einheiten, auch faziesgleiche Schichtstéfe, mit der Methode im allgemeinen gut
getrennt werden kénnen.

1. Problemstellung

Die Forschungsbohrung Berching erfaflte das gesamte postvaristisch abgelagerte
Schichtpaket vom kristallinen Untergrund bis zum Opalinuston, wobei die Schich-
ten etwa bis zur mittleren Trias in extremer und schwer gliederbarer Randfazies
vorliegen. Der Bohrkern wurde bei einer Beprobungsdichte von ca. 1 Probe/m
chemisch analysiert (siche WiLD, dieser Band). Um das umfangreiche Datenmaterial
iberschaubar zu machen, wurden multivariate statistische Methoden angewandt.
Dabei wurde die Brauchbarkeit von Cluster-Diagrammen zur geochemisch-strati-
graphischen Einteilung des Profils getestet. Dafl geochemische Daten verschiedener
Faziesbereiche auch durch automatische Klassifikation getrennt werden, ist trivial,
liberpriift werden sollte also insbesondere die Frage, in wie weit sich faziesgleiche,
altersverschiedene Schichtstofle unterscheiden lassen und besonders, ob sich geoche-
misch-statistisch eine Differenzierung des problematisch zu gliedernden Schichtsto-
Bes der mittleren und ilteres Trias ergeben wiirde.

2. Zur Durchfiihrung der Arbeiten

Von dem 336 m langen Bohrkern lagen die Analysen von 249 Proben auf die
Elemente Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Pb, Rb, Sr, Y, Zr und U vor. Die
Verteilung dieser Elemente wurden mit dem Programm UG1 NRP (F. GEBHARDT
1969) auf Normalitit getestet, wobei sich bei allen Elementen ,stark signifikant“
ergab. Die aus Schiefe und Exzef§ berechneten Groflen ST3 und ST4 liegen innerhalb
der zweiseitigen ¥2%-Schranke. Darauthin wurden die Werte aller Elemente einer
Faktorenanalyse nach der Hauptachsen-Methode mit Varimax-Rotation unterzogen
(UG1 PAF: F. ScuNEeLL & F. GEBHARDT, 1969). Einige Gruppen von sich weitge-
hend orthogonal verhaltenden Elementen wurden fiir die Cluster-Analyse ausge-

Anschrift des Verfassers: Dr. Husert ScumipT und Dr. HuserT MIELKE, Bayerisches Geologi-
sches Landesamt, Prinzregentenstrafie 28, 8000 Miinchen 22
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wihlt. Zu deren Durchfiihrung wurden die Programme UG1 DEN (McCaMON &
WENNINGER 1970) und HLCMB2 (STEINHAUSEN & LANGER 1977) verwendet. UG1
DEN berechnet die Cluster nach der Euklidischen Distanz, HLCMB2 verwendet
den Hill-Climbing-Algorithmus (RusIiN 1967).

Alle aufgefihrten Programme wurden auf ANS-FORTRAN 77 umgestellt und
sind auf einer SIEMENS-7751-Anlage von uns eingerichtet worden. Mit Ausnahme
von UG1 DEN (94 CPUsec) lagen die Rechenzeiten alle unter 60 CPU-Sekunden.

Die Programme UG1 PAF, UG1 NRP wurden dankenswerterweise von der
Hessischen Zentrale fiir Daten-Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. UG1 DEN
stammt aus der Programm-Sammlung der Ruhr-Universitit Bochum (Mineralogi-
sches Institut). HLCMB2 wurden nach dem von STEINHAUSEN & LANGER verdffent-
lichten Algorithmus selbst umgeschrieben. Eine Uberpriifung der Cluster-Einteilun-
gen mit Hilfe der Diskriminanzanalyse erbrachte nur kleinere, unwesentliche Kor-
rekturen.

3. Ergebnisse

Die Clusterverteilungen nach beiden getesteten Methoden — Hillclimbing-
Algorithmus und Euklidische Distanz — zeigten gute Ubereinstimmung, wobei die
Ergebnisse nach der Euklidischen Distanz, verglichen mit dem stratigraphisch
einigermaflen gesicherten Bohrprofil, allgemein deutlicher waren und deshalb als
besser geeignet angesehen werden. Clusteranalysen mit verschiedenen Elementgrup-
pen erbrachten ebenfalls gut uibereinstimmende Ergebnisse, wobei logischerweise
einzelne Schichtgrenzen mit unterschiedlicher Signifikanz zum Ausdruck kommen.
Die Frage nach der optimalen Anzahl der Cluster ist mathematisch nicht 16sbar. Zu
wenige Cluster ergeben schlechte Differnzierungsmoglichkeiten, zu viele Cluster
verwischen das Gesamtbild. Fiir vorliegenden Fall wurden Losungen von 4 bis 15
Cluster getestet — unter den iiberwiegend brauchbaren Ldsungen erschien das
Ergebnis mit 7 Clustern als das giinstigste. Als Beispiel wird im Folgenden die
Clusteranalyse nach der Euklidischen Distanz mit den Elementen Ti, Cr, Ni, Zn,
Pb, vorgestellt. Die jeweiligen Clustermittelwerte zeigt Tabelle 1. Aus Platzgriinden
wird auf die Wiedergabe des Dendrogrammes verzichtet. Abb. 1 zeigt die Zuord-
nung der einzelnen Proben zu den verschiedenen Clustern nach der Teufe geordnet.
Dabei ist zu beriicksichtigen: In den Clustern sind Proben mit dhnlichem Chemis-
mus (bezogen auf die verwendeten Elemente) zusammengefafit. Der heute vorlie-
gende Chemismus eines Sedimentgesteins ist von vielen Parametern abhingig, wie
Liefergebiet, Fazies, Korngrofle, Entfernung vom Beckenrand, Verwitterung,
sekundire Umlagerung usw. Die geochemischen Grenzen fallen nicht unbedingt,
aber bevorzugt mit den herkdmmlichen stratigraphischen Grenzziehungen zusam-
men, was auch in Abb. 1 zum Ausdruck kommt: Die bevorzugte Zugehorigkeit von
Schichtabfolgen zu bestimmten Clustern ist evident:

Sehr deutlich zeichnet sich der Opalinuston ab. Darunter, im oberen Lias bildet
die Monotisbank offensichtlich eine geochemische Grenze, was aber weder litholo-
gisch noch mineralogisch zum Ausdruck kommt. Ausgeprigt ist ferner die Unter-
grenze des Lias-Gamma (?). Das von Guppen (dieser Band) als ,Rhit-Lias-
Ubergangsschichten und Rhit“ zusammengefafite Schichtpaket bildet ebenfalls eine
gut definierte Gruppe. Gut sichtbar wird durch die Clusteranalyse auch der Feuer-
letten in sandiger und toniger Ausbildung. Unter dem Feuerletten folgt in der
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Abb. 1. Auswertung der Clusteranalyse mit den Elementen Ti, Cr, Ni, Zn, Pb aus chemischen Analysen
vom Bohrkern Berching und Vergleich zu den stratigraphischen Deutungen nach GUDDEN und SALGER
(dieser Band).
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Bohrung Berching das lithofaziell eintonig ausgebildete Schichtpaket von Sandstein-
keuper bis Buntsandstein. Hier sind stratigraphische Grenzen teilweise konventio-
nell und nicht notwendig faziell und geochemisch festzulegen. Erwartungsgemif}
1488t sich diese Schichtabfolge auch auf geochemisch-statistischem Wege nicht so
deutlich gliedern wie die dariiberliegende bunte Folge, doch gewisse Differenzierun-
gen sind moglich. Die Grenze Oberer/Mittlerer Burgsandstein zeichnet sich
schwach ab, etwas besser die Unterkante des Blasensandsteins. Dazwischen ist keine
Gliederung erkennbar. Die darunter folgenden Lehrbergschichten sind markant
abgebildet. Im weiteren Schichtprofil zwischen Lehrbergschichten und dem Quarz-
konglomerat liflt sich entsprechend Abb. 1 eine Dreiteilung vornehmen. Die
Einteilung in tieferen Keuper, Muschelkalk und Buntsandstein liegt empirisch nahe
und wird durch tonmineralogische Untersuchungen von SALGER (dieser Band)
bestatigt.

Insgesamt lafit sich feststellen: Die Clusteranalyse geochemischer Daten kann
fur die stratigraphische Bearbeitung eines Bohrprofils eine niitzliche Hilfe sein. Sie
ist dartiber hinaus geeignet, zusitzliche Informationen zum Profil zu erbringen. Die
Methode ist schnell und einfach anzuwenden, falls geniigend chemische Analysen,
sowie die notwendigen EDV-Programme zur Verfiigung stehen. Die Ergebnisse der
Clusteranalyse sollten aber vorsichtig interpretiert und nur als zusitzliches
Hilfsmittel bei der Bohrungsbearbeitung angesehen werden.

Es ist geplant, das Verfahren anhand weiterer Bohrungen zu optimieren.
Dariiber hinaus wird spater ausfithrlicher berichtet werden.

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der 7 Cluster

Ti Zn Ni Pb Cr

1. Mittelwerte 1400 42 21 85 35
Standardabweichungen 634 50 32 105 35

2. Mittelwerte 1027 24 27 83 130
Standardabweichungen 365 31 11 95 67

3. Mittelwerte 5421 100 61 78 100
Standardabweichungen 483 28 30 301 34

4. Mittelwerte 2567 50 68 53 172
Standardabweichungen 34 14 49 36 30

5. Mittelwerte 4440 23 56 41 156
Standardabweichungen 504 14 49 23 16

6. Mittelwerte 3043 54 27 67 88
Standardabweichungen 389 29 10 41 25

7. Mittelwerte 4156 73 52 39 92

Standardabweichungen 293 31 26 19 32
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Die Forschungsbohrung Eschertshofen 1981 (Vorlaufige
Mitteilung)

Von MaTTHIAS SALGER und HUBERT SCHMID

Mit 1 Abbildung und Beilage 3

Kurzfassung

Zur Untersuchung moglicher Bunt- und Schwermetallfithrung der randnahen Trias durchteufte die
Bohrung Eschertshofen das Sedimentprofil von Dogger beta bis zum Kristallinen Grundgebirge, das bei
538,90 m Teufe angetroffen wurde.

Die Bearbeitung des Bohrgutes ist noch nicht abgeschlossen, Anzeichen einer Vererzung liegen
bislang nicht vor.

Mit Hilfe von Tonmineralen, Schwermineralen und Gesamtmineralbestand wurde die sandige Folge
zwischen Feuerletten und Grundgebirge mineralfaziell gegliedert. Die Gliederung wird in einigen
Abschnitten gestiitzt durch die Stratigraphie der Forschungsbohrung Dinkelsbiihl 1001. In Eschertshofen
hat gegeniiber Berching die Michtigkeit der dort umstrittenen tieferen Trias, des Benker Sandsteins und
der Estherien- + Lehrbergschichten um etwa das Doppelte, die des Blasensandsteins um das Vierfache
zugenommen, die des Burgsandsteins ist in etwa gleich geblieben.

1. Stratigraphie und Lithologie
(HuBERT ScHMID)
1.1. Allgemeines

Die Forschungsbohrung Eschertshofen wurde im Rahmen eines vom Bundes-
ministerium fiir Forschung und Technologie getragenen Rohstofforschungspro-
grammes, auf Initiative von Herrn Dr. H. GupDEN/Bayerisches Geologisches
Landesamt, niedergebracht. Bohrzweck war die Untersuchung der zwischen
Grundgebirgstop und Feuerletten gelegenen randnahen Sedimente der Trias auf
Bunt- und Schwermetallfilhrung (siche GUDDEN & ScumIp 1981). Die Bearbeitung
und Auswertung der Bohrung ist gegenwirtig noch nicht abgeschlossen, der fol-
gende Uberblick tiber die in der Bohrung angetroffenen lithologischen und stratigra-
phischen Verhiltnisse ist deshalb als vorliufig anzusehen.

Die Bohrlokation liegt im Tal der Schwarzen Laaber, siidlich Eschertshofen (TK
6635 Lauterhofen, r 4469250, h 5462912, Ansatzhohe 493,90 m i. NN), die
Bohrung wurde durch die Firma Etschel & Meyer/Hof in der Zeit vom 15. 9. 1981
bis 3. 2. 1982 durchgefiihrt. Bis Basis Feuerletten wurde die Bohrung im Rotary-
Verfahren niedergebracht, wobei von 144 m bis 156 m im Bereich des Lias alpha bis
gamma ein stratigraphischer Kern gezogen wurde. Von Burgsandstein bis Endteufe
(im Kristallin) wurde die Bohrung gekernt.

Anschrift der Verfasser: Dr. MarTHIAs SALGER und Dr. HuBerT ScHMID, Bayerisches Geologi-
sches Landesamt, Prinzregentenstrae 28, 8000 Miinchen 22.
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Die stratigraphische Deutung des Jura erfolgte durch Herrn Dr. R.K.F.
MEevEr. Um die Deutung der stratigraphisch schwer gliederbaren Trias-Randfazies
zu stiitzen und zu erleichtern, wurden durch Herrn Dr. M. SALGER mineralogische
Untersuchungen durchgefiihrt.

Die geochemische Bearbeitung des Bohrgutes ist derzeit noch nicht abge-
schlossen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bohrung und ihrer Ergebnisse wird im
Rahmen eines abschlieflenden Forschungsberichtes erfolgen, ferner findet die Boh-
rung bei der geologischen Bearbeitung des Kartenblattes 1:25000 Lauterhofen
Verwendung (R. K. F. MEYER, in Vorbereitung).

1.2. Stratigraphische Gliederung

Auf die Problematik der stratigraphischen Gliederung von Profilen in Randfa-
zies muf} besonders hingewiesen werden. Es wird zwar versucht, eine fiir die
Beckenfazies definierte Gliederung anzuwenden — allerdings stehen die dort benutz-
ten Kriterien nicht zur Verfiigung. Insbesondere die — {iblicherweise mit Hilfe von
Lettenhorizonten vorgenommen — zentimetergenaue Abgrenzung von Schichtstéflen
ist vielfach fragwiirdig bzw. Ermessenssache. In der folgenden Deutung des Schicht-
profils sollen die Grenzzichungen unterhalb des Feuerlettens deshalb jeweils mit
Fragezeichen versehen werden:

0— 12 m Uberdeckung
— 43  m Dogger beta (mehr als 31 m; ~ 55 m)
—114  m Dogger alpha (71 m)
—121,5 m Lias zeta und epsilon (7,5 m)
—142,5 m Lias delta (21 m)
—144,78 m Lias gamma (2,28 m)
—145,00 m Lias beta (? 0,22 m)
—161,00 m Lias alpha (? 16 m)
—209,00 m Feuerletten (48 m)
—247,00 m oberer Burgsandstein (38 m)
—276,60 m mittlerer und unterer Burgsandstein (29,60 m)
—318,90 m Blasensandsteingruppe (42,30 m)
—336,05 m Lehrbergschichten (und Schilfsandstein?) (17,15 m)
—353,65 m Estherienschichten (17,60 m)
—430,60 m Benker Sandstein und Unterer Keuper (?) (76,95 m)
—475,75 m Muschelkalk (?) (45,15 m)
—539,89 m Buntsandstein (63,14 m)
—562,00 m Kristallines Grundgebirge

Endteufe
1.3. Schichtenbeschreibung
Abkiirzungen:  Sdst:  Sandstein Qz: Quarz(e)
fk:  feinkornig gel.: gelegentlich
mk:  mittelkdrnig (Pb): schwache Bleifihrung
gk:  grobkornig (nur mittels KJ nachgewiesen)
sgk:  sehr grobkoérnig karb.: karbonatisch

Fs:  Feldspat
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Rotary-Bohrung
0— 3 m lehmige Uberdeckung .
— 12 m Kalksteinschotter, Hornsteine und Doggersandsteinreste (Uberdeckung)

Uberdeckung

Dogger beta
— 15  m Sandstein, fein kornig, ockerfarben, z. T. tonig
— 17 m Sandstein, rotbraun, feinkornig
— 18  m Sandstein, feinkdrnig, intensiv rostrot (Flozhorizont)
— 20 mTon, stark sandig, braungrau
— 30 m Sandstein, feinkdrnig, braungrau, teils tonig (Doggersandstein)
— 35 m Sand-Ton-Flaserschichtung, graubraun
~ 42  m Ton, grau—braungrau mit Feinsandflasern
— 43  m Sandstein, grob braun, tonig

Dogger alpha (Opalinuston)
— 65 mTon, grau
~ 66 m Ton, grau mit Kalkknollenlage
~ 87 mTon, grau
— 89 m Ton, grau und etwas Kalksplitter
~ 114 m Ton, grau

Lias zeta
— 117,5 m Mergel, dunkel mit Belemniten und Phosphoritknollen

Lias epsilon
(Posidonienschiefer)
— 121,5 m Mergel, schwarz, schiefrig, pyritisch mit fossilreichen Kalkbinken von 119,15-119,30;
120,30—120,50; 121,10— 121,40 (dunkelbraune Olschiefer 119,30~121,40)

Lias delta (Amaltheenton)
~142,5 m Ton grau

Lias gamma
— 143,60 m Kalkstein dolomitisch bis Dolomit, hellgrau mit dunklen Flecken
Rotary-Bohrung

Kern-Bohrung

— 144,35 m meist dunkle, mehr oder weniger dolomitische Kalke und flaserige Mergelkalke (mit
Belemniten, Muscheln, Austern und Echinodermenresten) mit Mergelflasern und dolomiti-
schen Mergelzwischenlagen

— 144,39 m Phosphoriteinlagerungen

— 144,78 m graue, harte Kalke (z.T. dolomitisch) mit Gryphaea cymbium, Belemniten und Muschel-
schill und Mergelflasern im tiefsten Teil

Lias gamma

— 144,88 m dunkle, grobquarzhaliige Kalke mit diinnen schwarzen Mergelflasern (Phosphoritknollen,
Belemniten, Muschelschill)
— 145,00 m grauer, sehr grober Quarzgerdllkalk mit diinnen Muscheln

Lias beta

— 145,23 m schwarzer Quarzgersll-Kalksandstein, rasch in Quarzgerdll-Dolomitsandstein (ab 145,05)
iibergehend, oben etwas Mergelflasern (8?) nach unten zunchmend dichtere Packung des
Quarzanteils (& bis 1 cm)

— 145,30 m helle dichte Quarzgersllsanddolomite
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Lias alpha ? 3

~— 145,50 m hellgriiner, toniger Quarzgerdllsand

— 149,00 m meist harter, heller Quarzgerélldolomit bzw. Quarzsanddolomit mit lockeren tonigen,
hellen Quarzgerdllsanden wechsellagernd von 148,50—148,80 mit Pectiniden, Cardinien und
weiteren Muscheln

— 149,20 m Sandstein, feinkornig, dolomitisch

Lias alpha ? 3

— 152,10 m Quarzsandstein, miirb, hellbeige, leicht kaolinitisch, Schragschichtung
— 155,50 m Gerollsandstein, schriggeschichtet, weifigrau

— 155,70 m Tonstein, schwarzgrau, kieselig (kleine Pollen und Sporen)

— 156,00 m Quarzsandstein, mittelgrobkornig, weifigrau

Kern-Bohrung

Rotary-Bohrung
— 161 m Sdst, mk, hellgrau

tiefster, fluviatiler Lias

— 209 m Ton, rotbraun, etwas sandig; darin: hellgriine mk~fk Sandsteinlagen bei 183—186, 188—189, u.
190—191, Steinmergel bei 192—193 m u. 197—198 helle Feinsande bei 201—-203, 204—205,
Grobsand 203-204

Feuerletten

Oberer Burgsandstein
— 211 m Sdst, mk—fk, braungrau
— 212 m Sdst, mk, braun
— 218 m mk—{fk, tonig, braun
Rotary-Bohrung

Kern-Bohrung

— 218,80 m Sdst, gk, mit Geréllen, hellbraungrau, leicht kaolinisiert

— 221,00 m Kernverlust

— 221,10 m Sdst, wie vorher

— 221,15 m Sdst, wie vorher, stark kaolinisiert

— 221,18 m Sdst, fk, sehr hart, hellgrau, mit Geroll

— 221,20 m Sdst, wie vorher

— 223,50 m Kernverlust

— 224,35 m Sdst, fk, lettig schluffig, hart, hellgrau-violett geflammt u. gebandert

— 224,95 m Sdst, fk—mk, hellgrau, etwas kaolinisiert, Lettenbindchen bei 224,83

— 225,90 m Sdst, fk, schluffig-lettig, violett-grau geflammt

— 227,30 m Letten, schluffig, rotbraun

— 228,15 m Sdst, oben fk, unten gk, mit Ubergang hellgrau

— 230,23 m Sdst, mk—gk, rotbraun, von 229,30—230 gebindert, teils eisenschiissig, teils sperrige
Feldspite, Gerolle bei 230,00

— 230,28 m Lettenband, rotbraun

— 230,50 m Sdst, mk—gk, grau

— 230,85 m Letten, sandig, rotbraun

— 230,95 m Letten, sandig, hellgrau

— 231,30 m Sdst, fk, hart, kliiftig, dunkelviolett

— 231,50 m Sdst, fk, hellgrau

— 232,30 m Sdst, fk—mk, hellrotbraun

— 232,40 m Sdst, mk, hellgrau

— 233,05 m Sdst, mk, rotbraun
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— 233,40 m Sdst, gk, rotbraun

— 233,87 m Sdst, mk~gk, braungrau

— 234,95 m Sdst, mk—gk, violett-braun

— 235,15 m Sdst, mk—gk, braungrau

— 235,60 m Sdst, fk, Schluffstein, lettig, hart, braun-grau gebindert
— 235,75 m Sdst, mk, hellgrau, gekliiftet

— 235,90 m wie vorher

— 236,20 m Sdst, mk—gk, unten gk, mit Geréllen, hellgrau

— 236,85 m Letten, schluffig, hart, gekliiftet, violett gebandert

— 237,20 m Schluffstein-Sdst, tk, hellgrau-grin gebindert

— 237,60 m Sdst, mk, briunlichgrau

— 237,90 m dergl., rotbraun

— 238,25 m Sdst, fk, grau-violett gebiandert

— 238,70 m Sdst, gk, bei 238,30 Gerélle, braunlichgrau

— 240,60 m Sdst, fk, bis Schluffstein grau-braun-violett gebindert
— 241,10 m Sdst, gk, hoher FS-Anteil, grau

~ 241,40 m Sdst, mk, braun, unten Gerolle

— 241,90 m Sdst, mk—gk mit 1 cm grofien Feldspiten, dunkelviolett
— 242,50 m Sdst, mk, braun

— 242,70 m Letten und Gerblle, grau, violett und gelb

— 243,00 m wie vorher, sehr miirb

— 243,40 m Sdst, mk, dunkelviolett

— 243,60 m Sdst, mk, hellgrau

— 243,80 m Sdst, mk—fk, grau-violett geflammt

— 243,90 m Letten u. gk Sdst, schwarz und gelb

— 245,00 m Sdst, mk, dunkel violettgrau, bei 244 hellgrau—rotbraun geflammt und gebindert
— 245,55 m Sdst, oben mk, unten sgk, Schragschichtung hellgrau

— 246,10 m Sdst, mk, lettig, violett und gelb, bei 245,80 helle Sandsteinlage
— 245,40 m Sdst, mk, hellgrau

— 246,50 m Sdst, mk, lettig, gelb

— 246,80 m Sdst, mk, hellgrau, etwas kaolinisiert

— 247,00 m Sdst, gk, violettbraun

Oberer Burgsandstein

149

Mittlerer und Unterer
Burgsandstein

— 247,35 m Sdst, mk—gk, graubraun mit diinnen violetten Bindern

— 247,50 m Sdst, gk, mit Gerdllen, grau

— 251,65 m Sdst, mk, gelegentlich Gerdlle, grau, bei 245 u. 250,70 Kohleschmitzen

— 252,00 m Sdst, gk mit Gerdllen, braun

— 254,00 m Sdst, mk, braungrau, bei 254 grofie Gerélle und graues Lettenband

— 254,55 m Sdst, gk—sgk, braungrau

— 255,55 m Sdst, sgk mit Geréllen, grau

— 255,60 m Letten, gelb

— 257,10 m Sdst, gk, hellgrau, kaolinisiert

— 258,00 m Sdst, mk—gk, braungrau, hell

— 258,30 m Sdst, fk, gebindert, braunlich grau

— 258,35 m Sdst, gk, mit Lettenband, braungrau

— 259,00 m Kernverlust

— 260,00 m Sdst, gk mit Geréllen, braungrau

— 263,50 m Sdst, gk, mit vielen Gerdllen, teils hellgrau und kaolinisiert, teils braungrau

— 264,75 m Sdst, mk—gk, braun und gelbbraun

— 268,80 m Sdst, gk—mk, meist lettig-bindig, Gerélle bei 265,50—266; 267,80—268

— 272,30 m Sdst, gk—mk, gelb, gel. braun

— 272,50 m Sdst (FS-Qz), gk, weify

— 273,00 m Sdst, gk, mit Geréllen, rotgrau

— 273,20 m Ton, weif§

— 273,50 m Ton, braun
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— 273,65 m Sdst, mk, weiff, kaolinisiert

— 274,50 m Ton, rotbraun, sandig

— 275,05 m Sdst, oben fk, unten gk, weif}, kaolinisiert

- 275,25 m Ton, sandig, rotbraun

— 275,35 m Sdst, fk, gelb und braun mit kohliger Substanz

— 275,60 m Ton, weich, weifl

— 276,60 m Schluffstein und lettiger Sandst., griin, von 276—276,30 dunkelbraun

Mittlerer und Unterer
Burgsandstein

Coburger- und
Blasensandstein

— 283,15 m Sdst, mk—gk, miirb, hellgrau bis weifl, griiner Lettenbutzen bei 278,25—278,30, KV von
280,00-280,30, teilweise stark kaolinisiesrt

— 283,60 m Sdst, tk—mk, braun, mit flammenférmigen braunen und griinen Tonlagen

— 284,40 m Sdst, fk—mk, weifigrau, kaolinisiert

— 285,90 m Sdst, mk—gk, hellgrau

— 286,20 m Ton, griin, sandig

— 288,20 m Sdst, mk, hellgrau, gelegentlich kleine griine Tonnester, leicht karbonatisch

— 288,60 m Sdst, fk—mk, braungrau, rotbraun geflammt

— 291,15 m Sdst, mk, hellgrau, gel. griine Tonlagen, teilweise kriftig kaolinisiert, bei 289,50 schwach
karbonatisch

— 291,40 m Sdst, hellgrau, gk, mit Gerdllen

— 291,65 m Sdst, mk, hellgrau

— 291,70 m Tonstein, griin

— 291,50 m Sdst, mk, grau

— 292,25 m Tonst., griin, sandig

— 292,45 m Sdst, mk—gk, hellgrau

— 292,50 m Sdst, mk, braun

— 294,20 m Sdst, hellgrau oben gk, nach unten sgk, mit Gerdllen, Schrigschichtung, etwas kaolinisiert,
teils schwach karbonatisch

— 294,45 m Tonst., griin mit Sdst, gk, grau

— 295,40 m Sdst, hellgrau, mk—gk, mit kleinen griinen Tonnestern

— 296,30 m Ton, griin, ab 296,20 sandig, 296,30—296,50 schwach karbonatisch

— 298,10 m Sdst, mk, hellgrau, teils sehr miirb, etwas Kaolin

— 298,40 m Tonstein, griin, teils sandig

— 298,90 m Sdst, mk, grau

— 298,00 m Tonstein, griin, sandig

- 299,40 m Sdst, hellgrau, mk, (Kaolin)

— 300,50 m Sdst, mk, grau, nach unten hellgrau

— 300,80 m Tonstein, nach unten Schluffstein, sandig, griingrau bebindert, schwach karb., bei 301,70
(Pb)

— 303,30 m Sdst, fk—mk, hellgrau (Kaolin)

— 303,40 m Schluffstein, dunkelgraugriin

— 304,80 m Sdst, fk—mk, hellgrau, ab 304 teils miirb und leicht kaolinisiert, (Pb)

— 305,50 m Tonstein, griin

— 305,50 m Schluffstein und fk, Sdst, grau und griin

— 306,80 m Sdst, mk, miirb, leicht kaolinisiert, hellgrau

— 307,30 m Sdst, mk—gk mit eckigen Quarzen, hellgrau, leicht kaolinisiert

— 307,40 m Tonstein, griin, sandig, mit eckigen am cm-groflen Quarzen

— 309,20 m Schluffstein bis fk Sandstein, lettig, braungrau

— 310,00 m Sdst, oben fk, miirb, unten mit bis gk, hellgrau, kaolinisiert, griine Tonschmitzen

— 310,20 m Ton- und Schluffstein, grau und braun

— 310,40 m Sdst, mk—fk, grau, kleine griine Tonschmitzen

— 311,10 m Tonstein-Schluffstein, grau, teils braun, oben leicht karbonatisch

~ 311,60 m Sdst, fk, schluffig, grau

— 313,20 m Sdst, mk—gk, eckige Quarze, etwas Karbonat

— 313,80 m Schluffstein, grau und braun
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— 314,20 m Sdst, fk, grau, fest

— 314,50 m wie vorher

~ 315,40 m Sdst, hellgrau, miirb, oben fk, nach unten mk—gk

— 316,90 m Schluffstein und fk, lettiger Sandstein, grau bis graubraun, teils griingrau

— 317,10 m Tonstein, grau, bis 317,00 sandig, mit Kaolinnestern

— 318,10 m Sdst, hellgrau, kaolinisiert, mk—gk mit groben Quarzen, bei 317,80 grofie Tongalle, unten
leicht karbonatisch

— 318,60 m Tonstein, griingrau

— 318,70 m Sdst, fk—mk, sehr miirb, grau

— 318,90 m Tonstein griingrau, leicht sandig

Coburger-und
Blasensandstein

Lehrbergschichten
— 319,60 m Tonstein, schluffig (sandiger Letten) hart, tiefbraun
— 319,80 m wie vorher
— 320,20 m Sdst, sgk, grau, kaolinisiert
— 320,40 m Sand, mk, braun
— 322,70 m Tonstein, sandig, abwechselnd griin und braun
— 324,50 m Sdst, mk, hellgrau, sehr miirb
— 325,60 m Sdst, mk, grau, mit Tongallen
— 328,50 m Sdst, mk—gk; grau, Quarzgerélle, griin-graue Tonnester
— 328,65 m Tonstein, griingrau
— 330,40 m ,Lettenbresche® gritn und braun, im Wechsel mit grauem gk. Sdst, mit Hornsteinsplittern
— 332,40 m Sdst, ungleichkdrnig, mit groben Qz-Gerdllen, braun, etwas kaolinisiert
— 332,40-335 m Kernverlust
— 335,25 m Sdst, wie vorher
— 336,05 m Schluffstein/ Tonstein, sandig, griin, teils gebindert

Lehrbergschichten

Estherienschichten
— 336,30 m Schluffstein — gk Sandstein, braun und dunkelgriingran
— 337,00 m Sdst, mk, dunkel-violettgrau, einzelne kleine Quarzgerdlle, einzelne konzentrische Ton-
gallen
— 338,10 m Sdst, grau, mk, griin und braun gesprenkelt durch Lettennester, etwas Karneol
— 338,60 m Sdst, fk, schluffig, lettig, braungrau
— 340,00 m Schluffstein (Letten), abwechselnd grau und braun, 338,70—338,80 (Pb)
— 340,30 m Sdst, fk, hellgrau
— 341,10 m Sdst, mk, hellgrau
— 241,20 m Sdst, fk, wie vorher, mit Lettenlagen
— 342,50 m Sdst, mk, oben gk, hellgrau
— 342,80 m Sdst, fk, mit diinnen Lettenbindern, hellgrau, leicht kaolinisiert
— 343,25 m Schluffstein/ Letten, sandig, grau
— 344,30 m Sdst, mk, hellgrau
— 345,00 m Sdst, mk, lettig, rotbraun
— 345,25 m Sdst, fk—mk, Jeicht bindig, hellgrau
— 345,50 m Sdst, mk, lettig, rotbraun
— 346,00 m Sdst, mk, hellgrau
— 347,00 m Sdst, mk—gk, violett (dunkel)
— 347,60 m Sdst, fk—mk, hellgrau, braun geflammt
— 348,50 m Kernverlust
— 349,25 m Sdst, fk, abwechselnd hellgrau, rotbraun
— 349,50 m Sdst, gk, miirb, grau
— 350,00 m Sdst, mk—fk, abwechselnd grau-braun geflammt
— 350,55 m Schluffstein bis fk Sdst, rotbraun, gebindert
— 350,80 m Schluffstein bis fk Sdst, grau
— 351,40 m Sdst, braun, violette Schichtflichen, fk, fest
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— 352,00 m Sdst, fk, lettig, hellgrau und dunkelgrau
— 352,25 m Sdst, mk, lettig, dunkelbraun
— 353,65 m Schluffstein, rotbraun mit stark eisenschwarzen Sandsteineinlagerungen

Estherienschichten

Benkerssandstein und
Unterer Keuper (?)

— 354,00 m Sdst, mk, grau und violett, mit Qz-Geréllen und leicht kaolinisierten Feldspiten
— 355,40 m Sdst, mk—gk, violettgrau, mit Qz-Gerodllen

— 356,00 m Kernverlust

— 356,30 m Sdst, fk, hellgrau

— 357,55 m Schluffstein, braungrau, dunkel, sandig, etwas Karneol

— 359,20 m Sdst, mk, hellgrau, von 358,20~358,40 violettgrau

— 359,75 m Schluffstein, grau, oben schwach karb.

— 360,10 m Sdst, fk—mk, lettig, hellgrau

— 360,80 m Schluffstein u. fk, Sdst, bindig, braungrau bis braun

— 362,60 m Sdst, gk, mit groflen Qz-Gerdllen, grau-violett gesprenkelt

— 362,80 m feste, sandige Tonsteinlage, schriggeschichtet

— 363,20 m Sdst, mk—gk, hellgrau, mit Chalzedonsplittern

— 363,35 m harte Tonsteinlage

— 365,30 m Sdst, gk—sgk, Quarzgerdlle, violettgrau bis dunkelviolett, etwas kaolinisiert
- 365,60 m Sdst, gk, hellgrau

— 366,00 m Sdst, fk, hart, grau, violett geflammt

— 367,00 m Sdst, fk—mk, violettbraun, oben geflammt

— 368,90 m Sdst, mk—gk, dunkelviolettgrau, von 368,10—268,0 rotbraun gesprenkelt, Schrigschichtung
— 369,10 m Sdst, fk, hellgrau, mit braunen Lettennestern

— 369,40 m Sdst, mk, violettgrau, Schrigschichtung

— 369,75 m Sdst, oben fk, unten gk, hellgrau

— 369,90 m Sdst, fk, hellgrau, mit braunen Lettennestern

— 370,15 m Schluffstein, rotbraun

— 370,40 m Sdst, mk, hellgrau

— 372,65 m Sdst, mk, dunkelviolettgrau

— 373,10 m Sdst, mk, hellgrau

— 374,00 m Schluffstein, braun bis dunkelbraun

— 375,00 m Sdst, mk, hellgrau, Schrigschichtung, bei 374,15—174,20 roter Letten

— 375,90 m Sdst, mk—fk, schluffig-lettig; braun und grau

— 376,90 m Sdst, mk, lettig, hellgrau (leicht kaolinisiert) teilw. schwach karbonatisch)
— 377,20 m Schluffstein, dunkelbraun

— 377,80 m Schluffstein und lettiger fk, Sdst, grau

— 378,30 m Schluffstein, braun

— 378,45 m Sdst, fk, lettig

— 380,25 m Schluffstein, braun

— 380,60 m Schluffstein, in der Mitte fk, lettiger Sdst, grau, teilw. schwach karbonatisch
— 382,10 m Schluffstein, dunkelbraungrau

— 382,40 m abwechselnd brauner und grauer Schluffstein

— 383,45 m Sdst, mk—gk, teils lettig, hellgrau, meist tiberwiegend Quarz

— 384,10 m Schluffstein, braun

— 385,20 m Sdst, mk—gk, hellgrau

— 385,60 m Schluffstein, braun

— 386,20 m Sdst, fk—mk, hellgrau

— 386,40 m Sdst, mk—fk, braun

— 386,75 m Sdst, fk—mk, oben grau, unten braun

— 386,85 m Schluffstein, braun

— 389,90 m Sdst, oben fk—mk, ab 388 mk~—gk, braun bis violettbraun

— 390,10 m Sdst, fk, hellgrau

— 390,25 m Schluffstein, braun, nach unten grau

— 391,00 m Sdst, mk—gk, dunkelgrau bis violettgrau
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— 391,05 m Sdst, fk, hellgrau

— 391,10 m Schluffstein, braun

— 391,90 m Sdst, fk—mk, dunkelviolettgrau

— 392,05 m Sdst, mk, hellgrau

— 392,20 m Schluffstein, braun

— 392,50 m Sdst, mk—gk, hellgrau

— 398,00 m Sdst, mk—gk, dunkelgrau bis braungrau bei 393,50 Wurmréhren (?), bei 395,50 Karneol-
splitter

— 398,10 m Sdst, fk, weifl und Schluffstein, grau

— 406,15 m Sdst, mk—gk, violettbraun, einzelne kaum griine Nester, ab 406 kaffeebraun

— 406,20 m Sdst, mk, grau

— 406,45 m Schluffstein, hart, schwarzviolent

— 409,50 m Sdst, mk, nach unten mk—gk, violettbraun, kleine helle Flecken

— 409,60 m Sdst, mk—gk, hellgrau

— 409, 80 m Schluffstein, violettbraun

— 409,95 m Schluffstein und lettiger Sdst, hellgrau

— 414,80 m Sdst, braun bis violettbraun, mit teilweise gk, kleine griine Nester

— 414,90 m Sdst, {k, hellgriingrau

— 415,30 m Sdst, fk, hart, hellgrau und dunkelviolett

— 418,50 m Sdst, mk, braun bis violettgrau

— 419,40 m Sdst, fk, violettgrau und hellbraun

— 429,80 m Sdst, mk, grau, violettgrau und braunviolett, teilweise kleine griine Nester, einzelne helle
fk-Lagen

— 430,20 m Sdst, grau, lettig

— 430,60 m Schluffstein, braun, gebindert

Benkerssandstein und
Unterer Keuper (?)

Muschelkalk
— 430,80 m Schluffstein, /Sdst, fk, weil
— 431,15 m Sdst, mk—fk, grau
— 431,65 m Sdst, mk—fk, braungrau
— 431,70 m Schluffstein dunkelbraungrau
— 431,75 m Sdst, fk, hellgrau
— 431,80 m wie vorher
— 432,70 m Sdst, mk—fk, grau bis violettgrau
— 433,95 m Sdst, mk—fk, grauviolett
— 434,50 m Sdst, fk/Schluffstein, weifigrau
— 437,80 m Sdst, mk—fk, grauviolett
— 438,00 m Sdst, fk, hellgrau bis violettgrau
— 438,80 m Sdst, mk, violettgrau
— 439,00 m Sdst, fk/Schluffstein, hellgtau und dunkelgrau
— 440,00 m Sdst, mk, violettgrau
— 440,50 m Sdst, mk—fk, hellgrau bis hell-violettgrau
— 441,00 m Sdst, mk—fk, violettgrau
— 441,30 m Sdst, fk, weiflgrau
~ 442,00 m Sdst, fk, grau
— 442,50 m Schluffstein und fk, Sdst, hellgrau, violett gesprenkelt
— 443,00 m Sdst, mk, braun
— 444,25 m Sdst, fk/Schluffstein hellgrau, dunkelgrau gesprenkelt
— 445,00 m Sdst, fk, grau
— 446,35 m Sdst, mk, violettgrau
— 446,70 m Sdfst, fk/Schluffstein, hellgrau mit dunklen Bindern
— 449,25 m Sdst, oben fk, grau, nach unten mk, violett
— 449,60 m Sdst, mk, grau mit braunen Einlagerungen
— 450,70 m Sdst, mk, grauviolett
~ 450,75 m Sdst, mk, hellgrau
— 451,20 m Sdst, mk, violettbraun
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— 451,25 m Sdst, mk, hellgrau

— 451,45 m Sdst, fk, violett

~ 451,60 m Sdst, fk, hellgrau

— 451,95 m Sdst, mk, dunkel-violettgrau

— 454,10 m Sdst, fk, dunkelgrau, teils leicht violett oder braun

— 459,75 m Sdst, mk, hellgrau, leicht kaolinisiert

— 460,00 m Schluffstein, braun

— 460,10 m Sdst, fk—mk, hellgrau

— 461,95 m Sdst, mk, grauviolett

— 462,00 m Schluffstein, hellgrau

— 464,50 m Sdst, mk, grauviolett bis violett

— 468,00 m Sdst, mk, violett bis rotbraun

— 469,80 m Sdst, mk, grauviolett

— 470,10 m Sdst, mk, hellgrau

— 471,95 m Sdst, mk, rotbraun-violett

— 472,15 m Sdst, mk, hellgrau

— 475,60 m Sdst, mk, rotbraun bis violettbraun, mit gelegentl. diinnen hellgrauen Einlagerungen und
Flecken

— 475,75 m Sdst, fk—mk, hellgrau

Muschelkalk

Buntsandstein

— 497,05 m Sdst, mk—gk, violettbraun, mit einzelnen kleinen hellen Lagen oder Flecken, Quarzgerslle
bis zu ca. 2 cm, helle Lagen bei 480,60, 480,80, 481,50, 483,10, 492,30—497,50,
496,70—496,80

— 497,00 m Sdst, fk—mk, weiflgrau

— 498,00 m Sdst, mk, braun

— 498,35 m Schluffstein-Tonstein, unten sandig, hart, dunkel violett

— 498,60 m Sdst, mk—fk, tonig, weiflgrau

— 501,10 m Sdst, mk, violett-braun

— 501,30 m Sdst, fk, tonig, braun, mit diinnen dunkelbraunen Tonsteinbindern

— 501,35 m Sdst, fk, weifligrau mit grofien Qz-Gerdllen

~ 504,45 m Sdst, mk, grau bis graubraun oder violettgrau gel. Qz--Gerdlle, eckig

— 504,60 m graue Tonlinsen mit hellen Sandstein

— 506,00 m Sdst, wie vorher

— 508,00 m Sdst, wie vorher, mk—gk, und violetten Lagen

— 508,20 m Sdst, fk, tonig, braun

— 508,40 m Sdst, mk—gk, hellgrau mit griinen Tonschmitzen

— 508,55 m Sdst, fk, hart, abwechselnd grau, braun und griin, Schrigschichtung

— 509,00 m Sdst, fk, grau

— 509,05 m Sdst, fk, braun

- 509,35 m Sdst, oben fk, unten mk, grau

— 510,30 m Sdst, mk, braungrau-violettgrau

— 510,75 m Sdst, mk, weiffigrau, unten gk

— 510,90 m Sdst, fk, grau-braun gebandert

— 511,00 m Sdst, fk—sgk, grau

— 511,15 m Sdst, fk, grau

— 511,55 m Sdst, fk, braun

— 511,65 m Sdst, fk—mk, weiflgrau

— 513,50 m Sdst, mk, graubraun, teils dunkelbraungrau

— 514,70 m Sdst, fk—mn, abwechselnd, hellgrau und braun

— 516,35 m Sdst, gk mit Gerollen, violett

— 516,55 m Sdst, mk, braun, hellgrau gesprenkelt

— 517,35 m Sdst, gk, braun, gel. diinne helle Lagen

— 517,80 m Sdst, gk—sgk, hellgrau

— 519,00 m Sdst, mk—gk, mit Gerdllen, violett, oben helle, teils senkrechte Einlagerungen
(Spaltenfillung)
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- 519,30 m Sdst, mk, weifigrau

- 519,75 m Sdst, mk, braun

— 519,90 m Sdst, mk, hellgrau

— 520,00 m Sdst, gk, violett, runde Quarze

- 521,75 m Sdst, mk, gk-Lagen, im Dezimeter-Bereich abwechselnd hellgrau und braun

— 523,10 m Sdst, mk—gk, braun

— 523,47 m Dolomit, hart, graubraun

— 524,00 m Sdst, gk, mit runden Quarzen, violettbraun

— 524,15 m Sdst, gk, mit runden Quarzen, grau

— 524,28 m Sdst, fk, braun

— 524,34 m Sdst, fk, hellgrau

— 525,10 m Sdst, gk, gerundete Quarze, violettbraun

- 525,25 m Sdst, fk, mk, hellgrau, braun geflecke

— 533,35 m Sdst, gk—sgk, braun mit gel. hellen diinnen Lagen, nach unten grober werdend

- 534,40 m Sdst, (Arkose), gk, hellgrau, rosa FS

— 538,35 m Sdst, sgk bis Konglomerat, schlecht sortiert, Korngréflen bis 0,5—1 cm, gelegentlich
mehrere cm-grofle Quarze und Feldspite, braun mit einzelnen hellen Lagen

— 538,45 m Schluff-Ton-Stein, braun hart

— 539,83 m Sdst, gk—sgk, mit Glimmern, grofle Qz-Gerolle, braungrau bis graubraun

— 539,85 m Tonsteinlage, rot, mit Kristallingerollen

Buntsandstein

Kristallin
— 549,00 m Granit, verwittert, teils tekt. durchbewegt
— 550,00 m Quarzgang
— 562,00 m Granit, verwittert, teils tekt. durchbewegt
E.T. Einzelne kleine Quarzgingchen

Aufnahme: Jura und Feuerletten: Dr. R. K. F. MEYER
Ubrige Bohrung: Dr. H. ScHMIb /Bayerisches Geologisches Landesamt

2. Mineralogie der Forschungsbohrung Eschertshofen
(M. SALGER)
2.1. Methodik

Schwerminerale: Anreicherung durch Sichern und Auszihlung der durch-
sichtigen Schwerminerale 0,1—0,25 @ ohne Karbonat und Baryt. Bei den Opaken
sind Ilmenit, Leukoxen und Eisenoxide zwar iiberwiegend, wurden aber als typische
Durchldufer nicht gezihlt. Die Anwesenheit von Erzmineralen wie Bleiglanz,
Zinkblende, Kupferkies, Arsenkies sowie von fraglichen Meteoritenkiigelchen
(Abb. 1) wurde am Rande des Diagramms vermerkt.

Tonminerale: Besimmung durch Rontgenbeugung an Texturpriparaten
der Fraktion <0,002 mm. Berechnung der relativen Konzentration aus den Pikho-
hen. Quarz, Karbonate und Eisenoxide blieben unberucksichtigt.

Gesamtmineralbestand: Bestimmung von Quarz, Feldspat und Karbo-
naten durch Rontgenbeugung, von Eisenoxiden als Fe,O; durch Rontgenfluoreszenz
von Pulverpriparaten. Der nicht bestimmte Rest enthilt vorwiegend Tonminerale
sowie Glimmer und Chlorite der groberen Fraktionen.
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2.2. Ergebnis

Das Untersuchungsergebnis ist in Mineraldiagrammen (Beilage 3) dargestellt.
Die am Rande der Schwer- und Tonmineraldiagramme mit durchgezogenen Grenz-
linien gekennzeichnete Gliederung wurde unter Beriicksichtigung der Schwer- und
Tonmineralverteilung nach am Kern erkennbaren Merkmalen durchgefiihrt. Eine
weitergehende Untergliederung ist im Gesamtmineraldiagramm teilweise moglich
und dort durch gestrichelte Grenzlinien vermerkt. Die hier durchgefithrte Gliede-
rung des Bohrprofils ist entsprechend der angewandten Untersuchungsmethodik
rein mineralfaziell. In diesem Sinne sind auch die verwendeten stratigraphischen
Bezeichnungen zu verstehen.

2.3. Erlduterungen
Burgsandstein (kmB): 209,0—276,6 m

Makroskopische Untergliederung am Kern in eine stirker tonig-feinsandige
obere Abteilung (kmBo) 209,0—247,0 m und eine mittel-grobsandige untere Abtei-
lung 247,0—276,6 m.

Im Diagramm des Gesamtmineralbestandes wire eine Dreigliederung diskuta-
bel: kmBo 209,0—237,5 m; kmBm 237,5—259,5 m; kmBu 259,5—276,6 m.

Schwerminerale: Uberwiegend Zirkon+Monazit (meist iiber 90%); Tur-
malin meist unter 10%, in einzelnen Lagen 20—37%; Rutil absitzig 1-3%; Apatit
in einigen Schichten des kmBo 1—20%; Staurolith fast durchgehend 1%, maximal
4% ; Granat absitzig 1—10%, an der Grenze zum Blasensandstein bis 93%.

y e

Abb. 1. Fragliche Meteoritenkiigelchen
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Tonminerale: In den Letten Illit 95—100%, in den Sandsteinen zyklische
Kaolinvorstofie, die in der Mitte zwischen den Lettenbiandern bis iiber 90% errei-
chen.

Gesamtmineralbestand: Quarz in den Letten 13—20%, in den Sandstei-
Feldspat . .
— o/ . —_ OO o, 0,
nen 30—90%; Feldspat 2—25%, Feldspat+Quar225 % oben, 15% unten, im Mittel
18%. Dolomit absitzig um 1%, nur in einigen diskreten tonig-sandigen Binkchen
um 10%. Freies Eisenoxid ist mit 1-9% fast durchweg vorhanden; es fehlt in den

Karbonatbiankchen; im Mittel nimmt der Fe,O;-Gehalt von 2,4% im kmBo, auf
0,7% im kmBu ab.

Blasensandstein i. w. S. (kmBL): 276,6—318,9m

Die Folge von hellen Sandsteinen zwischen dem Basisletten des Burgsandsteins
im Hangenden und den roten Lehrbergtonen im Liegenden ist makroskopisch nicht
zu gliedern. Der Gesamtmineralbestand und der herausfallende stark erhohte
Quarzgehalt der Tonfraktion lif}t eine Ausgliederung der oberen 8 m als Coburger
Sandstein erwigenswert erscheinen.

Schwerminerale: Granat (bis 93%), Apatit (bis 55%), Zirkon+Monazit
5—45%, Turmalin 0—6%, Staurolith fehlt. Rutil nur vereinzelt.

Tonminerale: Uberwiegend Illit; der Kaolinit ist in den Sandsteinen der
oberen Hilfte mit im Mittel 20%, in der unteren mit unter 10% vertreten. Unregel-
miflige Illit-Montmorillonit-Wechselschichtminerale sind vor allem in den stirker
kaolinitischen Sandsteinen unterhalb des kmC vorhanden. Die Letten sind fast rein
illitisch (98—99%).

Gesamtmineralbestand: Quarz in den Letten 20—30%, in den Sandstei-
nen bis 90%. Feldspat 7—24%; mittleres Feldspat/Quarzverhaltnis im kmC 16%,
im kmBL 21%, im kmBL i. w. S. 19%. Dolomit ist fast durchweg vorhanden
(1—21%), freie Eisenoxide nur in einigen Binkchen — Mittel 0,6%.

Lehrbergschichten (kmL): 318,9—336,05 m

Die Folge besteht im oberen Drittel aus rotbraunen sandigen Tonen, in den
unteren zwel Dritteln aus hellgrauen mittel-grobkornigen Sandsteinen. Schilfsand-
stein ist makroskopisch nicht zu erkennen.

Schwerminerale: Von oben nach unten geht der Granatgehalt kontinu-
terlich von 80% auf 0% zuriick; gleichzeitig steigt der Zirkongehalt von 20 auf 95%;
Turmalin streut unregelmiflig zwischen 2% und 15%.

Tonminerale: Uberwiegend Illit. Kaolinitgehalt in den tonigen Parteien
2—10%, in den Sandsteinen von oben 12% auf unten 23% steigend.

Gesamtmineralbestand: Quarzgehalt der Letten 20—30%, der Sand-
steine 60—80% ; Feldspatgehalt der Letten 4—8%, der Sandsteine 8—14%.

Fsp
Fsp+Quarz
Feldspat/Quarzverhiltnis in den dhnlich aussehenden Lichtenauer Schilfsandsteinen

in den Letten 20%, in den Sandsteinen 9%. Das entsprechende
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streut zwischen 20 und 33% (SALGER 1975). Von daher ist eine Interpretation der
Sandsteine zwischen 323 und 335 m als Schilfsandstein in Randfazies schwer
moglich. Dolomit ist nur liickenhaft mit maximal 3%, freies Eisenoxid mit 5% nur
im Ton vertreten,

Erze: In den Sandsteinen wurden Bleiglanz und schwarze, magnetische
Kiigelchen oder Hohlkiigelchen gefunden (0 ,08—0,25 mm @). Diese Kiigelchen
sind nicht durch die Bohrtitigkeit in die Proben gekommen; denn sie wurden auch
im von der Spiilung unbeeinfluflten Inneren von Bohrkernen gefunden. Rontgen-
fluorimetrisch wurden Eisen und Nickel im Intensitatsverhiltnis 4 :1 gefunden. Sie
werden im Diagramm als Meteorite? bezeichnet.

Esterienschichten (kmE): 336,05—353,65 m

Die Folge beginnt oben mit sandigen griingrauen Tonsteinen, denen graue
Sandsteine folgen und wird an der Basis durch einen rot-braunen Tonstein abhge-
schlossen.

Schwerminerale: Uberwiegend Zirkon+Monazit (89—99%), Granat
0—11%, Turmalin, 1—8%, Rutil 0—1%.

Tonminerale: Uberwiegend Illit; Kaolinit von oben 20% auf unten 60%
kontinuierlich zunehmend; vereinzelt etwas Chlorit (<5%).

Gesamtmineralbestand: ca. 40% Quarz und 4-22% Feldspat in den

oberen Tonsteinen — mittleres =20%; in den Sandsteinen 50 —80%

Fsp
Fsp+Quarz

Quarz und 4—11% Feldspat — mittleres =10%. Der Basiston hat 30%

Fsp
Fsp+Quarz
Quarz und 6% Fe,Os; er ist feldspatfrei. Dolomit erscheint in einer Doppelbank bei
341 und 343 m (16% und 11%) und bei 350 m (13%). Eine analoge, nur stirker
ausgepragte Dolomitverteilung wurde in den normal tonigen Esterienschichten der
Bohrung Gersbach VII (SALGER 1977) beobachtet.

Erze: Bleiglanz und Meteoriten?

Benker Sandstein (kmBS) + Unterer Keuper (ku): 353,65—430,60 m

Die Folge besteht aus einem oberen Paket mit hiufigem Wechsel von fein- bis
grobkornigen hellen Sandsteinen und rotbraunen bis violettgrauen Tonsteinen und
einem gleichmifligeren unteren Paket meist violettgrauer fein- bis mittelkorniger
Sandsteine. Die Untergrenze bildet ein griinlichweifler Feinsandstein, mit dem das
Liegende beginnt.

Schwerminerale: Die Serie beginnt mit kriftigen Turmalinvorstoflen (bis
70%), die nach unten allmahlich auf 10—20% Turmalin zuriickgehen zugunsten von
Zirkon+Monazit. Granat kommt im Ober- und Unterteil der Folge nur gelegentlich
vor (1—10%); um Mittelteil 376—392 m ist er geschlossen vertreten (1—50%) mit
einem ausgepriagten Maximum im Tonstein 378,5—382,5 m.

Tonminerale: Kaolinit und Illit. Die sich schon in den unteren Estherien-
schichten abzeichnende Zunahme des Kaolinit setzt sich fort, erreicht zwischen 360
und 370 m ein Maximum (90—97%) und geht dann nach unten allmihlich auf Werte
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um 40% Kaolinit in der Tonfraktion zuriick. Illit streut in den tonigen Partien des
oberen Profilteils zwischen 50% und 85%, im unteren pendelt er um 60%. Eine
analoge Tonmineralverteilung mit einem breiten Kaolinitmaximum im Oberteil und

geringeren Kaolinitgehalten im Unterteil zeigt der Benker Sandstein der Bohrung
Gersbach VII.

Gesamtmineralbestand: Im Mittel 59% Quarz, 8% Feldspat, 2% Dolo-
. o o Fsp
mit, 1,3% Fe,Os, 30% Rest. FspTQuarz
gegliedert werden, die den Freybergschen Abteilungen A, B, C, D (v. Freyberg,
1954) entsprechen durften:

D - 353,65—-374,50 m
C - 374,50-397,50 m
B - 397,50—409,50 m
A —409,50-422,50 m

Zwischen 422,50 und 430,60 m liegt eine Zone in Farbe und Sandgehalt rasch
wechselnder, schwach dolomitischer fein- und mittelkorniger Sandsteine, die sich
deutlich von dem ruhigen Bild der hangenden Abteilung A des Benker Sandsteins
abheben und sehr dem unruhigen Sedimentationsverlauf des Unteren Keupers der
Bohrung Dinkelsbiihl 1001 dhneln. Die Zuordnung dieser Sedimente zum Unteren
Keuper wire daher zu erwigen.

=12%. Die Folge kann in vier Zyklen

Mittlere Mineralkonzentrationen: Quarz 53%, Feldspat 9%, Dolomit 2%,

o o Fs —180
F6203, 1,4 /o, Rest 35%. Fsp+Quarz =15%.

Muschelkalk: 430,60—475,75 m

Der Muschelkalk besteht aus einer Folge von griingrauen bis violettgrauen,
schwach dolomitischen fein- bis mittelkdrnigen Sandsteinen. Die Untergrenze bildet
ein rotvioletter Grobsandstein, mit dem das Liegende beginnt.

Schwerminerale: Uberwiegend Zirkon+Monazit mit nach unten an Stirke
zunehmenden Turmalinvorstofien; Granat ist fast durchweg vorhanden. Zirkon-
+Monazit 54—97%, Turmalin 1—46%, Granat 0—14%. Die Untergrenze ist durch
den stirksten Turmalinvorstof§ markiert.

Tonminerale: Uberwiegend Illic (bis 96%). Kaolinit untergeordnet
(3—13% oben, 3—32% unten). Der abrupte Riickgang des Kaolinitgehaltes auf bis
Yo dessen im Unteren Keuper kann nicht durch Korngréflenverianderung erklirt
werden; denn hier andert sich zwischen den beiden Schichtgliedern nichts.

Gesamtmineralbestand: Im Mittel 57% Quarz, 9% Feldspat, 1,8%

Dolomit, 1,0% Fe,0O5, 31% Rest =14%. Aus dem allgemeinen

Fs
> Fsp+Quarz
Verteilungsbild herausragende Sandsteinbinke ermdglichen eine Unterteilung des
Muschelkalkes in drei Zyklen, die jeweils toniger beginnen und mit dem Sandstein
am Top enden. Dadurch verschiebt sich die makroskopisch festgelegte
Muschelkalkobergrenze 1 m nach unten, d.h. der helle Schluffstein am Top des
Muschelkalkes wire noch zum Unteren Keuper zu ziehen. Die fiir die Zyklen
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verwendeten Bezeichnungen mo, mm und mu sind zunichst reine Abfolgenamen,
die spiter vielleicht bei ins Beckeninnere fortschreitenden Untersuchungen mit den
stratigraphischen Bezeichnungen verknupft werden kdnnen.

Zyklengliederung: mo — 431,8—445,5 m
mm — 445,5—4585 m
mu — 458,5—475,75 m

Die mittleren Dolomitgehalte nehmen von oben nach unten ab; mo 2,4%; mm
2,8%; mu 0,4%. Fe;O; mo — 1,1%; mm — 0,7%; mu 1,4%. Ebenfalls verringert sich
Fs

F———Lvon oben 17% auf unten 11%.
sp+Quarz

Erze: Bleiglanz in allen Schichtgliedern; Kupferkies nur in mu; Meteoriten?
nur in mm und mu; in einer Probe des mm wurde Glaukonit gefunden.

Buntsandstein: 475,75—538,89 m

Die Serie besteht aus weiflen, violettgrauen, rosafarbenen und roten mittel- bis
grobkornigen Sandsteinen und liegt auf zerriittetem, in den obersten Teilen stark
verwittertem Grundgebirge.

Schwerminerale: Zirkon+Monazit, Turmalin, Granat, Apatit im oberen,
Apatit und Zirkon+Monazit im unteren Teil. Nach dem starken Turmalinvorstof§
an der Basis des Muschelkalkes fallt die Turmalinkonzentration im oberen Teil des
Buntsandsteins auf 1—7% zuriick. Granat und Apatit sind vor allem in der Mitte des
oberen Abschnitts konzentriert mit maximal 15% Granat und 50% Apatit. Der
untere Abschnitt ab 526 m stellt eine geschlossene Apatitfolge mit maximal 80%
Apatit dar, die ohne Bruch in das liegende Grundgebirge iibergeht.

Tonminerale: Illit und Kaolinit. Ahnlich wie in der Bohrung Dinkelsbiihl
1001 setzt sich der Kaolinitgehalt des mu in den obersten 10 m des Buntsandsteins
fort (10—20%), fillt in den folgenden 20 m auf 5—10% und steigt bis 515 m wieder
auf 20%; nach einem erneuten scharfen Abfall steigt er bis zur Basis in etwa
kontinuierlich auf 40% an.

Gesamtmineralbestand: Im Mittel 57% Quarz, 10% Feldspat, 1,4%

Dolomit, 1,3% Fe,O;, 31% Rest =15%. In der Folge liegen zwel

Fsp
Fsp+Quarz
stirker dolomitische Binke, eine obere mit 18% Dolomit bei 510,5 und eine untere
mit 33% Dolomit bei 523 m. Diese liegt an der Schwermineralgrenze Apatit,
Zirkonprovinz, so dafl man analog zur Bohrung Dinkelsbithl 1001 den Abschnitt
523—539 m als mittleren, die dariiber liegende Serie als oberen Buntsandstein
bezeichnen kann. Die wuntere Dolomitbank entspraiche dann dem
Grenzkarneolhorizont, die obere dem Weidenberger Karneolhorizont.

Erze: Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Pyrit, Meteorit?, ein isotropes
Mineral mit sehr niedriger Lichtbrechung — Fluf8spat?
Grundgebirge: 538,89—562,00 km

Tonminerale: Der Kaolinitgehalt erreicht bis 540 m mit iiber 50% sein
Maximum und geht dann bis 545 m auf 20% zuriick.
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Schwerminerale: Die Apatitvormacht setzt sich nahtlos bis 545 m fort
(80—93%). Schwer- und Tonminerale wurden nur bis 545 m untersucht.

Gesamtmineralbestand: Der bis 556 m untersuchte Gesamtmineralbe-
stand ist charakterisiert durch Zuriickgehen des Quarz+Feldspat von im Mittel 67%

im Buntsandstein auf 52% im Grundgebirge. Das steigt auf 25%. Der

Fsp
Fsp+Quarz
oberste Meter 539—540 m ist mit 66% Quarz+Feldspat noch dem Buntsandstein

ahnlich, mit 26% Fs

Wdem darunter folgenden Teil des Grundgebirges.

Erze: Im untersuchten Teil bis 545 m tritt in allen Proben Bleiglanz auf,
Zinkblende nur in 539—540 m.
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Die Forschungsbohrung Kallmiinz 1982 (Kurzmitteilung)

Von HUBERT ScHMID

1. Allgemeines

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
getragenen Forschungsprogrammes, in dem 1981/82 bereits die Forschungsbohrung
Eschertshofen niedergebracht worden war (sieche Scumip, dieser Band), folgte im
Sommer 1982 die Bohrung Kallmiinz. Ziel der Bohrung war auch hier die Untersu-
chung der randnahen Trias auf Bunt- und Schwermetallfiihrung. Die Bohrung
durchteufte das Schichtenprofil von Malm Gamma bis zum Kristallinen Grundge-
birge. Das Bohrgut wurde bisher lithologisch aufgenommen, die stratigraphische,
mineralogische und geochemische Bearbeitung steht noch aus.

Die Bohrung wurde auf dem Gelinde einer Sandgrube am nérdlichen Ortsaus-
gang von Traidendorf angesetzt (TK 6837 Kallmiinz, r 4596342, h5548 918,
Ansatzhohe 345,30 m 4. NN). Bohrzeit war vom 15. 6. bis 1. 9. 1982, ausfithrende
Firma H. Anger’s S6hne/Hessisch Lichtenau, Endteufe 471 m, Bohrverfahren bis
200 m Rotary, von 200 m bis 471 m Kernbohrung.

2. Vorldufige Angaben zur Stratigraphie:
0- 85 m Malm
— 106 m Oberer und Mittlerer Dogger
157  m Doggersandstein

—ca.200  m Opalinuston

— 224,57 m Lias, die Untergrenze zum Feuerletten ist deutlich transgressiv

— 269,30 m ? Feuerletten, meist rote, teils auch graue und griine Ton-, Schluff-
und Sandsteine

—ca.348 m ? Burgsandstein, meist grobkornige, haufig gerdllifihrende Sand-
steine, liberwiegend violettfarbig von 325 m bis 340 m kriftige
Strahlungspeaks im Gamma-Log (ca. 10-facher Background), ver-
mutlich auf kleine Uran-Anreicherungen zuriickzufiihren

von 348 m bis 372 m auffallend hiufige Karneolfiithrung in grauen bis grauvioletten

Gerollsandsteinen, wahrscheinlich der Blasensandsteingruppe zu-
zuordnen

— 426,30 m meist graue, grobkornige, gerollfihrende Sandsteine — tieferer
Keuper und Trias allgemein; lithologische Hinweise auf Vorkom-
men von Rotliegendem fanden sich nicht

— 471  m Kristallgranit mit groflen, rosa Kalifeldspiten; oben stark vergrust,
verwittert und zerbrochen

Anschrift des Autors: Dr. H. ScuMip, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregentenstrafie
28, 8000 Miunchen 40.
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3. Zur Hydrogeologie

Austritte von artesisch gespannten Wissern wurden mit den notwendigen
Vorsichtsmafinahmen erwartet. Aus dem Doggersandstein traten ca. 2 1/sek. mit
einer Temperatur von 11,8 °C und einem Druck von 0,2 bar am Bohrlochkopf aus.

Nach dem Erreichen der Dogger-Untergrenze bei 200 m wurde dieser Wasser-
austritt durch Verrohrung und Rohrzementation abgedichtet. Aus den triadischen
Sandsteinen flossen dem Bohrloch dann wieder geringe Mengen an artesisch
gespannten Wissern zu. Durch das Einbringen einer, zunichst nicht einzementier-
ten Hilfsverrohrung bis 361 m wurden diese Wisser getrennt in:

Wasser aus Feuerletten bis Blasensandstein (?) — Ringraum
Wasser aus den darunterliegenden Sandsteinen — Innenraum

Messungen und chemische Analysen ergaben folgende Werte:
Analytik: Dr. A. WiLp/M. Haas, Bayerisches Geologisches Landesamt

Ringraum Innenraum
Schiittung 1/sek 2 0,25
Auslauftemperatur °C 12,7 12,4
pH 7,51 7,32
Ca?* mg/1 76,6 63,7
Mg** mg/] 32,6 15,1
Fe?* rng/l 0,637 1,363
Mn?* mg/1 n.n. 0,463
NH,* mg/1 n.n. n.n.
Na* mg/1 4,2 118,5
K+ mg/1 43 32,5
HCO;5~ mg/} 394,2 371,0
SO mg/1 13,4 22,0
Cl- mg/] 1,4 140,4
NO;~ mg/1 0,2 0,1
NO,~ mg/] <0,02 <0,02
S10, mg/] 8,7 9,1
Abd. Riickst. mg/] 340 591
Gesamthirte °d 18,2 12,3
Karbonathirte °d 18,1 17,0
Nichtk.-Hirte °d 0,1 -
KMnO,-Verbrauch mg/1 5,710 1,684
Leitf. (uS/cm b. 20°C) 521 907

Hervorzuheben sind die erhéhten Nat—, K*— und Cl-Werte des tieferen Wassers.

Der Druck am Bohrlochkopf lag fiir Ringraum und Innenraum zusammen gemessen
bei 0,6 bar.

Nach Abschluff der Bohrarbeiten wurden die artesischen Wisser durch Zemen-
tationen und zwei Packer abgedichtet.
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Das Rotliegende im Randbereich der Weidener Bucht
Von Kraus E. HELMKAMPF, JURGEN KUHLMANN & DIETER KAISER

Mit 6 Abbildungen, 1 Tabelle und Beilage 4

Kurzfassung

Auf der Basis von 18 neuen Bohrungen (bis 644 m Teufe) und einem Oberflichenprofil wird die
Abfolge v. a. des unteren Unterrotliegenden der Weidener Bucht (Oberpfalz) dargestellt.

Die Wechselhaftigkeit der Sedimentation (vertikal und lateral, z. T. sekundir) zwischen Rot- und
Grausedimenten laflt die bisherige Gliederung sowie jede Moglichkeit einer regional korrelierbaren
Lithostratigraphie zweifelhaft erscheinen.

Aus der Michtigkeitsverteilung ist auf einen Nord-Siid verlaufenden Beckenrand unweit dstlich der
heutigen Randstérung zu schliefien. Die Sedimentation erfolgte in einer, ausweislich der Korngrofienent-
wicklung nach Norden gerichteten fluviatilen Sammelrinne und im Wechsel von Flufibett- und Uberflu-
tungsablagerungen. Hauptliefergebiet war das Kristallin der unmittelbaren Nachbarschaft, an erster Stelle
sehr wahrscheinlich die bereits entbléfiten spitvariskischen Granite (z. B. Leuchtenberger Granit).

Die Kristallinoberkante und die Schichten des Unterrotliegenden fallen flach (7—15°) nach Westen
ein. Die im Osten begrenzende Randstérung (Frankische Linie) ist auch im Bereich der Weidener Bucht
eine nach E einfallende Aufschiebung des Grundgebirges auf die Sedimente, der hier streckenweise eine
zweite, parallel verlaufende Aufschiebung innerhalb der Sedimente zugeordnet werden kann.
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1. Einleitung

Im Rahmen der Prospektion auf sedimentire Uranlagerstitten in der Oberpfalz
war die Schichtfolge des Unterrotliegenden der Weidener Bucht das Ziel eines
gesonderten Programms. Die Arbeiten (i. w. Bohrungen) erbrachten naturgemaf}
auch Ergebnisse von regionalgeologischem Interesse, die hier beschrieben werden
sollen, zumal das Rotliegende der Weidener Bucht und ihrer Umgebung seit schon
mehr als 50 Jahren keine Bearbeitung mehr erfahren hat (von KON1GswALD 1929; DE
TEeRRA 1925; AMMON & REets 1927).

Alle hier vorgestellten Ergebnisse stammen aus der Prospektionstatigkeit der
Saarberg Interplan Uran GmbH. Die Verfasser danken der Unternehmensleitung fur
die Genehmigung zu dieser Veroffentlichung.

Dank gilt ferner Herrn Dr. H. GupbDEN vom Bayerischen Geologischen
Landesamt, der in gemeinsamen Diskussionen wertvolle Anregungen gab und den
Fortgang der Arbeiten stets wohlwollend unterstiitzte.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen (s. Lageplan Abb. 1)

Bohrungen:!) Innerhalb eines rund 1 km breiten Streifens entlang der Siid- und
Ostbegrenzung der Weidener Bucht wurden 18 vertikale Bohrungen (V 1—-V 8) mit
Endteufen zwischen 644 m (V 13) und 110 m (V 5) niedergebracht. 16 Bohrungen
waren kostengiinstige Meiflelbohrungen (Vollbohrungen), 2 Bohrungen wurden
teilweise gekernt, wobei die Kernstrecken 151 m (in V 16) bzw. 22 m (in V 15)
betrugen.

Die Ansprache der Lithologie in den Vollbohrungen erfolgte in der tiblichen
Weise durch Synopsis von Spiilproben (3-m-Abstand-kumulativ; Binokularuntersu-
chung), geophysikalischen Logs (Gamma-, Eigenpotential-, Widerstand-) und Ver-
gleichsprofilen.

Profilaufnahme: Das Profil der echemaligen Ziegeleigrube Keller (6stlich Wei-
den) wurde detailliert aufgenommen. Dieser einzige groflere Oberflichenaufschlufl
war 1929 durch von KOnN16swaLD bearbeitet worden. Das damals zugingliche Profil
ist heute zugeschiittet, wihrend die im Hangenden anschliefenden Partien auf ca.
200 m Breite aufgeschlossen sind bzw. durch Schiirfen freigelegt werden konnten
(auch diesem Profil droht Verfiillung).

Geophysik: Drei geoelektrische Tiefensondierungen (Widerstandsmessungen)
auf einem Ost-West-Profil zwischen Irchenrieth und Enzenrieth dienten der Bestim-
mung der Teufenlage der Kristallin-Oberkante.

Kartierung: Die Ost- und Siid-Begrenzung der Weidener Bucht wurde geolo-
gisch kartiert, wobei auch auf Oberflichengeophysik (Magnetometrie, Radiometrie)
sowie auf Flachbohrzeilen zuriickgegriffen werden konnte.

Fotogeologie: Zur Erkennung des Stdrungsmosaiks wurde eine fotogeologische
Interpretation anhand von Landsat-Aufnahmen und Luftbildern durchgefiihrt.

1Y durchgefithrt 1978/79 und 1980 mit Unterstiitzung d. Europ. Gemeinschaft
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3. Abfolge

Die Gliederung des Oberpfilzer Unterrotliegenden nach e TErRrA (1925), von
KonigswaLp (1929) und der Geologischen Karte von Bayern 1:25000 (z. B.
TiLLMANN et al. 1963) unterscheidet zwischen:

—ru4 Tuffit-Anhydrit-Zone rot, tonig, z. T. anhydrithaltig
— ru3 Konglomerat-Arkosen-Zone rot, grobklastisch

— ru 2 Brandschieferzone grau, Ton/Sand, z. T. kohlig
— ru 1l Untere Rote Sandsteinzone rot, Sand/Ton

Die vorliegende Untersuchung erfafite nur die Zonen von ru 1 bis ru 3, da die ru
4-Zone lagerungsbedingt erst weiter westlich im Beckeninnern erscheint. Etwa die
Hilfte der Bohrungen erreichte unter dem Rotliegenden das Kristallin.

3.1. Konglomerat-Arkosenzone (ru 3)

Hauptfolge: Die Hauptfolge der ru 3-Zone (hier: ru 3h) besteht aus einer
>500 m maichtigen Sequenz vorwiegend grobklastischer Rotsedimente (Arkos.
Konglomerate, rote Korniiberziige) mit gelegentlichen Zwischenschichten von zie-
gelrotem Siltstein bis Mittelsandstein. Auf der Basis von Spilproben und Logs war
sie nicht weiter korrelierbar zu gliedern. Regional lief} sich eine weniger grobe Fazies
im Bereich von Bechtsrieth und eine besonders grobe, konglomeratische bei
Troglersricht-Almesbach erkennen. Letzterer gehorten wohl auch die groben Kon-
glomerate in nicht mehr bestehenden Aufschliissen bei Almesbach und am Weidener
Postkeller an (von KONIGSwALD 1929).

Ubergangsfolge: Der liegende Teil des ru 3 war als eine von der Brandschiefer-
zone her iiberleitende Folge (ru 3i) stets deutlich zu unterscheiden. Sie besteht im
nordlichen und mittleren Bereich zwischen Edeldorf und Bechtsrieth aus einem nur
10—25 m michugen Ton-/Siltsteinpaket, im Hangenden von violett- bis braunroter
Farbe, zum Liegenden zunehmend griin und graugriin. Teilweise sind diinne helle
Arkosen eingeschaltet.

Im siidlichen Bereich (Irchenrieth bis Engleshof) ist die hier 25—70 m michtige
Ubergangsfolge dreigegliedert in ein oberes violettbraunes Siltsteinpaket, ein dickes
mittleres, hellrotliches bis gelbes (rosa/orange Feldspite) Arkosen/Sandsteinpaket
und ein meist sehr diinnes, rotbraunes, unteres Siltsteinpaket.

3.2. Unteres Unterrotliegendes (ru 2/1)

Die hangendste, eindeutig graue Lage (Ton-/Siltstein) wurde als Ober-
grenze der Brandschieferzone (ru 2) betrachtet. Deren Untergrenze ist in der
Weidener Bucht jedoch problematisch. VonN KONicswaLD rechnete die gesamte
Folge zwischen ru 3 und Kristallin zumindest in der nordlichen Weidener Bucht (z.
B. Ziegelei Keller) dem ru 2 zu, d. h. die Sedimentation wiirde mit diesem beginnen.
Hier soll zunichst dieses gesamte Schichtpaket neutral als ,,unteres Unterrotliegen-
des® (ru 2/1) zusammengefafit werden.

Regional ergab sich eine Aufgliederung des Untersuchungsgebietes in drei
Bereiche, die je durch eine typische Abfolge gekennzeichnet sind.
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3.2.1. Raum Weiden (Edeldorf bis westl. Unterholl)

In diesem nordlichen Bereich kann als Typusprofil das der Ziegelei Keller gelten
(Beilage 4).

Hier sind - steilstehend und querschligig — unter dem ru 3i etwa 180 m unteres
Unterrotliegendes aufgeschlossen. Ostlich der Ziegelei gibt es im Liegenden noch-
mals ein kleines Hohlwegsprofil am Fischer Berg, das bis uiber die Randverwerfung
reicht.

Dieses kombinierte Profil besteht unterhalb des ru 3 von hangend nach liegend
aus folgenden Abschnitten (wahre Michtigkeiten):

105 m graue, zyklische Wechsellagerung, bestehend aus einem rhythmischen Wechsel grauer
bis schwarzer Feinsedimente (z. T. Brandschiefer) mit vorwiegend hellen, konglomeratischen Arkosen,
wobei nach Korngrofie und Dauer je 6mal ein Maximum (bzw. Minimum) erreicht wird, was eine
Gliederung in 6 Sedimentationszyklen ergibt (Arkosen-Anteil ca. 35%).

Die beteiligten Sedimenttypen sind im einzelnen wie folgt ausgebilder:

a) Grobe Arkose, meist schwach konglomeratisch (Gerolle bis 10 cm), beige bis hellgrau (im Hangend-
sten Zyklus auch schwarz, kohlig-bituminés) Feldspite orangerot (bis 2 cm), weifle Tonmatrix; vorw.
dick- und mittelbankig, z. T. kreuzgeschichtet.

b) Feinsandstein, grau, siltig; mit groben Feldspateinschwemmungen in den liegenden Zyklen.

¢) Siltstein, grau, z. T. mit Karbonatlinsen u. -lagen (vorw. Dolomit).

d) Tonstein, dunkelgrau bis schwarzgrau, z. T. mit Pflanzenresten (im 4. Zyklus einige schr diinne rote
Lagen).

e) Brandschiefer (kohliger Tonschiefer), schwarz, mit Pflanzenresten.

f) ,Bentonit“ (Quellton), weifl oder pastellfarbig bunt, plastisch, tuffogen, diinne Lagen innerhalb der
Tonsteinpakete.

75m rot-bunte sandige Schichten, zu je etwa 50% bestehend aus:

a) Grobe Arkosen, z. T. konglomeratisch, rosa, rotviolett, beige, Feldspite orange (bis 3 cm); vorw.
dickbankig, kreuzgeschichtet, Rinnenfiillungen (z. B. 5 m X 1 m).

b) Siltiger Feinsandstein, sandiger Siltstein und Tonstein, vorw. violettrot, grin, selten grau, hiufig
grobe Feldspateinschwemmungen, z. T. Karbonatknollen u. diinne Kalkréhrchen; eine einzelne
diinne Brandschieferlage.

60—80 m Aufschlufiliicke; in deren hangender Hailfte lag die Ziegeleigrube zur Zeit von KoniGs-
waLDS. Er beschrieb helle Arkosen, graue dichte Arkosen, graue und rote Tone mit groben
Einschemmungen (Feldspat, Quarz). Auflerdem sollen 12—15 m Tuffite aufgetreten sein. Offenbar
iberwogen nicht-rote Sedimente in diesem Profilteil.

5 m Hohlwegsprofil am Fischer Berg, bestehend aus hellen, groben, konglomeratischen
Arkosen und glimmerreichem Silt-/ Feinsandstein; grau, violettrot und griin.

Im Liegenden werden die Sedimente von glimmerreichem Gneis, d. h. durch die hier direkt
aufgeschlossene Randverwerfung, abgeschnitten. Nur 20 m weiter 6stlich folgt ein ca. 20 m breiter
Quarzporphyr-Gang, der etwa parallel zur Randverwerfung streicht und den Doppelgang von Troglers-
richt nach Norden fortsetzt (letzterer kann nach Siden durch Lesesteine noch bis in den Raum
Bechtsrieth verfolgt werden).

Die Abfolge in den Bohrungen V 13 und V 11 entspricht der im Ziegeleiprofil,
wobei sich die Zyklen der grauen hangenden Partie besonders in den Eigenpotential-
Logs gut ausprigen.

Die Profile der ebenfalls in diesem Bereich liegenden Bohrungen V 14 und V 12
sind durch Stérungen und Steilstehende Schichten verfilscht und daher stratigra-
phisch unbrauchbar. Keine der 4 Bohrungen erreichte das Kristallin.
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3.2.2. Raum Bechtsrieth

Um Bechtsrieth wurden sieben Bohrungen niedergebracht; ein vollstindiges
Kernprofil der Schichten unterhalb des ru 3 ergab die Bohrung V 16. (Beilage 4). Es
ist von hangend nach liegend wie folgt gegliedert:

34m graue tonige Schichten, vorweigend bestehend aus grauem und schwarzem Ton-/Siltstein
(mit Pflanzen, Pyrit, Karbonatknollen im oberen Teil), unterbrochen von wenigen griinlichen Fein- bis

Mittelsandsteinlagen (z. T. tuffitisch), sowie Gruppen weifier bis gelbgriiner ,Bentonit-Lagen® (tuffoge-
ner Quellton). Sandsteinanteil ca. 10%.

24 m grau-bunte-sandige Schichten bestehend vor allem aus grauen, beigen und griinen
Arkosen und Konglomeraten, im Wechsel mit untergeordnet Feinsandstein (mit groben Feldspatein-
schwemmungen) und Ton-/Siltstein (mit Karbonatknollen), die in der oberen Hilfte der Einheit stets
grau, gegen die Basis zunehmend bunt (griin, Tone auch rot) sind. Arkosen/Konglomerat-Anteil: ca.
85%.

41 m rote sandige Schichten, bestehend aus einem Wechsel von violettroten bis rosa tonigen
Arkosen/Konglomeraten mit violettrotem Siltstein. Arkosen/Konglomerat-Anteil: ca. 65%.

383 m hellgraue sandige Schichten, iiberwiegend bestehend aus sehr hellen Arkosen und
Konglomeraten, die mit grauem Siltstein wechseln (dieser mit groben Feldspateinschwemmungen; Pyrit;
schnelle griinliche Verfirbung a. d. Luft). Arkosen/Konglomerat-Anteil: ca. 75%.

1m rotes Basis-Fanglomerat, tonig mit grobem (> 10 cm), eckigem Schutt aus weiflem
derbem Quarz.

Kristallin, bestehend aus griin verwittertem glimmerreichem Gneis.

Alle tibrigen Bohrungen um Bechtsrieth sind ohne weiteres in dieses Kernprofil
der V 16 einzuhingen. Von thnen wurden die Bohrungen V 8, V 9 und V 10 ebenfalls
bis ins Kristallin abgeteuft. Die Bohrung V 8 erreichte dieses nach etwa der gleichen
ru 2/1 Michtigkeit wie V 16. In V 9 und V 10 schiebt sich eine zusitzliche
Basisschicht von 20-25 m unter die hellgrauen sandigen Schichten. Mit diesem
wieder bunteren Schichtpaket ist sicherlich die rote Basisbank in V 16 korrelierbar.

Ein dhnliches Profil war auch im Gas-Fernleitungsgraben zwischen Bechtsrieth
und Irchenrieth aufgeschlossen.

3.2.3. Raum Irchenrieth — Engleshof

Im siidlichen Bereich liegen die Bohrungen V 1 bis V 7. Hier stand weder ein
brauchbarer Oberflichenaufschluf}, noch eine Kernbohrung zur Verfigung. Gluck-
licherweise war aber die Qualitit sowohl der Spiilproben als auch der Logs hier
besonders gut, infolge der geringeren Teufenlage und der durchweg guten Bohrloch-
verhiltnisse (Fehlen der technisch problematischen Quelltonlagen).

Das vollstandigste und beste Profil liefert die Bohrung V 3 (vom Hangenden
zum Liegenden):

25 m graue Tonschichten, wohl fast ausschlieflich bestehend aus grauem, zuunterst schwarz-
grauem Tonstein; in der Mitte ein diinnes rotes Band. -

30 m graue Silt-/Feinsandstein-Schichten, oben beginnend mit grauem Siltstein, dann
iibergehend in iberwiegend grauen Feinsandstein, in den im untersten Teil drei charakteristische graue
Arkosenbinke eingeschaltet sind.

100 m graue Sandstein-Schichten, bestehend zu ca. 80% aus hellgrau-beigen, z. T. konglome-
ratischen Arkosen mit orangefarbigen Feldspiten, sowie untergeordnet Ton-/Siltstein und Feinsandstein
(grau, auch griingrau).

Kristallin: Gneis
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Die gleiche, von durchgehend grauer Sedimentfarbe und kontinuierlicher Korn-
groflenabnahme zum Hangenden gekennzeichnete Abfolge findet sich auch in den
tibrigen Bohrungen dieses Bereichs (mit gewissen Michtigkeitsschwankungen). Das
Kristallin wurde in allen Bohrungen aufler V 2 und V 1 erreicht. In V 7 war die
Abfolge durch steiles Einfallen verfilscht. In V 6 und V 7, mit Annaherung an den
Raum Bechtsrieth, treten erstmals ein bis zwei weifle Quelltonlagen (,,Bentonit“) in
den hangendsten Partien auf.

3.2.4. Korrelierung (Abb. 2 u. 3)

Die Profile des nordlichen und mittleren Teiles der Weidener Bucht sind
offenbar Varianten einer grundsitzlich vergleichbaren Abfolge, wie in Tab. 1
deutlich wird. Auch der zyklische Aufbau der hangenden grauen Schichten in der
Ziegelei Keller ist andeutungsweise im oberen, grauen Teil der Folge von Bechtsrieth
noch erkennbar. Darunter folgen in beiden Fillen sandige Rotsedimente, die in
Bechtsrieth von hellgrauen, grobkornigen Schichten unterlagert werden, deren
Aquivalent in der Ziegelei Keller die durch von K&N1GswALD beschriebenen, heute
aber nicht mehr aufgeschlossenen Schichten sein diirften.

Dem nérdlichen und mittleren Randbereich der Weidener Bucht ist demnach
die folgende lithologische Gliederung des unteren ru gemeinsam:

— Obere Graufolge (= Brandschieferfolge s. str.)
— Mittlere Rotfolge

— Untere Graufolge

— (?Bunte) Basisfolge

Diese Gliederung lafit sich im Siiden jedoch nicht erkennen. Die hangenden
grauen Tonschichten halten zwar aus, aber innerhalb der iibrigen Abfolge ist wegen
des ginzlichen Fehlens der gliedernden Rotsedimente nicht zu korrelieren.

Der Versuch, die der Erbendorfer Abfolge (DE TERRA) entstammende Zweiglie-
derung des unteren Unterrotliegenden (rotes ru 1, graues ru 2) auf die Weidener
Bucht zu iibertragen, ist ebenfalls problematisch:

— Erstens findet ein stratigraphischer Wechsel zwischen Rot- und Grausedimenten
dort offenbar nur einmal, hier mehrmals statt, jedenfalls im Nordteil;

— zweitens halten selbst innerhalb der Weidener Bucht die Einheiten lateral nur
begrenzt aus und Rotfazies lag moglicherweise schon primir neben Graufazies,
wie das auch anderswo aus feuchtwarmem bis semiaridem, fluviatil-lakustrischem
Milieu bekannt ist;

— drittens kann das Bild stark durch sekundire Verinderungen der Sedimentfarbe
modifiziert sein, wie sie lokal nachzuweisen sind (s. w. u.).

Aus diesen Griinden muf offen bleiben, ob und ggf. durch welche Schichtglie-
der die ,Untere Rote Sandsteinzone“ (ru 1) von Erbendorf in der Weidener Bucht
vertreten ist. Sowohl die ,Mittlere Rotfolge“ kime dafiir in Frage, als die bunten
Basisschichten, oder keine von beiden. Da kaum Kriterien zu erwarten sind — wenn
nicht paliontologische — die dies eindeutig kliren kdnnten, und da in Erbendorf
selbst die Verhiltatsse nicht so eindeutig sind, kann der Versuch, die dortige ru2/ru
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1-Unterscheidung regional anzuwenden und auf die Weidener Bucht zu iibertragen
als wenig aussichtsreich und vorerst nicht sinnvoll gelten. Es bleibt nur tibrig, wie
hier geschehen, die Schichten zwischen ru 3 und Kristallin als unteres Unter-
rotliegendes (ru 2/1) zusammenzufassen und lokal zu gliedern.

Tabelle 1: Korrelierung der Unterrotliegend-Abfolge am Rand der Weidener Bucht

Stdliche Mittlere Nordliche
Weidener Bucht Weidener Bucht Weidener Bucht
(Bechtsrieth) (Weiden)
Rote Hauptfolge h
ru 3
Ubergangsfolge u
Graue Graue Tonige Graue ©O
Tonschichten Schichten zyklische 58
————————————————————————————————— Wechsellagerung | S ©
Graue Silt-/ Grau-bunte (6 Zyklen) ®
Feinsandstein- sandige
Schichten Schichten
_______ sy
Rote Rot-bunte 2=
sandige sandige = r":'T'.
Schichten Schichten 9 3
ru2/1
Graue Hellgraue (Hellgrau-bunte, Q c
Sandstein- sandige vorwiegend = 2
Schichten Schichten sandige Schichten | &
heute nicht K
aufgeschlossen)
Rot-bunte Grau-bunte S
Basisschichten Basisschichten | 93 2
W\/\J\/\WWWWW
Kristallin

4. Michtigkeiten (Abb. 4)

Die Gesamtmichtigkeit des unteren Unterrotliegenden bewegt sich zwischen
ca. 250 m in der Ziegelei Keller und 130 m in der Bohrung V 4. Die Konstruktion
von Isopachen ergibt eine stetige Michtigkeitsabnahme von West nach Ost. Sie
betrigt ca. 12% /km am Siidrand der Weidener Bucht (V 2 nach V 4), ca. 18%/km
im Bereich der Tiefensondierungen bei Irchenrieth und fast 40% /km lokal bei
Bechtsrieth (V' 9 nach V 8).
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Es findet demnach ein sedimentires Auskeilen des unteren Unterrotliegenden
gegen einen Ostlichen Beckenrand statt. Im siidlichen und mittleren Abschnitt
geschieht dies ausschliefflich durch Schichtenreduktion von der Basis her. Bei
kontinuierlicher Fortsetzung der ermittelten Reduktion 1afit sich die Null-Linie der
Sedimentation, also der Beckenrand, etwa 2—3 km ostlich der jetzigen Randstorung
festlegen. Interessanterweise fillt dies in etwa mit dem Intrusivkontakt des spitva-
riskischen Leuchtenberger Granits zusammen, der als fast saiger stehende Tafel im
metamorphen Kristallin gedeutet wird (MADEL 1975).

Im Norden ist von der Ziegelei Keller nach Bechtsrieth eine nahezu 50%ige
Michtigkeitsabnahme auch der hangenden Einheiten, (Obere Graufolge und Mitt-
lere Rotfolge), festzustellen. Da die Bohr- bzw. Aufschluffpunkte hier alle auf einer
Linie liegen (NINW-SSE), ist nicht zu entscheiden, ob auch das nur die Anniherung
an den Ostlichen Beckenrand widerspiegelt, oder ob in diesen Einheiten zusitzlich
ein Nord-Sud-Trend auftritt, der dann sicher mit dem Fazieswechsel in Richtung
zur siidlichen Weidener Bucht in Zusammenhang stiinde.

In der Ubergangsfolge ru 3ii ist mit Bestimmtheit ein solcher Nord-Siid-Trend
nachweisbar, allerdings in umgekehrter Richtung (70 m im Stiden, 20 m im Norden).

5. Lagerungsverhiltnisse
5.1. ru 2-Oberkante

Eine Lagerungskarte der ru 2-Oberkante gibt Abb. 5. Demnach fillt die
Brandschieferzone sowohl im Siiden als im mittleren Bereich bei Bechtsrieth mit 7°
bis 13° nach Westen ein. Die Bohrkerne (V 16, V 15) lassen auf ein hnliches
Einfallen schlieflen.

In der Gegend von Irchenrieth ergaben die Tiefensondierungen an einer wohl
etwas hoher gelegenen Sprungschicht (Oberkante ru 3ii?) ein W-Fallen um 20°.
Steileres Einfallen in dieser Gegend bestitigte auch die Bohrung V 7 und die
Aufschliisse im benachbarten Pipelinegraben.

Ein Wechsel zwischen steiler und flacher Lagerung charakterisiert den nérdli-
chen Bereich. In V 11 wurde flache, in V 12 steile, in V 13 flache Lagerung
beobachtet. Im Bereich der Ziegelei Keller fillt der liegendste Teil mit 20—30° nach
NW ein (Str. um N 50° E), der Hauptteil steht saiger (Str. um N 20° E), die
hangendste Partie ist steil iiberkippt (Str. um N 45° E). Hierauf wird weiter unten
eingegangen.

5.2. Kristallinoberkante

Die erstellte Tiefenlinienkarte fiir die Kristallinoberkante (Abb. 6) zeigt als
Gesamtbild ebenfalls ein miaflig flaches Absinken unter ca. 12°—15° nach Westen. Im
Detail ergab sich: In der siiddstlichsten Bohrung V 5 wurde das Kristallin bereits in
85 m Teufe (+355 m NN) erbohrt. Von hier aus taucht es nach Westen, entlang dem
Siidrand der Weidener Bucht, unter ca. 12° ab und war in V 2 bei 546 m Endteufe
(—116 m NN) noch nicht erreicht. In der noch weiter westlich gelegenen Bohrung V
1 blieb unklar, ob auf den letzten Metern das Kristallin oder ein sedimentires
Kristallin-Konglomerat durchteuft wurde. Im ersten Fall wiirde dies einen abrupten
Wiederanstieg des Kristallins unter Ausfall des ru 2/1 bedeuten.
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Entlang der nach NNW fortschreitenden Bohrlochreithe am Ostrand der Weide-
ner Bucht wurde das Kristallin mit jedem Schritt auch in dieser Richtung tiefer
angetroffen, was sich jedoch auch hier, gestiitzt auf die Bohrungen im Raum
Bechtsrieth, als reines West-Einfallen erwies. Zwischen V 8 und V 9 errechnet sich
dabei ein Winkel von ca. 16°. In V 10 wurde das Kristallin in 488 m Teufe (—16 m
NN) erbohrt. In V 11 wurde es (bei 600 m Endteufe) wohl knapp, in allen
nordlicheren Bohrungen bei weitem verfehlt. Es diirfte in V 13 nahe —300 m NN
liegen.

Der Bereich der 3 geoelektrischen Tiefensondierungen bei Irchenrieth ist wie-
derum durch teilweise wesentlich steileres Abtauchen auffillig. Hier sinkt die
Kristallinoberkante im Osten mit ca. 30° W ein und verflacht sich im Westen auf ca.
15° W. Bei Enzenrieht liegt sie in ca. 1100 m Teufe (—650 m NN).

5.3. Stérungen

Die 6stliche Randstérung der Weidener Bucht ist im Hohlweg am Fischer Berg
aufgeschlossen. Sie erscheint dort als ca. N 160° E streichende Aufschiebungsflache
des Grundgebirges auf die Sedimente. Dies steht im Einklang mit dem generellen
Aufschiebungscharakter der Frankischen Linie (voN FREYBERG 1969). Der Einfalls-
winkel der Stérung wurde als 35° E gemessen, diirfte de facto aber wesentlich steiler
sein (Hangflieen).

Im Profil der Ziegelei Keller ist randbruchparallele Kleintektonik zu sehen
(Verschiebungsbetrige <1 m), wobei je etwa zur Hilfte Auf- und Abschiebungen
vorliegen. Im jetzt verschiitteten Oststoff waren seinerzeit auch Querstérungen
angeschnitten (VON KONIGSWALD).

In der nur ca. 100 m nérdlich der Ziegelei abgeteuften Bohrung V 14 wurde nach
68 m Ubergangsfolge (ru 3ii) und Oberer Graufolge eine Storung durchteuft;
darunter folgten fast 500 m rote Arkosen des ru 3h und wiederum die Ubergangs-
folge. Hier liegt also nochmals eine groflere Aufschiebung vor. Vermutlich handelt
es sich um eine dem Randbruch etwa 300 m westlich vorgelagerte, zum Randbruch
parallel verlaufende Aufschiebung, die von Zolthaus bis siidlich Edeldorf aushaltend
morphologisch durch die Kerbe des Zollhaus Baches/ Almes Baches markiert wire.
So liefle sich auch das Schichtlagerungsbild im Ziegeleiprofil (und das mutmafliche
Steilstehen in V 12) erkliren, nimlich als Abschleppungsfalte auf dem hangenden,
ostlichen, aufgeschobenen Fliigel dieser nach E einfallenden Aufschiebung.

Im Becken selbst scheinen SW-NE und SE-NW verlaufende Elemente im
Vordergrund zu stehen, die sich vom Kristallin her durchpausen (z. B. Richtung der
Kerbtiler am Kristallinrand, fortgesetzt in den rechtwinklig versetzten Abschnitten
des Gleitsbaches). Dieses Muster ergibt auch die fotogeologische Interpretation. Die
Versatzbetrage scheinen stark zu variieren, da die Schollen dieses Mosaiks unter-
schiedlich stark nach W gekippt sind.

Ob die etwas lebhaftere Tektonik im Raum Irchenrieth (siche V 7, Pipelinegra-
ben, Tiefensondierungen) nur auf ein solches Schollenkreuz zuriickgeht oder zusatz-
lich auf eine randbruchparallele Stérung wie weiter im Norden, bzw. eine Auf-
schleppung am Randbruch selbst, 138t sich vorerst nicht entscheiden.
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6. Palidogeographische Interpretation

6.1. Lithofazies

In den rot-bunten Schichten (Mittl. Rotfolge) der Ziegelei Keller wurden sehr
deutliche Formen fluviatiler Sedimentation angeschnitten. ,Channeling® im
1—5-m-Bereich, trogformige Schrigschichtungskérper von 0,5—1 m Querschnitt,
Kappung dicker Tonlagen, und ahnliche Einzelgefiige sind zu beobachten, die ein
tir miandrierende Flisse typisches Gesamtbild ergeben.

In den im Hangenden anschliefenden grauen zyklischen Schichten (Ob. Grau-
folge) sind in den Grobsedimenten wohl dhnliche Formen angeschnitten, nur
nirgendwo grof¥flichig aufgeschlossen. Die unregelmifig-bauchigen, schrigge-
schichteten Arkosen sind als Fluflbettsedimente (einschliefflich point bars etc.) den
hier vorherrschenden dunklen, pflanzenfithrenden, tonig-siltig-feinsandigen Uber-
flutungs- und Altwasser-Ablagerungen zwischengeschaltet. Fir zeit- und gebiets-
weise sumpfig-lakustrische Verhiltnisse sprechen Brandschiefer, bituminése Lagen,
Mergelbinke und Dolomitlinsen.

Wahrend fiir die tiefsten, vorwiegend sandig-konglomeratischen Einheiten am
ehesten ,braides stream“-Sedimentation anzunehmen ist und die Mittlere Rotfolge
den ,coarse grained meander belt“-Typus reprisentiert, war also in der Oberen
Graufolge der nordlichen Weidener Bucht das Relief durch Aufschiittung bis zu
einer ,fine grained meander belt“-Fazies mit Seen- und Sumpflandschaft verflacht
(»Lehbacher Fazies“). Dieser flache Gradient blieb noch wihrend des ru 3i beste-
hen, dann fiihrte offenbart eine kriftige Krustenbewegung zu erneuter Versteilung
des Systems, die sich in den ,verwilderten®, grobschuttigen Sedimenten des roten ru
3h dokumentiert. Durch wiederum reliefverflachende Aufschiittung gehen diese
schlieflich in die anhydrithaltigen Tone des ru 4 iiber, die das rote, aride Gegenstiick
zur Oberen Graufolge darstellen. Im Prinzip wiederholt sich dieser Ablauf noch
zweimal, nimlich im Oberrotliegenden und in der Permotrias?) (hier mit erkennba-
rer Winkeldiskordanz), so dafl das Perm in diesem Bereich aus 4 Grofzyklen besteht
(ru 1/2, ru 3/4, ro, ptr), die jeweils durch eine tektonische Reliefverjiingung
eingeleitet von grob nach fein verlaufen.

Ob die etwa im 20-m-Michtigkeitsbereich liegenden Zyklen innerhalb der
Oberen Graufolge auch tektonisch verursacht sind, muf} offenbleiben. Teilweise
handelt es sich ebenfalls um Sohlbankzyklen (,fining upwards“), teilweise um
symmetrische Zyklen mit verkiirztem aufsteigendem Ast. Von solchen Zyklen ist
bekannt, daf} sie oft lateral einerseits in reine Sohlbank-, andererseits in echte
symmetrische Zyklen iibergehen. Es muf} dann ein symmetrischer Ablauf zugrunde
liegen, der sich in Abhingigkeit von Korngrofle und Anderungssinn unvollstindig
abbildet (HeLmkamrF, 1969). Die Verwischung der Zyklen gegen Bechtsrieht ist
zweifellos ein Effekt der Anniherung an den Beckenrand.

Regional ist im Unteren Unterrotliegenden der Weidener Bucht eine Zunahme
des Anteils der Feinsedimente von Siid nach Nord festzustellen. Am Sitidrand enthilt
die gesamte Schichtfolge ca 25% Ton-, Silt- und Feinsandstein, bei Bechtsrieth sind

%) neuerdings ganz zum Oberrotliegenden gerechnet (HaunscHILD, 1979)
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es ca. 40%. Im nordlichsten Profil (Ziegelei Keller) besteht die aufgeschlossene
Teilabfolge zu ca. 60% aus Feinsedimenten gegeniiber 50% im entsprechenden
Profilteil von Bechtsrieth. Auch die Anzahl und Michugkeit echter Brandschiefer-
Lagen nimmt von 0 im Siiden, iiber 2 (4 m) bei Bechtsrieth, auf 5 (12 m) im Norden
zu. Nordlich der Weidener Bucht, bet Erbendorf, fihrt die Brandschieferzone sogar
mindestens ein Kohlefloz (kiirzlich beim Bau einer Wasserleitung aufgeschlossen;
nordostlich Roter Anger).

Dieser Verteilung der Schlamm- und Sumpf-Ablagerungen mufl eine Abfla-
chung des Gefilles gegen Norden zugrunde liegen.

Der die Korrelierung im unteren Teil der Serie behindernde Fazieswechsel bei
Irchenrieth kénnte mit einem langere Zeit bestehenden Gefillsknick zusammenhin-
gen, der nicht nur in bezug auf die Sedimentation, sondern auch hinsichtlich des
Grundwasserspiegels wirksam war (feuchter Schwemmkegel — trockenere Miander-
Talaue). Letzteres kame als Ursache fiir eine frihdiagenetische grau/rot Faziesdiffe-
renzierung in Frage, die sich spiter zusammen mit dem Relief, bei generell gestiege-
ner Humiditat, ausglich.

Zwei Sedimenttypen miifiten noch besonders eingeordnet werden: die zweifel-
los bimodalen, haufig ungeschichteten Silt- und Feinsandsteinpakete mit grob-
diffusen Feldspat-,Einschwemmungen® sowie die Karbonatabscheidungen. In bei-
den Fillen wiren etwas intensivere sedimentologische Untersuchungen zur Klirung
der Genese notwendig; sie waren aber bislang aus Zeitgriinden nicht méglich.

Fiir die bimodalen Feinsedimente sind Schlammflut-Sedimentation, in-situ Zer-
setzung von Kristallingerdllen und Bodenbildung mit Wurzel-Bioturbation in Erwa-
gung zu ziehen. Fiir alle drei Maglichkeiten gibt es Hinweise, und vermutlich
spielten alle eine Rolle.

Fiir die vorwiegend dolomitischen Knollen der Mittleren Rotfolge und Unteren
Graufolge ist eine pedogene Entstehung wahrscheinlich (Caliche), zumal auch
violette Sedimentfarbung und als Wurzel-Umkrustungen zu deutende Kalkrohrchen
auf Bodenbildungen hindeuten.

Die meist plattig-linsigen Karbonatausscheidungen in der Oberen Graufolge
diirften dagegen eher subaquatisch und vielleicht, bzw. teilweise, organogen (Algen)
sein.

6.2. Klima und Milieu

Hinsichtlich des Klimas und des Ablagerungsmilieus erscheinen die Hinweise in
den drei unteren Einheiten des ru 2/ 1 etwas ambivalent. Von der Basis bis
einschlieflich der Mittleren Rotfolge ist die Sedimentation nie ganz ,einfarbig*: In
die ,,grauen“ Einheiten sind griine und einzelne rote, in die ,roten® Einheiten griine
und einzelne graue Binke und Partien eingeschaltet. Die grobkornigen Rotsedi-
mente erhalten hier ihre Farbe vorwiegend durch eine rote, tonige Matrix und nicht
durch Korniiberziige. Die grauen Sedimente fiihren Pyrit, aber kaum kohlig-
pflanzliches Material. Regionale Uberginge von Rot- und Graufazies sind wahr-
scheinlich (s. 0.).
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Weiterhin sind sekundire Farbinderungen beobachtbar: Z.B. nehmen in der
Ziegelei Keller (Mittl. Rotfolge) griine Siltsteinpakete bei lateraler Anndherung an
sandige Channels und an Verwerfungen eine rote Fiarbung an; ebenso ist ein lappig-
girlandiges Ubergreifen der Rotfirbung iiberlagernder Feinsedimente auf sonst
griine, unterlagernde Grobsedimente zu beobachten. Griine Sedimente kénnten
z.T. aus grauen hervorgegangen sein, wie dies heute sehr schnell bei Verwitterung
zu beobachten ist (s.0.). Da dieses ,schwankende“ Bild auf einen bestimmten Teil
der Abfolge beschrinkt ist, kann vermutet werden, daff das Milieu darin bereits
primir labil, riumlich und zeitlich wechselhaft war, was sekundidr noch verstirkt
wurde. Am wahrscheinlichsten wire dies bei einem im Mittel semiariden bis
wechselfeuchten Klima mit stark schwankendem Grundwasserspiegel zu erwarten.

In der darauffolgenden Oberen Graufolge zeigen einheitliche Graufir-
bung, Sulfide, und kohlig-pflanzliches Material als wichtiger Gemengteil ein redu-
zierendes Milieu bei feuchterem Klima an. Eine gelegentliche gelbgriine Farbung der
Sedimente ist mit einer tuffitischen Komponente verbunden.

Ein scharfer Umschlag fithrt wihrend der Ubergangsfolge zu den vorhergehen-
den labilen Bedingungen zuriick, ehe im ru 3h und im Rest des Perm ausgeprigt
aride, oxydierende Klima- bzw. Ablagerungsverhiltnisse herrschen. In dieser typi-
schen Red-bed-Fazies ist jedes Korn und Ger6ll von einer Roteisenhaut umgeben,
und es kommt schliefilich zu Anhydrit-Ausblihung in Playa-Ablagerungen. Bei
Engleshof kommen im ru 3h auch verkieselte Holzreste vor.

6.3. Konfiguration und Liefergebiet

VoN KOnN1GswaLD nahm als Sedimentationsraum einen SW-NE verlaufenden
»Naabtrog® mit Verbindung nach Mittelbdhmen an. Dieser Trog wurde noch vor
kurzem als Teilelement einer vom Schramberger Trog kommenden Zone angesehen,
die zu den bekannten, weiter noérdlich gelegenen Rotliegendtrogen und -schwellen
parallel verliuft. Ebenso wurden alle tibrigen Rotliegendvorkommen in Ostbayern
verschiedenen solcher SW-NE gerichteter Strukturelemente zugeordnet (z. B. Cra-
MER, 1964).

Bei vollig unvoreingenommener Betrachtung (d.h. ohne Beriicksichtigung der
»9aar-Selke/ Qos-Saale“-Troge) wire jedoch diese Konfiguration kaum diskutabel,
denn am Westrand der Bohmischen Masse reiht sich ein Rotliegendvorkommen an
das andere (Donaustauf, Schmidgaden, Weidener Bucht, Erbendorf, Weidenberg,
Stockheim), wihrend westlich davon bis zur Altmiihl und Tauber bisher kein
Rotliegendes nachgewiesen wurde.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen nun aufgrund der Michtigkeitsverteilung (s.
Kap. 4) fiir das Untere Unterrotliegende auf ein unmittelbar Sstlich der Weidener
Bucht gelegenes Hochgebiet mit einem Nord-Siid verlaufenden Beckenrand schlie-
en. Zusammen mit der Faziesverteilung (s. Kap. 6) ergibt sich so das Bild eines von
Siid nach Nord drainierenden fluviatilen Systems.

Vermutlich kam diese hier vorgestellte umgekehrte ,Rotliegend-Naab“ vom
Vindelizischen Land, vereinigte sich im Norden mit dem Oos-Saale-System und
erreichte bei Halle mit diesem zusammen das Meer. Eine dhnliche Vorstellung hatte



Das Rotliegende im Randbereich der Weidener Bucht 185

offenbar PLEIN (1978) bei der Konstruktion seiner paliogeographischen Rotliegend-
Karten.?)

Als mogliches Liefergebiet erwihnt voN KON1GSWALD die rosa Granite von
Luhe im Stidwesten der Weidener Bucht. Diese sind aber offensichtlich zu feinkor-
nig, um daraus die bis zu 3 cm langen Feldspite der Unterrotliegend-Arkosen
abzuleiten. Dagegen ist der spitvariskische Leuchtenberger Granitim Osten
grobkornig genug. Auch die gesuchte orangerote Farbe der Feldspate tritt hier auf,
allerdings nur am iuflersten Siidrand, z.B. am Sudabhang des Leuchtenbergs. Es
wire jedoch denkbar, daff diese rote Randfazies des Granits auch dessen Dach
bildete und in einem hoheren Niveau auf seiner ganzen Erstreckung verbreitet war.

Eine Analyse von 250 Geréllen aus den konglomeratischen Arkosen der Ziegelei
Keller ergab unter Nichtberiicksichtigung der stets etwa die Hilfte ausmachenden
Gangquarzgerdlle folgende Anteile:

Obere Graufolge: 30% Gneis, 13% grobk. Granit, 13% feink. Granit, 9% Aplit,
24% Quarzit und Hornstein, 2% Quarzporphyr, 9% intrafor-
mat. Ger6lle.

Mittlere Rotfolge: 6% Gneis, 39% Glimmerschiefer, 18% grobk. Granit, 8%
feink. Granit, 8% Vulkanit (griin), 8% intraformat. Gerolle.

Prinzipiell und qualitativ (Hirte-selektiert) ist dies in etwa das Spektrum der
Gesteine, wie sic noch heute stlich der Weidener Bucht im Ubergangsbereich
zwischen hochmetamorphem Moldanubikum und geringer metamorphem Saxothu-
ringikum das Kristallin aufbauen.

Neben der teilweise extremen Grofle der Feldspate, Eckigkeit der Quarze und
generell sehr schlechten Sortierung, spricht demnach auch die Ubereinstimmung des
groben Sedimentmaterials mit Bestandteilen des angrenzenden Grundgebirges fiir
eine Herkunft aus der ganz unmittelbaren Umgebung. Quantitativ kommt ausweis-
lich der Feldspite wahrscheinlich dem bereits entblofiten, grobkdrnigen, spatvariski-
schen Leuchtenberger Granit im Osten (vielleicht auch dhnlichen, heute aber
uberdeckten Graniten im Westen) eine Hauptrolle zu.

Der Wechsel im Charakter des Grundgebirges und das Siidende des Leuchten-
berger Granits (beide auf Hohe der sidlichen Weidener Bucht) sind denkbare
Griinde fiir den Fazieswechsel bei Irchenrieth, und zwar sowohl direkt (Material-
wechsel) als auch indirekt (Gefillsknick), worauf oben schon hingewiesen wurde.
Ein interessantes Ergebnis der Gerdllanalyse, nimlich dafl Gilmmerschiefergerélle
nur im Liegenden (Mittl. Rotfolge), Gneisgerdlle ganz tiberwiegend im Hangenden
(Ob. Graufolge) auftreten, erfuhr in der Bohrung V 16 zunichst keine zweifelsfreie
Bestitigung und miifite liberprift werden. Wiirde es stimmen, wire sowohl eine
regionale (nach Siden riickschreitende Erosion), als eine stratigraphische (zunichst
Abtragung des saxothuringischen Deckgebirges) Deutung méglich.

*) In den Erlduterungen zur 3. Auflage der ,Geologischen Karte von Bayern 1:500000“ (1981)
wurde die Zuordnung zu Ost-West gerichteten Trdgen inzwischen ebenfalls aufgegeben, u.a. basierend
auf Untersuchungen von GUDDEN, 1978. Auch die Resultate, zu denen LEerrz (1976) im Coburg-
Kronacher Gebiet (Stockheim) kommt, sprechen fiir ein Nord-Siid-System.
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Die Mineralwasserbohrung von Bad Kénigshofen im Grabfeld mit
dem Kurzprofil einer neuen Tiefbohrung

Von P. Scamrrr

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung

Die im Rahmen der Mineralwassererschliefung von Bad Kénigshofen niedergebrachte Kernboh-
rung VB 2 erbrachte mit 56 m die bisher gréfite, in Franken bekannte Michtigkeit des Unteren Keupers,
der hier iiberwiegend sandig ausgebildet ist. Der noch erbohrte obere Teil des Mittleren Muschelkalks
liegt in Salinarfazies vor, was sich in einem Gesteinsanteil des Anhydrits von iiber 40% iuflert.

1. Einleitung

Bad Kénigshofen i. Gr. besafl bei der Baderhebung im September 1974 mit der
»Urbani-Quelle“ nur eine einzige Heil- und Mineralquelle fiir den Kurbetrieb. Zur
Sicherung der Mineralwasserversorgung fiir die junge Badestadt wurde daher 1975
vom Verfasser ein Versuchsbohrprogramm erstellt mit dem Ziel, in den Schichten
des Unteren Keupers oder des Oberen und Mittleren Muschelkalkes ein Mineral-
wasser von dhnlicher Zusammensetzung wie bei der Urbani-Quelle (Wassertyp: Na-
Cl-SOy) zu erschliefen (QuenTIN et al. 1977, ScumitT 1982, 158ff.). Von den
vorgesehenen 5 Versuchsbohrungen (Abb. 1) wurden nur die VB 1a und die VB 2
verwirklicht.

Die VB 1a durchteufte als Meiflelbohrung unter gering michtigen quartiren
Schichten den gesamten Unteren Keuper. Im Oberen Muschelkalk wurde sie bei
einer Tiefe von 80 m eingestellt, da nach Pumpversuchen das gewiinschte Ergebnis
nicht erreicht wurde. Das angetroffene Wasser wies zwar eine hohe Mineralisation
(15,5 g/1; Wassertyp: Na-Cl-SO,) auf, jedoch war der Zufluf} mit 0,2 I/s zu gering.
Die Bohrung wurde daher wieder verschlossen.

Als zweite Bohrung wurde die VB 2 ca. 800 m NE der VB 1a niedergebracht
(Abb. 1). Um einen genaueren Aufschluf} iiber die Kliiftigkeit und Ausbildung des
Gebirges fiir einen spiteren Brunnenausbau zu erhalten, wurde die Bohrung als
Kernbohrung ausgefiihrt. Die Bohrung erreichte eine Endteufe von 186,2 m.

Bei den Pumpversuchen zeigte sich, dafl die Schichten des Unteren Keupers ein
Mineralwasser mit der erwiinschten Zusammensetzung (Typ: Na-Ca-SO,-Cl, Na-
Cl-SOy) bei geniigender Ergiebigkeit (bis zu 4 1/s) fiihren. Die VB 2 wurde daher als
58 m tiefer Mineralwasserbrunnen ausgebaut, der den Namen Regius-Quelle erhielt.

Anschrift des Verfassers: Dr. PETer Scumrrt, Lehrstuhl fiir Hydrogeologie und Hydrochemie TU
Miinchen, Marchioninistrafle 17, 8000 Miinchen 70.
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1981/1982 wurde in Bad Konigshofen eine 1000 m tiefe Bohrung auf Thermal-
wasser abgeteuft, von der hier nur ein kurzes Ubersichtsprofil gegeben werden kann,
da eine ausfiihrliche geologische Bearbeitung z. Z. erfolgt.

2. Geologisches Profil und Stratigraphie der VB 2

Die VB 2 liegt nordlich der Wallfahrtskirche Ipthausen im Tal des Weibaches,
das hier in die weite Talaue der Frinkischen Saale miindet (Abb. 1). Das Bohrprofil
(Abb. 2) wurde vom Verfasser selbst aufgenommen (ScHMITT 1982).

TK 1:25000: Bad Konigshofen i. Gr. BL.-Nr. 5628

R: 4391962 Ansatzpunkt: NN + 273,26 m

H: 5575068 Bohrzeit: 12. 4.—23. 8. 1976

Bohrverfahren: Kernbohrung; 100% Kerngewinn!

Bohrfirma: Ochs Tief- und Brunnenbau GmbH, Niirnberg

Bohrdurchmesser:  00,00— 14,00 m: 216 mm
14,00—186,20 m: 131 mm

0— 1,30 m Auelehm braun, humos, mit weiflen Kalkausscheidungen, Schneckenschalen und schwarzen
Pflanzenresten;

— 5,50 m Mergel griinlich-grau, briunlich, tonig, mit rotbraunen Farbbindern; Tonsteinbréckchen;
Gerolle

— 6,40 m Tonmergel grau und Gips, weifibraun, zersetzt

—Pp Sattelachse, abtauchend
~—=  Grundwasserfliefirichtung

.
0 0.5km 1.0 . . ///// Kluttzone
[ 1 i ®3 v
:

Eyershausen
-
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Versuchsbohrung 1972
Versuchshohrung la 1976
Tiefbohrung 1962
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Kurzentrum
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Y Nesty gy
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i Besiedelung (neu)
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» Gipsbruch
o {ueilen/ Brunnen
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>

»
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Abb. 1. Lage der Versuchsbohrungen im Bereich von Bad Konigshofen.
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!

7,00 m Hohlraum

~ 8,05 m Tonmergel und Feinsand braunlich, kalkig

11,73 m Wechsellagerung von gelblichen, schwarzen und graublauen Mergeln mit briunlichen Kalk-

steinen
19,43 m Tonsteine und Tone iiberwiegend graublau, griingrau, schwarz, mit Pflanzenhicksel und
Gipseinlagerungen

— 19,60 m Sandstein griinlich-grau, schluffig, glimmerfithrend

~ 19,90 m Tonstein schwarz

~ 20,60 m Sandstein hellgrau-griinlich, sehr schluffig mit diinnen Gipslagen

— 22,60 m Wechsellagerung von schwarzem Tonstein und Ton mit hellgrau-griinlichen, schluffigen
Sandstein

— 25,84 m Tonstein und Ton schwarz, z. T. feingeschichtet mit Sandsteinlagen; Pyrit

— 27,24 m Sandstein hellgrau-weiflich, schluffig mit grauschwarzem Tonstein und weichen Tonlagen

— 27,50 m Mergelkalkstein schwarz, fest

— 32,30 m Sandstein hellgrau-weifilich, hart, schluffig

~ 33,70 m Tonstein grauschwarz, fest; Pyrit

— 34,15 m Wechsellagerung von hellgrauem Sandstein und schwarzem Tonstein

— 34,28 m Kohle schwarz, sehr tonig, weich

— 40,13 m Sandstein hellgrau-weiflich, schluffig mit Tonstein und Tonlagen schwarz

— 43,34 m Mergelkalk, Kalkstein und Tonstein griingrau

— 43,95 m Tonstein grauschwarz, griinlich mit quarzitischen Feinsandsteinlagen

— 44,05 m Ton griingrau, weich

— 44,23 m Kalkstein grauschwarz, mergelig, hart

— 45,90 m Tonstein und Mergelkalkstein griingrau, grauschwarz

— 48,18 m Tonstein schwarz und Sandstein hell

— 48,28 m Kalkstein grau-schwarz, fest

— 51,86 m Tonstein schwarz, fest und Sandstein hellgrau

— 53,44 m Ton, Tonstein und Mergelkalk;

— 54,37 m Kalkstein grau-schwirzlich

— 56,21 m Sandstein hellgrau und Tonstein schwirzlich

— 56,49 m Kalkstein dunkelgrau, mergelig

—~ 57,73 m Tonstein und Kalkstein schwarzgrau mit Pflanzenhicksel, Muschellagen und Pyrit

— 58,00 m Sandstein hellgrau, stark schluffig, etwas kalkig, glimmerfithrend mit dunklen, kalkigen
Tonsteinlagen

— 58,70 m Tonstein schwirzlich, kalkig; Pflanzenhicksel; Schillagen; Pyrit

— 61,78 m Wechsellagerung von grauschwarzem Tonstein, festem Kalkstein und hellgrauem, schluffigem
Sandstein; Pflanzenhicksel, Fossilienreste (Muscheln, Fischschuppen), Pyrit

— 62,70 m Tonstein und Kalkstein dunkelgrau mit schwarzen Mergelkalk- und hellen, harten Sandstein-
lagen; Bonebed bei 62,10 und 62,38 m

— 64,70 m Wechsellagerung von grauen, schwarzen, harten Kalksteinen und Ton und Tonmergelstein;
Schillagen, bei 62,80 m Bonebed

— 68,26 m Ton bis Mergelkalk grauschwarz und hellgrau-briunlich mit Fossillagen; Pyrit

— 69,60 m Mergelkalk schwirzlich mit hellgrauem Kalkstein; Fossilienreste

— 70,00 m Kalkbank massig, fest, dunkelgrau, feinkristallin

— 79,78 m Wechsellagerung von hartem, grauem bis schwarzem Kalkstein, Mergelkalk mit grauschwar-
zem Ton und Tonstein; sehr harte, massige Schillkalkbinke

— 85,06 m Kalkstein hell- bis dunkelgrau und briunlich und Ton bis Tonstein schwarz, grau; Schill-
binke, Pyrit

— 85,47 m Kalkstein graubriunlich bis grauviolett, feinkristallin, diinnbankig mit schwarzen Tonlagen

— 88,76 m Wechsellagerung von grauem, briunlichem oder blauem, feinkristallinem Kalkstein mit
grauem bis schwarzem Ton und Mergel; sehr harte grobspatige Schillbanke

— 89,32 m Kalkbank grau, grobspitig

— 93,05 m Wechsellagerung von grauem, blaugrauem, feinkristallinem Kalkstein mit grauem bis schwar-
zem Ton

— 94,00 m Schillkalkbank grobspitig, grau; schwarze Tonlagen

— 116,79 m Wechsellagerung von grauem, schwirzlichem oder graublauem Kalkstein mit Tonstein und

Ton; graue, sehr harte, grobspitige Schillbinke
— 117,30 m Kalkbank grau, grobspitig, massig; mit feinen, schwarzen Tonlagen; Stylolithen; Fossilien-
reste
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— 133,76 m Kalkstein hell- bis dunkelgrau oder graublau, fein- oder grobkristallin mit grauem bis
schwarzem Ton oder Tonstein; Schillbinke; bei 129,37 m ,,Bréselkalk“

— 136,50 m Wechsellagerung von grauem bis schwarzem Ton und Tonstein mit grauem, reinem, hartem
bis mergeligem Kalkstein

— 141,60 m Kalkstein grau bis grauviolett, meist grobkristallin mit grauschwarzen, weichen, diinnen
Tonlagen; Schillbinke; Stylolithen

— 144,86 m Kalkstein und Mergelkalk graubraun, dunkelgrau mit schwarzen Tonlagen; bei 144,20 m ca.
3 cm michtige Hornsteinbank

— 147,85 m Kalkstein grau, briunlich, fein- und grobkristallin mit schwarzen Tonlagen; Stylolithen;
zwischen 145,00 und 145,50 m drei 2—3 cm michtige Hornsteinlagen

— 148,40 m Tonstein bis Mergelstein grau

— 155,17 m Kalkstein hell- bis dunkelgrau, meist feinkristallin mit Stylolithen; bei 153,45 m ,Brosel-

kalk*

— 158,28 m Anhydrit massig, fest, schwarz-glinzend, meist grobkristallin mit einzelnen feinen Ton- und
Kalklagen

— 160,88 m Kalkstein graubriunlich, fest, massig oder mergelig mit schwarzen, feinen Ton- und
Anhydritlagen

— 161,65 m Anhydrit massig, grauschwarz, grobkristallin mit feinen Ton- und Mergelkalklagen

— 164,60 m Kalkstein graubriunlich, massig mit grauschwarzem Tonstein und knolligem Anhydrit;

~ 166,03 m Wechsellagerung von iiberwiegend schwarz-glinzendem, massigem Anhydrit mit grauem
Kalk- und Tonstein

— 168,04 m Tonstein und Mergel grauschwarz, feingeschichtet mit Anhydritknollen

— 170,25 m Anhydrit schwarz-glinzend mit feinen, schwarzen Ton- und Mergellagen gebindert

— 171,57 m Ton und Tonstein grauschwarz mit Anhydrit

— 172,42 m Anhydrit schwarz-glinzend, massig, z. T. grobkristallin mit feinen Tonlagen

— 173,01 m Wechsellagerung von schwarzem, massigem Anhydrit mit Ton und grauem Kalkstein

— 174,86 m Tonstein grau, schwarz, teilweise mergelig mit Anhydrit- und Kalkknollen

— 179,54 m Anhydrit massig, dickbankig, schwarz-glinzend mit feinen Ton- und Kalksteinlagen

— 182,40 m Tonstein und Mergel schwarz, fest mit Anhydrit

— 186,20 m Anhydrit schwarz, grobspitig, massig mit feinen Ton- und Kalksteinlagen (ET.)

Stratigraphische Einstufung:

0,0— 5,5m (5,5m) Quartir (Holozine Talfiillung)
55— 7,0m (1,5 m) Mittlerer Keuper (Grundgipsschichten)
7,0— 62,7 m (55,7 m) Unterer Keuper
62,7—141,6 m (78,9 m) Oberer Muschelkalk
141,6—186,2 m (44,6 m) Mittlerer Muschelkalk

Die unter den quartiren Deckschichten anstehenden Grundgipsschichten des
Mittleren Keupers sind bereits weitgehend aufgelost und nur noch als Residu-
altone mit etwas Gips vorhanden. Der Hohlraum von 6,4—7,0 m ist ein Hinweis auf
die noch aktive Bildung von Dolinen im Grundgips, die in der Umgebung von Bad
Konigshofen hiufig anzutreffen sind.

Im Unteren Keuper iiberwiegt im Bohrprofil die tonig-sandige Ausbil-
dung. Die stark schluffigen Sandsteine, oft mit Schrigschichtung, treten vor allem im
mittleren und oberen Teil des Unteren Keupers bis —40 m auf (Abb. 2). Darunter
tiberwiegen bis zur Keuperuntergrenze Tonsteine, Tone, Mergel und Kalke. Kohle
wurde nur als eine diinne, stark tonige Lage von 34,15—34,28 m angetroffen. Im
Top des Unteren Keupers fehlen die harten, plattigen Kalke des Grenzdolomits, wie
sie im Westen von Bad Konigshofen ausstreichen. Sie wurden bei der Gipsauslau-
gung mitaufgelost; ein Hinweis darauf ist im Profil der kalkige Feinsand und
Tonmergel von 7,0—8,05 m.
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Der Untere Keuper ist in der Bohrung 55,7 m michtig. Da der Grenzdolomit
teilweise fehlt, diirfte die Gesamtmichtigkeit ca. 57 m betragen. Damit weist der
Untere Keuper von Bad Konigshofen die bisher grofite bekannte Michtigkeit im
nordbayerischen Raum auf. Die Erklirung fiir das Michtigkeitsmaximum ergibt sich
aus der Lage des Grabfeldes im Kreuzungspunkt zweier Senkungsfelder, die sich
bereits in der Karte von PaTzerT (1964, 23, Abb. 15) andeuten: 1. ein NW—SE
streichendes Senkungsgebiet parallel zur Frinkischen Linie: die Grabfeld-
mulde, die in die Frankenalbfurche miindet (Guppen 1981, 454ff.); 2. ein
NE—-SW verlaufendes Senkungsfeld: die Frankische Strafle (WacNer 1960);
in deren Bereich der Untere Keuper in Thiiringen bis auf 63 m anschwillt (HorPE u.
SEIDEL 1974).

Die Grenze zwischen Muschelkalk und Keuper ist sehr unscharf. Im Grenzbe-
reich kommen mehrere Bonebeds vor. Glaukonit wurde nicht gefunden. Die Grenze
mo/ku wurde daher ca. 1 m unter dem letzten auftretenden Sandstein bei —62,7 m
gezogen.

LEGENDE
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Quartdr g5 |
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Mittlerer
Keuper

Ton, Tonstein

Unterer Mergel,

Keuper Mergelkalk
Kalkstein
Anhydrit, Gips
Kohle
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Mittlerer
Muschelkalk

141,60

H

Mittlerer
Muschelkalk

Om

186,20 -

Abb. 2. Geologisches Profil der VB 2 von Bad Kénigshofen.
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Der Obere Muschelkalk entspricht sowohl in seiner Machtigkeit (78,9 m)
als auch in seiner Ausbildung den aus Unterfranken bekannten Verhiltnissen (RuTTE
1957, HorrmANN 1964).

Die Grenze Mittlerer/ Oberer Muschelkalk ist bei 141,6 m sehr deutlich und
durch einen Farbumschwung von grau ins briunliche gekennzeichnet. Unterstiitzt
wird die Grenzziehung auch durch die 4 ca. 3 em dicken Hornsteinlagen (Abb. 2),
die 3—4 m unter der Grenze (RuTtE 1957) von 144,2—145,5 m vorkommen.

Vom Mittleren Muschelkalk wurden nur 44,6 m durchbohrt. Die Boh-
rung endete im Hauptanhydrit (EMMERT 1964). Auffillig ist der hohe Anteil der
Sulfatgesteine (iiberwiegend Anhydrit) in den durchbohrten Schichten, der {iber
40% betrigt; ein Hinweis dafiir, daf der Mittlere Muschelkalk im Grabfeld in

Salinarfazies vorliegt.

3. Kurzprofil der neuen Tiefbohrung von Bad Konigshofen

Unmittelbar ostlich des Kurzentrums (Abb. 1) wurde 1981/1982 eine Tiefboh-
rung auf Thermalwasser niedergebracht, von der hier ein vorldufiges Kurzprofil

mitgeteilt werden soll:

R: 4391600
H: 5574968
Ansatzpunkt:
Bohrfirma:
Bohrverfahren:

0— 3,6m (3,6 m)

- 60m (2,4 m)
-  80m (2,0 m)

— 60,0 m (52 m)
— 139,0 m (79 m)

— 216,0 m (77 m)
— 306,0 m (90 m)

— 439,5 m (133,5 m)
— 655,0 m (215,5 m)
— 973,0 m (318 m)

~1027,0 m (>54 m)

TK 1:25000 Bad Konigshofen
B1.-Nr. 5628

ca. NN+274 m

Etschel & Meyer Bohr-GmbH, Hof
Rotary-Rollenmeiflel

Quartir

Keuper (56,4 m):

Mittlerer Keuper: Grundgipsschichten
Auslaugungshorizont im Grenzbereich ku/km
(Mergel, Gips- u. Kalksteinreste)

Unterer Keuper

Muschelkalk (246 m):
Oberer Muschelkalk
Mittlerer Muschelkalk
Unterer Muschelkalk

Buntsandstein (667 m):

Oberer Buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein

Unterer Buntsandstein

(von 950—973 m Brockelschiefer)

Zechstein
(981—997 Plattendolomit)

Der Muschelkalk pafit sich mit einer Gesamtmichtigkeit von 246 m den
Michtigkeiten an, wie sie siidostlich von Bad Konigshofen aus Bohrungen (Knetz-
gau 222 m; Eltmann: 236 m; Mirsbach: 214 m; Kolberg: 227 m) bekannt sind
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(EmMMERT 1981). Dagegen sind die Michtigkeiten des Muschelkalkes im Norden
(Zeilfeld: 263 m; Rodach: 266 m) und im Siiden (Schweinfurt: 258 m) grofer.

Der Buntsandstein ist mit 667 m wesentlich méchtiger, als nach den paliogeo-
graphischen Vorstellungen von TRUSHEIM (1964) zu erwarten war. Daher wird sich
die 650-Michtigkeitsisohypse des Buntsandsteins weiter nach Stidosten verschieben
(ScHWARZMEIER 1981, 44, Abb. 4).
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Die Untersuchungsbohrung Bindlach 1980 bei Bayreuth
(Buntsandstein und Zechstein)

Mit Beilage 5

1. Beschreibung der Bohrung Bindlach 1980 (Mittlerer Buntsandstein bis Zechstein)
sowie der tektonischen und palidogeographischen Ergebnisse (ULricH EMMERT)
2. Mineralogie des Bohrprofils Bindlach 1980 (MATTHIAS SALGER)

3. Ergebnisse der Bestrahlungsanalyse an Quarzen der Bohrung Bindlach 1980
(W. A. ScHNITZER & D. MAHADJER)

4. Geochemische Bearbeitung der Bohrung Bindlach 1980 (W. D. Orr)

Geologica Bavarica 83 195-208 Miinchen 1982

Beschreibung der Bohrung Bindlach 1980 (Mittlerer Buntsandstein
bis Zechstein) sowie der tektonischen und paldogeographischen
Ergebnisse

Von UrLricH EMMERT

Mit 4 Abbildungen und Beilage 5

Kurzfassung

Die Bohrung Bindlach 1980 lieferte erstmals ein Profil durch den gesamten Unteren Buntsandstein
Oberfrankens. Sie erbrachte ferner den Nachweis, dafl bei Bayreuth noch mehr als 45 m michtige
Zechstein-Sedimente in sandig-tonig-dolomitischer Ausbildung vorhanden sind. Zwischen Bayreuth und
Untersteinach bei Weidenberg mufl der Rand des Zechsteinbeckens verlaufen. Es werden in diesem
Zusammenhang neue stratigraphische und paliogeographische Erkenntnisse vorgestelit.

1. Einleitung

Im Jahre 1967 lief} die Gemeinde Bindlach zur ErschlieBung von Wasser eine
Bohrung nahe der Kulmbacher Verwerfung abteufen, die bei 113 m Teufe wegen
Unergiebigkeit eingestellt und wieder verfiillt worden ist. Man nahm zunichst an,
daff die Bohrung Sandsteinkeuperschichten durchfahren habe. Der Verfasser
bezweifelte das (EMMERT 1977: 16) und begriindete seine Ansicht, daf} es sich um
Unteren Buntsandstein und Zechsteinschichten handeln kénnte, in einer weiteren
Veroffentlichung ausfithrlicher (EMmerT 1978). Noch fehlte aber ein sicherer Be-
weis.

Anschrift des Verfassers: Dr. U. EMMERT, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregenten-
strafle 28, 8000 Miinchen 22.
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Im Zuge der geologischen Landesaufnahme Bayerns genehmigte das Geologi-
sche Landesamt eine spezielle Untersuchungsbohrung. Thr Ansatzpunkt lag etwa
250 m nérdlich der dlteren Bohrung Bindlach 1967 und wurde so gewihlt, daf} er mit
Sicherheit noch in den Mittleren Buntsandstein 1 zu liegen kam, denn es sollte u. a.
auch die bislang noch unbekannte Michtigkeit des Unteren Buntsandsteins erforscht
werden (vgl. F. Lerrz 1976: 137). Geplant war, den Buntsandstein zu durchmeifieln
und erst den erwarteten Zechstein zu kernen. Als bei 80 m Teufe intensiv rote
Tonsande in groflerer Michtigkeit angetroffen wurden, wie das in Annaherung an
die Buntsandsteinbasis auch in den Gelindeaufschliissen bei Weidenberg und ebenso
in dem Bohrmeisterprofil der benachbarten Bohrung Bindlach 1967 zu beobachten
war, liel der Verfasser das Bohrgerit von der Meiflelbohrung auf Kernbohrung
umriisten. Das war verfritht, wie sich hernach herausstellte. Doch hatte dieser
Irrtum auch seine gute Seite. Es liegt nun von den unteren 60% der su-Schichten-
folge, die zwischen Kronach und Bayreuth nirgendwo zutage tritt, erstmals ein
geschlossenes Bohrkernprofil vor. Andererseits wurde an den Bohrkernen alsbald
sichtbar, daf§ die durchbohrte Schichtenfolge mit rund 40 Grad einfilit (vermutlich
infolge Schleppung an der Kulmbacher Verwerfung), was bei der Auswahl des
Bohrpunktes nicht vorauszusehen war. Weil sich die Bohrtiefe damit etwa um den

Sonneberg

o 79,

Bindlach % b ‘*///Ip(,‘((\;‘

BAYREUTH O&j NS

9 3 19 1B 2km Wendenber'g'é

< Bohrung 2 Sandgrube

Abb. 1. Zechstein-Aufschliisse zwischen Coburg und Bayreuth. Bohrungen: Bindlach 1980, D = Déhlau
1972, H = Haarbriicken 1899, M = Mittelberg 1907. Orte: Bu = Burggrub, G = Gundelsdorf, St = Stock-
heim. — Z = Zechstein anstehend. — 1 = Frinkische Linie, 2 = Kulmbacher Verwerfung, 3 = Fichtelge-
birgs-Flexur. Sandgrube mit freigelegter Rotliegend /Buntsandstein-Grenze, 6stlich von Untersteinach.
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Faktor 1,3 vergrofierte, reichten die vorgesehenen 200 Bohrmeter nicht aus, um den
gesamten Zechstein, wie geplant, zu durchteufen. Bei 221 m Teufe mufite die
Bohrung eingestellt werden, weil die finanziellen Mittel aufgebraucht waren.

2. Das Schichtenprofil der Bohrung Bindlach 1980

Lage: GK 25, Nr. 6035 Bayreuth, R 71270 — H 39060, etwa 1000 m nordwestlich
von Bindlach, 100 m &stlich des Einzelhofes ,Neuhaus“ und 250 m nérdlich
der Bohrung Bindlach 1967 (Abb. 1).

Ansatzhohe: etwa 360 m iber NN (nach der Karte)

Stratigraphie: Mittlerer Buntsandstein bis Zechstein; Schichtneigung um 40 Grad. (Beilage 5)
Bohrzeit: 24. 7. bis 21. 8. 1980

Bohrfirma: F. Aufschlager, Simbach am Inn

Bohrverfahren: 0—86,3 m Rollenmeiflel, —221,0 m (Endteufe) Kernbohrung (ohne nennens-

werten Kernverlust)
Geologischer Bearbeiter: Dr. U. EMMERT, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen.

Profil:

0-0,20m : 0,20 m Wiesenboden, sandig, braungrau

— 1,00m : 0,80m Mittel- bis Grobsandstein, verwittert, gelblichgrau, einzelne Kieskorner bis
8 mm

~ 1,90m : 0,90 m Mittelsandstein, tonig, gelbgrau, etwas rétlich

- 2,80m : 0,90m Mittelsandstein mit groben Kornern, tonig, rot

—390m : 1,10 m Mittel- bis Grobsandstein mit Kieskornern, graurot

- 480m : 0,90 m Grobsandstein mit Kieskornern, tonig, hellgrau

- 9,00m : 4,20m Tonsandstein rétlich, hellgrau und gelblich, mit Kieskdrnern

—13,10m : 4,10 m Grobsanddstein, {iberwiegend hellgrau, mit rétlichen Beimengungen (bes. von
11—12 m) und einzelnen Kieskornern bis 6 mm, in der unteren Hilfte etwas
tonig

—15,00m : 1,90 m Tonsandstein weinrot, mit einzelnen Kieskérnern bis 6 mm

—18,00m : 3,00 m Mittelsandstein, tonig, rétlich bis hellgrau

—23,70m : 5,70 m Mittelsandstein mit einzelnen Kieskdrnern bis 7 mm, tonig, hellgrau mit roten
und griinen Tonschmitzen, ab 21 m stirker rotlich

—-24,00m : 0,30 m Tonsandstein weinrot

—30,00m : 6,00m Mittel- bis Grobsandstein tonreich, weinrot, mit einzelnen Kieskdrnern bis
10 mm

—32,00m : 2,00m Mittel- bis Grobsandstein mit Kieskdrnern, weniger tonhaltig, rétlich

—3580m : 3,80m Grobsandstein, mit Kieskdrnern bis 9 mm, schwach tonig, graurot, fest

—36,00m : 0,20 m Grobsandstein kieshaltig, dunkelgrau

—37,00m : 1,00 m Grobsandstein mit Kieskérnern bis 9 mm, rotlichgrau, fest

Mittlerer Buntsandstein (sm 1)
Unterer Buntsandstein (su)

=37,70m : 0,70 m Tonsand violettgrau, mit blauen Schmitzen

—39,00m : 1,30 m Feinsandstein, tonreich, hellgrau, mit blauen Schmitzen

—40,00m : 1,00 m Mittelsandstein mit groben Kornern, hellgrau, schwach tonig

—40,90m : 0,90 m Fein- bis Mittelsandstein, tonig, blaugrau

-43,00m : 2,10 m Tonsandstein blaugrau, mit violetten Bindern, die nach unten zunehmen

—47,70m : 4,70 m Fein- bis Mittelsandstein mit groben Kdrnern, tonreich, blafl rotlichgrau, mit
blauen Tonschmitzen

—49,50m : 1,80 m Tonsandstein, hell graublau

—52,00m : 2,50 m Tonstein schwach sandhaltig, blafiviolett

~57,00m : 5,00 m Tonsandstein hell blaugrau, mit violetten Streifen

-57,40m : 0,40 m Tonsandstein weinrot
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—62,80 m
—-66,00 m
—67,60 m
—69,80 m
—77,00 m
—82,00 m
—85,00 m
—86,30 m

-89,10 m

—90,10 m
—90,30 m

—91,00 m
—93,90 m

—-94,40 m
—99,40 m

—-99,7Cm
—105,90 m
—106,00 m

—110,20 m

—110,70 m

—111,00 m
—112,40 m

—112,70 m
—113,90 m
—114,80 m

—118,20 m
—120,30 m

—120,70 m
—121,80 m

—122,40 m

—122,80 m
—124,60 m

5,40 m
3,20m
1,60 m
2,20 m
7,20 m
5,00 m
3,00 m
1,30 m

2,80 m

1,00 m
0,20 m

0,70m
2,90m

0,50 m
5,00 m

0,30 m
6,20 m
0,10 m

4,20 m

0,50 m

0,30 m
1,40 m

0,30 m
1,20 m
0,90 m

3,40m
2,10m

0,40 m
1,10 m

0,60 m

0,40 m
1,80 m

Ulrich Emmert

Tonstein, unterschiedlich sandhaltig, blafiviolett, vermutlich mit hell blaugrauen
und rotvioletten Bindern

Tonsand hellgrau bis hell blaugriin

Tonstein fett, schwach sandig, hell blaugrau

Tonsand mit groben Kérnern bis 5 mm, weinrot

Tonsand bis tonreicher Mittelsand, mit einzelnen groben Kérnern bis 7 mm,
hellgrau bis hell blaugrau

Tonsand bzw. stark sandiger Tonstein, mit groben Kornern bis 5 mm, intensiv
braunrot

Grob- bis Mittelsandstein, schwach tonig, rotgrau, vereinzelte Kieskdrner
Mittelsandstein schwach tonig, rotgrau

(Bis 86,30 m Spiilproben, von 86,30 m bis Endteufe 221,00 m Bohrkerne, ohne
nennenswerten Verlust.)

Mittel- bis Feinsandstein, mit groben Kornern bis 7 mm, bis 88 m stark tonig,
darunter weniger tonig, hell blaulichgrau, mit vereinzelten violettroten Tonsand-
brocken bei 86,50 m und ebensolchen Schlieren von 87,40—87,60 m sowie
rétlichen Beimengungen von 88,10—88,60 m, schwach karbonathaltig von
86,30—88,00 m, (Kern stellenweise zerbrochen) mit schlierigem Ubergang in
Tonstein sandig bzw. Tonsandstein mit groben Quarzkdrnern bis 8 mm, violett-
rot (Kern teilweise zerbrochen)

Mittelsandstein mit groben Kérnern, tonhaltig, hell blaulichgrau, mit aufgearbei-
teten blauen Tonsteinbrocken

Tonstein feinsandhaltig, rotbraun (Kern zerbrochen) tibergehend in
Feinsandstein ziemlich tonreich, hellgrau, bei 92,35 m schrige Kluft (Kern von
92,50—92,90 m zerbrochen)

Tonstein hell graublau, mit violetten und sandigen Schlieren von 94,00—94,10 m
Feinsandstein tonig, hellgrau, mit Millimeter-Schichtung durch griingraue Glim-
merlagen, die mit rund 40 Grad einfallen; mehrere Klifte von 94,50—96,50 m
sowie bei 97,50 m und 98,60 m (Kern teilweise zerbrochen)

Tonstein violettrot und griin

Sandstein {iberwiegend grobkérnig, feldspathaltig grau, schwach briunlich, ver-
einzelte resedimentierte, griine und rote Tonsteinbrocken (besonders von 104,10
bis 104,30 m) keine Schichtungsfugen, mehrere helle Kluftadern

Schluffstein hellgriin, mit violettroten Flecken, Einfallen rund 40 Grad (5 cm
Kernverlust)

Sandstein iberwiegend grobkdrnig, mit mittelkornigen und kieshaltigen (bis
10 mm) Partien, fest, hell griinlichgrau, z.T. auch briunlichgrau, bis 106,10 m
stirker tonig, mit aufgearbeiteten griinen Tonsteinbrocken und -linsen.
Wechselfolge von violettroten und griinen Tonsteinflasern mit hellen, fein- bis
grobkornigen Sandsteinflasern, schlieriger Verband, Einfallen rund 40 Grad.
Tonstein hellgriin (Kern zerbrochen, etwa 10 cm Verlust)

Tonstein schluffig, violettrot (Kern zerbrochen, etwa 20 cm Verlust), iiberge-
hend in

Feinsandstein tonig, violettrot, fest, schlieriger Ubergang in

Fein- bis Mittelsandstein tonreich, hellgriin, schlieriger Ubergang in
Feinsandstein tonig bzw. Tonsandstein, violettgrau (die unteren 20 cm sind
zerbrochen)

Feinsandstein stark tonig, hell blaugrau, fest (Kern teilweise zerbrochen)
Feinsandstein tonreich, hell griinlichgrau, vereinzelt briunlich, schrige Kliifte
bet 118,45 m und 119,45 m sowie helle Kluftadern von 118,70—118,90 m.
Tonstein schluffig, hellgriin, a.d. Basis violettrot, tibergehend in

Feinsandstein tonig,” grauviolett mit griinen Schlieren, die etwa mit 40 Grad
einfallen

Fein- bis Mittelsandstein tonig, hellgriin, mit briunlichen Schlieren, Einfallen um
40 Grad

Tonstein schwach feinsandig, grauviolett mit griinen Flecken, tbergehend in
Feinsandstein tonreich, hell griinlich, mit vereinzelten braunen, mittelkérnigen
Sandschlieren, an der Basis violettrote und griine Tonschlieren, die etwa mit 50
Grad einfallen
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—125,30 m 0,70 m Mittel- und Grobsandstein, braunlich

~127,00 m 1,70 m Sandstein vorherrschend mittelkérnig, tonig, tiberwiegend griinlich, mit braunli-
chen (125,75—125,95 m und 126,67 —126,75 m) und violetten (126,15—126,50 m)
Partien

—128,30 m 1,30 m Feinsandstein tonreich, hell griinlichgrau mit blaivioletten Schlieren, die mit 40
Grad einfallen (Kern von 127,20—128,00 m stark zerbrochen, etwa 10—20 cm
Verlust)

—130,20 m 1,90 m Fein- bis Mittelsandstein tonreich, griinlich, mit griinen Tonsteinschlieren

—130,60 m 0,40 m Mittel- bis Grobsandstein tonig, griinlich, mit wenigen briunlichen Sand-

. schlieren

—131,10 m 0,50 m Tonstein, bis 130,75 m griin, darunter violettrot (Kern etwas zerbohrt), iiberge-
hend in

—-133,60 m 2,50 m Tonsandstein, iiberwiegend violettrot bis violettgrau, im schlierigen Verband mit
griinlichblauen Partien (bei 131,40 m/131,70 m/132,30—132,80 m/
133,50—133,60 m)

—-137,80 m 4,20 m Tonstein schiuffsandig, intensiv braunrot, mit vereinzelten griinlichen Flecken

: (bei 136,00 und 136,50 m), Schichtneigung etwa 40 Grad

—138,00 m 0,20 m Tonsandstein hellgriin

—139,10 m 1,10 m Tonsandstein bis feinsandiger Tonstein, grauviolett, Basis fillt mit rund 40 Grad
ein

—141,90 m 2,80 m Feinsandstein, z. T. mittelkdrnig, tonig (bes. bis 139,20 m), hell grinlichgrau, ab
139,40 m schwach karbonatisch, Basis fillt mit rund 40 Grad ein

—143,40 m 1,50 m Feinsandstein tonig, hellgrau, bei 142,40 m eine 2 c¢m starke, rote Tonzwischen-
lage, die mit 40 Grad einfallt

—143,60 m 0,20 m Feinsandstein tonig, griin und grauviolett gestreift, Einfallen rund 40 Grad

~143,70 m 0,10 m Mittelsandstein tonig, graugrin, Einfallen 40 Grad

—143,90 m 0,20 m Tonstein feinsandig, violettrot

~146,40 m 2,50 m Sandstein mittel- bis grobkérnig, hell griinlichgrau, schwach tonig, mit vielen
griinen Tonsteinbrocken (besonders an der Basis), etwas karbonathaltig

—147,30 m 0,90 m Tonsandstein bis feinsandiger Tonstein, violettrot, Einfallen um 40 Grad

~152,50 m 5,20 m Sandstein mittel- bis grobkérnig, hell griinlichgrau, schwach tonig, karbonathal-
tig, (besonders ab 150,00 m), mit griinen Tonsteinbrocken ab 152,30 m, 2 cm
langer, briunlicher Chalcedon-Einschluf} bei 147,80 m

—154,80 m 2,30 m Tonsandstein bis feinsandiger Tonstein, grauviolett, glimmerstaubig, Schichtnei-
gung um 40 Grad

—155,00 m 0,20 m Feinsandstein tonig, griin

—-162,00 m 7,00 m Sandstein mittel- bis grobkornig, tonig, hellgrau, mit vereinzelten Kieskdrnern
und einem kleinen, 20 mm groflen Quarzgersll bei 158,95 m sowie griinen
Tonsteinbrocken, Schichtneigung etwa 40 Grad

Unterer Buntsandstein
Zechstein

—162,50 m 0,50 m Tonstein griin, in der Mitte violettrot (Kern zerbrochen)

—163,70 m 1,20 m Tonstein, bis 162,70 m violettrot, dann iibergehend in braunrot

~163,90 m 0,20 m Dolomitstein bzw. Steinmergel hellgrau bis griinlich, hart, in knolliger Absonde-
rung (2—20 mm @)

—164,10 m 0,20 m Tonstein intensiv, braunrot

—~164,20 m 0,10 m Dolomitstein hellgrau bis griinlich, hart, knollig absondernd, ubergehend in

—170,90 m 6,70 m Tonstein braunrot, mit einzelnen kleinen, griinen Flecken, bis 167,20 m immer
wieder eingelagerte, harte, hellgraue Dolomitsteinknollen (5—70 mm @), z.T.
auch in schlierigem Verband, ab 167,20 m sind vereinzelte, briunliche, karbona-
tische Flasern cingelagert (Kern teilweise zerbrochen)

-171,10 m 0,20 m Sandstein fein- bis grobkornig, tonig, griinlich, Feldspatkorner, Basis fillt mit
rund 40 Grad ein

-171,75 m 0,65 m Tonstein braunrot, ab 171,55 m mit hellgrauen Dolomitstein-Einlagerungen

—172,10 m 0,35 m Grobsandstein griinlichgrau, mit roten Tonflasern a. d. Basis mit hellen Dolomit-

steinbrocken
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—172,50 m
~173,00 m
-173,10m
—173,20 m
—174,70 m
~175,10 m
—175,80 m
—~178,00 m
—-179,30 m
-180,10 m
—180,90 m
—181,00 m
—181,30m
—182,60 m
184,80 m

—186,20 m

—186,30 m
—187,00 m

—187,70 m
—188,90 m
—190,10 m

—195,30 m

—-197,30 m

—197,60 m
—198,80 m

—199,00 m
—203,40 m

—204,60 m

—206.60 m

—208,90 m

0,40 m
0,50 m
0,10 m
0,10 m
1,50 m
0,40 m
0,70 m
2,20 m
1,30 m
0,80 m
0,80 m
0,i0m
0,30 m
1,30 m
2,20 m

1,40 m

0,10 m
0,70m

0,70 m
1,20 m
1,20 m

5,20 m

2,00 m

0,30 m
1,20 m

0,20 m
4,40 m

1,20m

2,00 m

2,30 m

Ulrich Emmert

Tonstein braunrot, mit einzelnen kleinen, hellen Steinmergelknollen und einer
griinen Grobsand-Zwischenlage bei 172,40 m

Grobsandstein feldspathaltig, ton- und dolomithaltig, graugriin, ungleichmifig
mit rotem Tonstein vermengt

Tonstein rot, mit sandigen und dolomitischen Partien durchsetzt

Sandstein feinkérnig, tonig und dolomitisch, graugrin, durchsetzt mit rotem
Tonstein (die Ablagerungen zwischen 171,75 und 173,20 m sind sehr ungleich-
miflig geschichtet)

Tonstein schluffig, rot, locker durchsetzt mit hellen Dolomitstein-Knollen und
-Flasern (besonders von 174,25—174,50 m)

Tonstein schluffig, dunkel grauviolett, glimmerhaltig, Basisfliche fallt mit
40 Grad ein

Feinsandstein weiflgrau, etwas karbonathaltig, innig durchsetzt mit graugriinen,
tonigen Flasern

Feinsandstein mit vereinzelten groberen Kornern, hell griinlichgrau, mehr oder
weniger karbonathaltig, meistens miirbe (Kern teilweise zerfallen)

Sandstein tonhaltig, fein- bis grobkérnig (besonders 178,00—178,10 m/178,70
m/179,20 m), griingrau, von 178,80~179,00 m mehr grauviolett (Kern teilweise
zerbrochen)

Tonstein braunrot, schwach violett (Kern teilweise zerbrochen)

Sandstein iiberwiegend feinkdrnig, hell griinlichgrau, mit griingrauen Tonflasern
und -brocken durchsetzt (Kern teilweise zerbrochen)

Dolomitstein rotlichgrau, hart (zerbohrt in Brocken)

Tonstein braunrot, mit Feinsandflasern durchsetzt, iibergehend in
Feinsandstein schwach tonig, teils gelblichgrau, teils violettgrau, teils fleckig
Feinsandstein schwach tonig, hell griinlichgrau, bei 183,60 m griingraue Tonzwi-
schenlage, ab 183 m nach unten zunehmender Karbonatgehalt

Mittel- bis Grobsandstein hellgrau, karbonatisch, mit 10 mm groflem Quarzge-
roll bei 184,55 m und Chalcedon-Einschiufl bei 186,00 m

Tonstein graugriin

Dolomitfeinsandstein bis Dolomitstein rotlichgrau mit unregelmifigen Beimen-
gungen von violettrotem Tonstein

Tonstein braunrot, durchsetzt mit Dolomitstein-Flasern und -Knollen, tiberge-
hend in

Feinsandstein mit Tonschlieren, bunt: hell grinlich oder gelblichgrau und vio-
lettrot, fleckig, stellenweise karbonathaltig

Sandstein vorwiegend feinkornig, bis 189,40 m vorherrschend hell violettgrau,
darunter hell griingrau, stellenweise karbonathaltig

Mittel- bis Grobsandstein feldspathaltig, mit unterschiedlichem Karbonatgehalt:
reichlich von 190,10—190,40 m und 194,00—195,30 m, iiberwiegend hell griin-
lichgrau, mit tonreicheren griinen wund rotlichen Zwischenlagen bei
190,40—190,60 m/191,05-191,20 m/192,80 m /193,50 m und 194,90 m
Tonstein, bis 195,40 m griin, darunter rot, mit hellem Dolomitstein durchsetzt
von 195,65—196,65 m und 197,15—197,30 m

Feinsandstein hellgrau, mit griinen Tonschlieren durchsetzt

Tonstein dunkel- bis hellrot, mit griinen Flecken, z. T. etwas sandig, stellenweise
mit hellen Dolomitsteinniissen durchsetzt

Grobarkose hellgrau, mit griinem Tonstein vermengt

Grobarkose hell griinlichgrau, mit einzelnen Kieskornern und Kleingeréllen bis
10 mm, stark kalkhaltig von 199,00~200,60 m und von 203,10—203,40 m, sonst
weniger .

Tonstein schluffsandig, oben braunrot, unten rotbraun, mit kleinen griinen
Flecken und vereinzelten kleinen Dolomitsteinniissen (Kern zerbrochen)
Tonstein mit sandigen Beimengungen (besonders von 206,40—206,60 m), vor-
herrschend graugriin, auch violettrote Beimengungen sowie mehr oder weniger
deutlicher Dolomitgehalt, iibergehend in

Dolomitstein tonig bis dolomitischer Tonstein, griinlichgrau, im schlierigen
Verband, vereinzelter Sandgehalt, besonders von 206,60—206,70 m
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—209,35m : 0,45 m Dolomitstein hellgrau, hart, mit rotem Tonstein vermengt, besonders in der
unteren Hilfte

~213,20m : 3,85 m Tonstein schluffig, braunrot, z. T. dolomithaltig mit hellen Dolomitstein-Aus-
scheidungen von 210,00—210,10 m und 210,70-211,00 m

—213,70m : 0,50 m Tonstein graugrin, mit Sandflasern, die nach unten hin zunehmen und in
grobkérnigen Sandstein iibergehen

—216,45m : 2,75 m Grobarkose hellgrau, mit einzelnen Kieskornern und kleinen, griinen Tonstein-

brocken, durchgehend dolomithaltig, hart
—217,60m : 1,15 m Tonstein schluffig, bis 216,65 m und von 217,35—217,60 m griin, der Rest ist
dunkelrot, von 216,70—216,85 m mit Steinmergel durchsetzt, iibergehend in

—218,50m : 0,90 m Feinsandstein hellgrau, mit diinnen griinen Tonflasern durchsetzt, geringer
Dolomitgehalt
—219,90m : 1,40 m Grobarkose hellgrau, stellenweise (besonders an der Basis) karbonathaltig, mit
toniger Zwischenlage bei 218,95—219,00 m
—220,30m : 0,40 m Dolomitstein tonig bis dolomitischer Tonstein, griinlich
~221,00m : 0,70 m Tonstein schluffig, rotbraun, mit griinen Flecken sowie mit dolomitischen
Verhirtungen.
— Endteufe —
Kurzprofil
Bohrteufe
bei 40° Einfallen Formation »wahre“ Michtigkeit
0— 37m Mittlerer Buntsandstein uber 28 m
37—-162 m Unterer Buntsandstein rund 96 m
162—221 m Zechstein iber 45 m

Hinweis: Von der Kernstrecke 86,30—221,00 m sind Farbfotos gemacht
worden.

3. Stratigraphische Auswertung
(Beilage 5)

Der Mittlere Buntsandstein 1 (= Kulmbacher Konglomerat) reicht bis
in 37 m Tiefe. Er enthalt vorherrschend mittel- bis grobkdrnige (bis 10 mm @),
feldspathaltige, im allgemeinen wenig verfestigte Sandschiittungen. Diese fithren
hiufig grofle Gerolle (bis 10 cm @), die aber in den Spiilproben nicht in Erscheinung
treten, weil sie zerbohrt worden sind. Untergeordnet liegen Tonsandschichten
dazwischen, aber keine reinen Tonsteine. Hellgraue, z.T. gelblich oder rotlich
getonte, Gesteinsfarben iiberwiegen; weinrot gefirbt sind die Profilstrecken
13,10—15,00 m und 23,70—30,00 m. Die Grenze Mittlerer/ Unterer Buntsandstein
zeichnet sich auch in der Schwermineralfithrung deutlich ab (siehe SaLGER, ds. Bd.
S. 210).

Der Untere Buntsandstein reicht von 37,00—162,00 m Teufe, was bel
40 Grad Neigung einer ,,wahren“ Michtigkeit von rund 96 m entspricht. An seiner
Zusammensetzung sind Uberwiegend tonige Feinsandschiittungen bis feinsandige
Tonschichten beteiligt. Typische Schluff- bzw. Silt-Zwischenlagen treten aber auch
darin nur selten auf (z.B. 110,70—112,40 m oder 133,60—137,80 m). In grofleren
Abstinden sind feldspathaltige Mittel- bis Grobsandschiittungen zwischengelagert,



202 Ulrich Emmert

die sich Sedimentations-Sequenzen (Beilage 5) zuordnen lassen, im Sinne von
F. Lerrz 1976. Die Gesteinsschichten zeigen iiberwiegend helle, stellenweise blaf}
violettrot oder blaugriin getdnte, Graufarben. Deutlich rot gefirbt sind nur die
Strecken 67,60—69,80 m/77,00—82,00 m/89,10—91,00 m/111,00—112,70 m/
130,60—137,80 m/146,40—147,30 m. Ausgesprochen harte Gesteinslagen wurden
nicht angetroffen. Das Bindemittel ist vorherrschend tonig. Mit verdiinnter Salz-
sdure war von 86,30—88,00 m sowie zwischen 139,40 und 150,00 m ein schwacher
Karbonatgehalt festzustellen, reichlicher von 150,00—152,50 m. An der Basis des
Unteren Buntsandsteins liegt hier eine 7 m machtige, massive Grobsandschiittung,
die bei Teufe 158,95 m ein 20 mm grofies, helles Quarzgerdll fithrt. Sehr wahrschein-
lich macht sich damit der ,ECK’sche Gerollhorizont bemerkbar. Weil dieser
Grobsandstein bei 162,00 m unmittelbar rote Zechsteintone iiberlagert, liegt der
Gedanke nahe, daf hier die 1. Sequenz (LEr1z 1976: 52—55 und 88—94), also die
,,Ubergangsfolge“ bzw. ,Brockelschieferfolge®, nicht entwickelt ist. M. SALGER (ds.
Bd., S. 209) hilt es fir moglich, daff sie sich in der Sandschiittung von 155,00—
162,00 m verbirgt.

Als Besonderheit bleibt noch hervorzuheben, daff bei Teufe 147,80 m im
Sandstein eine 20 mm lange, briunliche Chalcedon-Ausscheidung zu schen war. Das
heiflt, es sind bereits im tiefen Unteren Buntsandstein — 14 m iiber der Basis —
Karneolbildungen nachweisbar, wie sie auf den Nachbarblatt Weidenberg fur
den Grenzbereich Buntsandstein/Perm geradezu typisch sind.

Die Ablagerungen der Z echstein-Zeit reichen von 162,00 m bis zur Endteufe
bei 221,00 m; d. h. sie sind hier mehr als 45 m michtig. Durch ihre Dolomitfithrung,
sel es in Form von Bindemittel oder in Form von eingelagerten knolligen oder
bankartigen Konzentraten, heben sie sich deutlich von der hangenden Schichtenfolge
ab. Anhydrit- oder gar Steinsalzausfillungen kommen hier in der erschlossenen
Schichtenfolge, am Fuflersten Rand des Zechsteinbeckens, nicht mehr vor. — Das
Zechsteinprofil endet oben mit einer rund 10 m michtigen, intensiv roten Tonstein-
folge, die harte, helle Dolomitstein-Einlagerungen und im unteren Drittel einige
Grobsandzwischenlagen enthilt. Darunter folgen vorherrschend (%) sandige Abla-
gerungen (von 175,00—190,00 m iiberwiegend feinkornige und von 190,00—
220,00 m uberwiegend mittel- bis grobkérnige), die immer wieder von Tonzwi-
schenlagen (insgesamt etwa ' der Strecke 175,00—221,00 m) unterbrochen werden.
Sie sind meistens rot gefirbt und enthalten in der Regel vereinzelte Dolomitausschei-
dungen. Bei 186,00 m wurde ein kleiner Chalcedon-Einschluff beobachtet.

Zur Gliederung des Zechsteinprofiles lassen sich nur mit Vorbehalt einige
Anmerkungen machen, weil der untere Teil der Zechsteinfolge noch unbekannt ist.
In dem nichstliegenden Zechsteinaufschluff von Gundelsdorf bei Kronach (Leirz
1976: 30) ist der ,Plattendolomit®, der im nordlichen Franken einen Leithorizont
darstellt, noch gut entwickelt (Abb. 2). Er liegt dort etwa 25 m unter der Buntsand-
steinbasis. In einem Abstand von rund 19 m (wahre Michtigkeit!) tritt auch im
Bohrprofil Bindlach zwischen 186,30 und 187,00 m eine feinsandhaltige Dolomit-
steinlage auf, die allem Anschein nach dem ,Plattendolomit” entspricht. In diesem
Falle wiirden die Sedimente von 162,00—187,00 m im wesentlichen den Zechstein 3
und 4 vertreten. Denkbar, wenn auch nicht sicher beweisbar, wire auch, daf} die
beiden Steinmergelbianke zwischen 163,70 und 164,20 m der Ohre- und Friesland-
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Serie (Z 5 und 6), im Sinne von KADING 1978, angehoren. Die vorherrschend
griinlich gefirbten Schichten zwischen 204,60 und 209,40 m, die ab 206,60 m in
harten, tonigen Dolomitstein iibergehen, konnten demnach das Zechstein-2-Salinar
am Beckenrand vertreten.

Vergleicht man das Zechsteinprofil der Bohrung Bindlach 1980 mit dem aus
Spiilproben ermittelten Profil der nur 250 m entfernten Bohrung ,,Bindlach 1967,
so ergeben sich doch erhebliche Unterschiede. Die beiden Profile lassen sich nicht
zur Deckung bringen.

3.1. Mikropaldontologische Untersuchungen

Von dem erbohrten Zechstein-Profil, Teufe 162,00—221,00 m, sind von Dr.
H. RiscH, Bay. Geologisches Landesamt, insgesamt 12 Bohrkernproben auf ihren
Fossilgehalt untersucht worden. Sowohl die Schlimmriickstinde als auch zwei
Diinnschliffe enthielten k eine Mikrofossilien.

12 weitere Bohrkernproben aus dem Zechstein sind in dankenswerter Weise von
Frau Dr. JEANNE DOUBINGER, Geologisches Institut der Universitit Strasbourg,
palynologisch untersucht worden. Es waren jedoch weder Pollen noch Sporen von
Pflanzen darin zu finden.

4. Tektonische Auswertung

Die Bohrung Bindlach 1980 ist schitzungsweise 50 m norddstlich der , Kulmba-
cher Verwerfung® angesetzt worden. (Der genaue Verlauf der Bruchlinie lif}t sich in
dem Wiesengelinde nicht festlegen.) An ihr stoffen hier Unterer Buntsandstein und
Oberer Keuper aneinander, was einer Sprunghohe von iiber 900 m entspricht
(EMMERT 1977: 112 und Beilage 3).

Auswirkungen dieser Stérungszone machen sich auch im Bohrprofil bemerkbar.
Wie erst an den Bohrkernen zu sehen war, fallen die durchteuften Schichten mit
rund 40 Grad ein; vermutlich deshalb, weil die Schichten der hochliegenden Bunt-
sandstein-Scholle im Verwerfungsbereich nach Siidwesten, zur tiefliegenden Keu-
per-Scholle hin, abwirtsgeschleppt worden sind. — Die Bohrkerne zwischen 92,00
und 106,00 m sowie von 118,00—120,00 m werden mehrfach von Kliiften zerschnit-
ten oder von hellen Kluftadern durchsetzt. Hiufig sind die Kerne in diesen gestrten
Bereichen stark zerbrochen, wie z. B. auch von 127,00—128,00 m. Die durchbohr-
ten tonigen Sedimente weisen in der Regel glinzende Druckharnische auf, die
sicherlich auf Flexurbeanspruchung in der Stdrungszone zuriickgehen.

5. Neue stratigraphische und paldogeographische Erkenntnisse

Die Bohrung Bindlach 1980 hat die Vermutung des Verfassers (niher ausgefiihrt
in EMMERT 1978: 127) bestitigt, dafl weder zur Zechstein-Zeit, noch zur Zeit des
Unteren Buntsandsteins eine ,Kulmbacher Schwelle® existierte, die als palio-
geographische Grenze (z.B. B. SCHRODER 1969; Abb. 2 oder Lertz 1976: 23 und
137) wirksam war. Das Zechsteinbecken reichte vielmehr bis Bayreuth und endete
erst an der ,Fichtelgebirgsschwelle“ (EMMERT 1981a).
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Die Profile von Mittelberg, Haarbriicken und Burggrub-Gundelsdorf der Abb.
2 sind zum Vergleich aus der Arbeit von F. Lerrz 1976 entnommen worden. Sie
zeigen, daf nordostlich von Coburg die Zechsteinfolge noch bis zu 110 m
michtig ist und noch ansehnliche, nahezu 40 m michtige Anhydritfléze enthilt. Im
Gundelsdorfer Profil waren schon keine nennenswerten Sulfatausscheidungen mehr
zu finden. Dafiir tiberwiegen dort im unteren Drittel des Profiles dolomitische
Sedimente und die oberen zwei Drittel bestehen zum grofiten Teil aus Tonschichten
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Abb. 2. Zechstein-Profile in Oberfranken. 1 = Bohrung Mittelberg 1907, nach F. Lerrz 1976, 146, Lage:

TK 25 Nr. 5632 Neustadt bei Coburg, R 31380 — H 77880, 2 = Bohrung Haarbriicken 1899, nach F.

Lerrz 1976, 143, Lage: TK 25 Nr. 5632 Neustadt bei Coburg, R 36040 — H 76130, 3 = Aufschluf§

Gundelsdorf, nach F. Lerrz 1976, 30 und 44, Lage: TK 25 Nr. 5733 Kronach, R 50560 — H 72100,

4 = Aufschliisse bei Kronach, nach F. Lerrz 1976, 88, 5 = Bohrung Bindlach 1980, GK 25 Nr. 6035
Bayreuth, R 71270 — H 39060
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mit deutlich erkennbarem Feinsandanteil. Sporadisch treten dolomitische Verhir-
tungen darin auf. In dem 38 km weiter siidostlich liegenden Bohrprofil Bindlach
tbertrifft der Sandanteil (%) die tonigen () und die dolomitischen Schichtglieder
erheblich. Unter dem Plattendolomithorizont sind die hellen Sandschiittungen
meistens mittel- bis grobkornig. In der 7 km entfernten Sandgrube von Unterstei-
nach bei Weidenberg (Abb. 1, 2 u. 3) fehlen derartige, noch marin becinflufite
Zechsteinablagerungen vollig. Demnach muf} die Grenze zwischen dem Zechstein-
Meeresraum und dem Festland zwischen Bindlach und Untersteinach verlaufen.

Auf dem Kartenblatt 6036 Weidenberg folgen unter den vorherrschend hellen,
gelblich- bis weifigrauen Sandschittungen des Unteren Buntsandsteins — nach

Unterer Buntsandstein in Oberfranken
NW 0)

® ® [5]

smi| <350km> [smi| < 53km > [smi| < 28km > {smi| < 25km > [smil| < 1,2km> |sm!
o — — 17325 —
1® o R N
e 239 L ’
103 § m 244 ) v
- g . .
04 5 5 - -
a S :
e B 260 - °
304 o
o ... *
3 T p268 -
w4 3 89 ' i
[ -
= o
m -
504 ~ '
m - R
N 41102 :
801 3 s
9 .. hags
o .
704 @ L
© 11306
o]
807 I FYPY o ofan .
Kl . —
90 - " o -/ & .
K ) Aufschluﬁprofll
B e ro
100 - . - Bohrprofil
- Fichte! ® P
-
Kulmbacher Konglomerat - _ ; -Ton_sandstein bis
(Volpriehqusen—Gerb’llsundstein) KumeOI Ausscheidungen - toniger Feinsandstein
Zechstein El Dolomit-Ausscheidungen  |--.] Eeblgrs“?ir;dgsgg:jn

Oberrotliegendes Einzelgerdlle, max.7cm & m gigggs-otr)\igstein

Abb. 3. Profile durch den Unteren Buntsandstein im Raum Bayreuth — Weidenberg. 6 = Bohrung

Déhlau 1972, nach EmmerT 1977, 156, Lage: GK 25 Nr. 6035 Bayreuth, R 75980 — H 36500,

7 = Aufschlufl Untersteinach, nach DL 1975, 151—153, Lage: TK 25 Nr. 6036 Weidenberg, R 78720 ~

H 36600, 8 = Aufschlufl Rosenhammer bei Weidenberg, nach GorLer 1935, 93—94, Lage: TK 25 Nr.

6036 Weidenberg, R 81050 — H 33460, 9 = Aufschluff Weidenberg-NO, nach DiLr 1975, 148—149,
Lage: TK 25 Nr. 6036 Weidenberg, R 80320 — H 34510
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einem nicht scharf abgrenzbaren, 13—20 m michtigen Fazieslibergang — dunkelrote
Tonsandablagerungen des Oberrotliegenden (Abb. 3, Profil 7). Die ungleichmifiig
geschichtete Wechselfolge von hellen Sandlagen und dunkelroten Tonsandschichten
im Grenzbereich Rotliegendes/Buntsandstein, die sich kartistisch nicht vom Unte-
ren Buntsandstein abtrennen lafit, kann man als ,permotriadische Grenz-
schichteni. e.S.“ bezeichnen. Sie enthalten in der Regel immer wieder violettgrau
bis rétlichviolett gefarbte, tonige Sandschichten sowie durch Brauneisen oder Dolo-
mit verhirtete Partien, hiufig in Verbindung mit Chalcedon-Ausscheidungen, also
typische ,,Karneol-Dolomit-Horizonte“. Letztere beschrinken sich jedoch nicht auf
einen, scharf abgrenzbaren Horizont und bilden auch keine durchhaltenden
Leitbanke. Karneol-Dolomit-Ausscheidungen treten vereinzelt schon im tiefen
Unteren Buntsandstein auf (Abb. 3), kommen relativ haufig im 13—20 m michtigen
Ubergangsbereich vom Rotliegenden zum Buntsandstein vor und sind ab und zu
auch noch im héheren Oberrotliegenden der Weidenberger Gegend anzutreffen. Thr
stratigraphischer Leitwert besitzt also keinen exklusiven Charakter. Wie in Auf-
schlissen zu sehen war, konnen Karneol-Dolomit-Ausscheidungen an der Bunt-
sandsteinbasis auf kurze Entfernung durch dolomitisch und/oder quarzitisch ver-
hirtete Sandsteinlagen vertreten werden. Die Abb. 4 zeigt, dafl es sich um festldndi-
sche Verwitterungskrusten handeln mufl. Wihrend also bei Bayreuth-Bindlach zur
Zechstein-Zeit noch im Kiistenbereich des Meeresbeckens tonig-dolomitisch-san-
dige Sedimente abgesetzt worden sind, bildeten sich schon wenige Kilometer weiter
sidostlich — im Weidenberger Raum — auf dem Festland die ,permotriadischen
Grenzschichten i. e. S.“ mit ihren charakteristischen Karneol-Dolomit-Ausschei-
dungen.

Auch zur Zeit des Unteren Buntsandsteins bewirke die ,Fichtelgebirgs-
schwelle“ (EMMERT 1981a) bei Weidenberg eine auffillige Machtigkeitsverringerung
(Abb. 3). In der Kronacher Gegend ist der Untere Buntsandstein nach den Angaben
von F. Lerrz (1976: 88) noch rund 250 m michtig. Bis zur Bohrung Bindlach bei
Bayreuth geht seine Michtigkeit auf 96 m zuriick. Die Bohrung Déhlau bei
Bayreuth hat zwar die Basis des Unteren Buntsandsteins nicht mehr ganz erreicht,

Abb. 4. Unterer Buntsandstein mit Karneol-Dolomit-Horizont. Vereinfachte Zeichnung nach einem

Foto. Lokalitit: Sandgrube am Nordausgang von Weidenberg, GK 25 Nr. 6036, R 80320 — H 34 535. —

S = Sandsteinbank rd. 25 cm michtig, K/D =rd. 20 cm michtige Chalcedonkruste mit Dolomitresten,

Fe = Brauneisen-Verkrustung, von der aus wurzelférmige Ausldufer bis zu 30 cm tief in die Sandsteinun-

terlage hineinreichen. — Etwa 15—20 m unter diesem Karneol-Dolomit-Horizont liegt ein weiterer an der
Grenze Buntsandstein/Rotliegendes.
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aber sie beweist doch, daf} er auch dort noch iiber 87,5 m michtig ist. Auf dem
Kartenblatt Weidenberg werden die miirben Sandschichten des Mittleren und Unte-
ren Buntsandsteins zur Zeit in groflen Gruben ausgebeutet. Unter Berlicksichtigung
der Schichtneigung von durchschnittlich 45 Grad nach Siidwesten errechnet sich in
der Sandgrube von Untersteinach ebenfalls noch eine Michtigkeit von rund 95 m.
Die nichsten Gelandeaufschliisse liegen etwa 3 bzw. 4 km davon entfernt am
westlichen und &stlichen Ortsrand von Weidenberg. Dort ist der Untere Buntsand-
stein nachweislich nur noch 50—60 m michtig. Meiner Ansicht nach ist das eine
Auswirkung der ,Fichtelgebirgsschwelle“. Infolge kontinuierlicher Absenkung des
Festlandes hat sich also der Rand des Sedimentationsbeckens in dem Zeitraum, in
dem sich die Sedimente des Zechsteins und Unteren Buntsandsteins absetzten,
ungefihr 6000 m sudostwirts verschoben.

Bemerkenswert ist ferner, dafl die Rotfirbung im Unteren Buntsandstein von
Kronach nach Weidenberg, also randwarts, immer schwicher wird, wie das Diepe-
RICH (1966: 138) von anderen Gegenden ebenfalls beschreibt. Das ist schon am
Bohrprofil Bindlach zu sehen. In den groflen Weidenberger Sandgruben iiberwiegen
helle, fast weifle oder gelbliche, ab und zu blafl rétich oder griinlich getonte
Gesteinsfarben. Geringmichtige, tonreichere, rote Zwischenlagen sind seltene Aus-
nahmen. Auflerdem kommen in den miirben, vorherrschend mittelkérnigen Sand-
schiittungen, stellenweise Kieseinschiibe vor sowie vereinzelte Quarzgerdlle. Die
bisherige Ansicht, dafl diese Gerolle in der Regel 2 cm @ nicht tiberschreiten, stimmt
nicht. Schon GoLLEr (1935: 93 und 98) fithrte Gerolle von 5—6 cm Durchmesser an.
Die grofiten Gerdlle, die ich aus der Grubenwand entnommen habe, hatten einen
Lingsdurchmesser von 65 bzw. 70 mm.
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Mineralogie des Bohrprofils Bindlach 1980
Von MATTHIAS SALGER

Mit 1 Tabelle und Beilage 5

1. Korngroflenverteilung und Feldspatgehalt der Sandsteine

An 19 ausgewihlten Sandsteinen wurde durch Trockensiebung die Korngroflen-
verteitlung bestimmt (Tabelle 1).

Es konnen zwei Gruppen von Sanden unterschieden werden: Feinsande mit
einem mittleren Korndurchmesser (Md) von 0,100—0,150 mm und Mittel bis
Grobsande mit Md 0,2—0,8 mm. Die Sortierung der Feinsande streut bei geringen
Korngroflenunterschieden stark von 1,25 (gut) bis 1,84 (schlecht); die Mehrzahl der
Proben schart sich um 1,50 (mittel).

Die Mittel- bis Grobsande kénnen in drei Gruppen unterteilt werden: 1. Eine
eng zusammengedringte Gruppe mit guter Sortierung Md 0,53-0,59 mm, So
1,34—1,39. — 2. Eine iiber einen weiten Korngroflen- und Sortierungsbereich
auseinandergezogene Gruppe, bei der die Sortierung mit steigender Korngrofie
abnimmt; Md 0,225—0,780, So 1,38—1,77. - 3. Eine haufenférmige Gruppierung im
Bereich mittlerer bis schlechter Sortierung; Md 0,275-0,380, So 1,64—1,78.

Alle drei Gruppen der Grobsande wie auch die Feinsande fallen nach Korngrofle
und Sortierung in den Bereich der Strombettsande unregulierter Flisse. Als reine
Stillwassersedimente sind nur die zwischengelagerten Tone anzusehen.

Beim Vergleich der Sandsteine zu ihrer Stellung im Bohrprofil ergibt sich: Die
grobkornigen Sandsteine des Zechsteins sind mittel bis schlecht sortiert (Gruppe 2
und 3). Im Buntsandstein liegen die gut sortierten Grobsandsteine an der Basis einer
Sandsteinfolge mit nach oben abnehmender Sortierung. Im allgemeinen entspricht
das der Abfolge innerhalb einer Sequenz. In der 2. Sequenz zeigt sich aber eine
Unterteilung in zwei Folgen: Zwischen 162,00 und 152,00 m sinkt der mittlere
Korndurchmesser von 0,55 iiber 0,38 auf 0,10 mm und gleichsinnig verschlechtert
sich die Sortierung von 1,39 auf 1,56. Dariiber beginnt es erneut mit Md 0,53 mm
und So 1,37 und geht bei 135,90 auf Md 0,115 mm und So 1,84 zuriick. Es wire
erwigenswert, die im Profil ausgewiesene 2. Sequenz nur von 130,60 bis 152,00 m
gehenzulassen und zwischen 152,00 und 162,00 m die fehlende 1. Sequenz einzu-
ordnen.

Der Feldspatgehalt der Sandsteine streut zwischen 10 und 30%, in etwa der
Hilfte der untersuchten Sandsteine zwischen 15 und 20%. In 8 von 29 Sandsteinen

Anschrift des Verfassers: Dr. M. SALGER Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregentenstrafle
28, 8000 Miinchen 22.
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ist neben dem vorherrschenden Kalifeldspat auch ein saurer Plagioklas (Albit bis
Oligoklas) vorhanden. Eine Gesetzmafigkeit in der Verteilung der Feldspite iiber
das Bohrprofil ist nicht zu erkennen.

Tabelle 1: Korngroflenverteilung von Sandsteinen

Teufe <0,06 0,06 009 02 04 06 1,0 20 Md So=
m % bis bis bis bis bis bis mm (mm) \/8—%
0,09 0,2 0,4 0,6 1,0 2,0
0/0 0/0 O/O 0/0 0/0 0/0

86,90 6,5 4,3 19,7 57,0 11,0 1,4 0,1 0,225 1,38
91,90 17,7 92 52,1 21,0 0,140 1,46
103,90 4,8 2,5 12,1 20,3 33,7 215 5,0 0,1 0,470 1,53
107,90 2,3 1,1 4,4 12,0 33,2 32,7 13,8 0,5 0,590 1,34

114,50 23,6 13,0 63,4 0,110 1,46
123,90 7,6 30 17,2 374 29,6 5,2 0,320 1,60
135,90 26,2 12,8 38,2 228 0,115 1,84

145,90 3,7 2,1 9,8 17,3 27,8 252 13,3 0,8 0,540 1,54
151,90 2,2 1,6 7,0 14,8 33,0 32,2 9,0 0,2 0,530 1,37
153,90 25,8 16,9 444 129 0,102 1,56
155,00 7,0 43 203 21,9 36,2 8,8 1,4 0,1 0,380 1,78
160,90 2,4 1,0 6,4 13,5 31,7 30,7 13,8 0,5 0,550 1,39

170,90 11,0 6,4 153 46,0 143 5,7 1,3 0,275 1,65
182,90 3,6 1,8 16,2 47,4 250 6,0 0,320 1,41
184,60 4,8 2,7 144 324 23,2 157 6,3 0,5 0,370 1,64
189,90 5,2 2,8 204 30,2 268 13,0 1,6 0,340 1,69

194,00 2,6 1,7 83 10,9 16,3 21,9 28,2 10,1 0,780 1,77
214,90 3,3 1,6 6,8 12,9 20,3 21,5 23,0 10,6 0,680 1,76
218,10 10,8 4,7 695 15,0 0,146 1,25

2. Schwer- und Tonmineralverteilung

In Beilage 5 ist die Schwer- und Tonmineralverteilung iiber das Bohrprofil
dargestellt. Die Schwerminerale wurden in der Fraktion 0,1—0,25 mm durch Sichern
angereichert, sekundire Minerale wie Karbonate, Baryt und Anatas sowie Opake
wurden nicht gezihlt. Zur Tonmineralbestimmung wurden die Proben nach Disper-
sion mit Calgon und Ultraschall (20 KHz) aus Atterbergzylindern nach Absitzen der
Teilchen grofler als 0,002 mm @& einmal abgezogen und nach Filtration Texturpripa-
rate durch Schmieren auf Objekttriger hergestellt. Zur Bestimmung der relativen
Konzentration wurden Pikhohen im Verhiltnis 1:1:1:1:% fiir Illit : Montmorillonit :
Wechselschichten : Chlorit : Kaolinit verwendet. Nichttonminerale wie Quarz,
Feldspat, Karbonate und Eisenoxide blieben unberiicksichtigt.

Die Schwermineralverteilung zeigt nur einen qualitativen Sprung und
zwar an der Grenze vom Mittleren zum Unteren Buntsandstein mit den Hauptmine-
ralen Zirkon und Apatit im Mittleren zu Granat-Zirkon im Unteren Buntsandstein.
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Daf} hier keine postsedimentire Ausmerzung von Granat in den Grobsandsteinen
des Mittleren Buntsandsteins vorliegt, zeigt das fast vollkommene Fehlen von
Kaolinit in den dazugehérigen Tonfraktionen.

Der Untere Buntsandstein und der Zechstein sind gekennzeichnet durch fast
durchweg vorhandenen, aber stark fluktuierenden (2—8%) Granatgehalt. Dieser
scheint weniger den urspriinglichen Sedimentationszustand widerzuspiegeln als
vielmehr die postsedimentiren Verinderungen. Dafiir spricht, dafl der Granat, der
normalerweise die grobkornigen Sande bevorzugt, seine hochsten Konzentrationen
in den undurchlissigen Tonen und tonigen Sanden erreicht und am stirksten
zuriickgeht in den durchlissigen Mittel- und Grobsanden. Gegenlaufig verhilt sich
der Kaolinitgehalt: Die stirker kaolinitischen Partien zeigen geringe Granatgehalte.
Dafl der Trend im Zechstein weniger ausgeprigt ist als im Buntsandstein liegt wohl
vor allem an dem fast durchweg vorhandenen Karbonat, das die sauren Porenlésun-
gen etwas abpufferte. Daraus kann fiir die Sedimentation folgender Schlufl gezogen
werden: Die Sedimente des Mittleren Buntsandsteins stammen von vorwiegend
granitischen Gesteinskdrpern, die des Unteren Buntsandsteins und Zechsteins von
Gneisen und kristallinen Schiefern, deren Granate nach der Sedimentation in den
durchlissigen Sedimentpartien in unterschiedlichem Mafl ausgemerzt wurden.

Im Tonmineraldiagramm fillt als erstes der scharfe Wechsel bei 86 m ins
Auge. Da er mit dem Wechsel von der Spiil- zur Kernbohrung zusammenfillt, ist er
sicher nicht echt. Wahrscheinlich sind bei der Entnahme der Spiilproben die feineren
Teile der Tonfraktion ausgeschlimmt worden.

Die Kernstrecke zeigt zwei stark verschiedene Tonmineralgesellschaften: In den
Sandsteinen iiberwiegen unregelmiflige, hoch montmorillonitische Wechselschicht-
minerale und Montmorillonite (Smectite); daneben treten in geringerer, stark wech-
selnder Menge Illit und Kaolinit auf. Die Tone bestehen aus Illit, teilweise mit
geringen Mengen Chlorit oder Kaolinit; im unteren Teil des Zechsteins ist eine
Schicht mit Palygorskit vorhanden. Auch Dr. Biirmany, Geologisches Institut der
Universitit Strasbourg, fand in den ihm iibergebenen 5 Proben von der Strecke 206,6
bis 209,4 m bemerkenswerte Palygorskit-Gehalte. Die starken Unterschiede im
Tonmineralbestand der Tone und Sandsteine lassen auf unterschiedliche Bildungsbe-
dingungen schlieflen. Ich nehme an, daf} die illitisch gepragte Mineralassoziation der
Tone die vorwiegend durch physikalische Verwitterung gekennzeichneten Umwelt-
bedingungen wihrend der Ablagerung der Sedimente in der Zechstein- und Bunt-
sandsteinzeit widerspiegeln, die vorwiegend montmorillonitische (smectitische)
Fazies der Sandsteine, mit ihren stark wechselnden Kaolinitgehalten, das Ergebnis
einer Umbildung des angelieferten Mineralbestandes ist, die durch die in den Sanden
zirkulierenden Porenlsungen nach der Sedimentation bewirkt wurde.

Fir die palygorskitreiche Schicht stehen zwei Entstehungsmoglichkeiten zur
Diskussion: 1) Bildung des Paly gorskit in semiariden Boden und spitere Umla-
gerung an die heutige Stelle. N. L. Warts beschreibt einen fossilen Boden von der
basalen Permotrias in Schottland, A. SiNGER und K. NorrisH Palygorskitkrusten in
australischen Paldoboden. 2) Bildung des Palygorskit in alkalischen Sufi- und
Brackwasserseen aus gelosten Al-Mg-Si-ionen oder durch Umbildung ererbter
Tonminerale im Zuge der Evaporation (MiLLoT 1964, TRAUTH 1977). — Gegen die
erste. Moglichkeit spricht die hohe Palygorskitkonzentration; denn in beiden
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beschriebenen Boden bildet der Palygorskit nur Krusten und Kluftbelige, die Masse
des Bodens ist palygorskitfrei; bei der Umlagerung wiirde zudem sicher noch eine
weitere Verdiinnung des Palygorskitgehaltes erfolgen. Wahrscheinlicher ist die
Bildung des Palygorskit aus der Losung kurz vor oder mit der Fillung der Karbo-
nate; denn er bildet auch den Hauptbestand des Siureriickstandes der in der
Palygorskitschicht vorkommenden Dolomitsteine.

In der grobkdornigen, stark kaolinitischen Arkose zwischen 200,50 und 203,40 m
ist durch das Gammalog eine starke Strahlungsanomalie ausgewiesen. Proben
aus dem Maximum der Anomalie bei 202,4 m enthalten im Durchschnitt 0,3% U, in
schwarzgefleckten Partien 0,6% Uj in diesen konnte durch Rontgenbeugung das
Uranoxid, Uraninit und das Uransilikat Coffinit als Strahlungstriger nachgewiesen
werden. Begleiter sind Eisensulfide und organische Substanz.

M. G. BonHomME (Centre de Sedimentologie et Géochimie de la Surface, Strasbourg) hat aus dem
Palygorskit-Gehalt von Zechstein-Proben der Teufe 207,60—209,00 m mit der Kalium-Argon-Methode
das Gesteinsalter bestimmt. Er fand Werte von 201 bis 207 +7 Millionen Jahre, die deutlich jiinger
sind als das Zechstein-Alter. Diesen Widerspruch fithrt er auf Rekristallisationsprozesse infolge von
Wirmestromungen zuriick, die im Zusammenhang mit dem beginnenden Zerfall der ,Pangaea® zur Trias-
Zeit stehen (BoNHOMME 1982). Er wird an anderer Stelle dariiber berichten.
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Ergebnisse der Bestrahlungsanalyse an Quarzen der Bohrung
Bindlach 1980

Von W. A. ScunITZER und D. MAHADJER
Mit 1 Abbildung

Kurzfassung

Detritische Quarze aus Sedimentgesteinen lassen sich durch Réntgenstrahlen, Co® oder im abge-
schalteten Reaktor mit alternden Spaltprodukten in ,smoky-quartze“ umwandeln. Die Intensitit der
Verfirbung und die Anzahl der sich neu bildenden Rauchquarze ist von ihrer Bildungstemperatur
abhingig. Besonders gut lassen sich Quarze aus Graniten und Pegmatiten verfirben, Quarze aus
metamorphen Gesteinen nur in geringem Umfang und Quarze, die von niedrigthermalen Gingen
herstammen und Quarzlinsen aus Metamorphiten fast nicht. So lassen sich an Hand der verfirbten
Quarze, Farbzentrenbildung, Intensitit der Verfirbung etc. Informationen iiber die Herkunft der
detritischen Quarze abrufen.

Die Methode, der Analysengang, Abhingigkeit von der Korngrofle und die verschiedenen Méglich-
keiten der Bestrahlung sind bereits ausfiihrlich beschrieben worden (ScuNITZER 1977, 1978, 19794,
1979b). Die Anwendungsméglichkeit fiir stratigraphische und paliogeographische Problemstellungen ist
sehr vielseitig und in allen erdgeschichtlichen Systemen, auch mit anderen Analysenmethoden verglei-
chend, anwendbar (vgl. ScHNITZER 1977, 19792, 1979b, KrEMIANS 1977, MAHADIER 1977, GRUNER 1978,
SCHERER 1979). Gerade fiir die Stratigraphie der siiddeutschen Trias 1ifit sich die Bestrahlungsmethode im
Buntsandstein und Sandsteinkeuper mit Erfolg einsetzen.

Hier zeigt sich (MaHaDjEr 1977, KrEMians 1977), dafl die beachtlichen Schwankungen der
Schwermineralspektren im Buntsandstein des Spessarts nicht schiittungsbedingt sein kénnen, sondern auf
die ,intrastratal solution“ und die Oberflichenverwitterung zuriickgefiihrt werden miissen. So hat man
mit Hilfe der bestrahlten Quarze immer eine Kontrolle fiir diese Parameter.

Dankenswerterweise tiberlieff uns Herr Dr. EMMERT vom Bayer. Geol. Landes-
amt eine groflere Anzahl von Proben der Bohrung Bindlach zur Untersuchung.
Insgesamt konnten 21 Sandsteinproben analysiert werden. Da die Fraktion 2,0—
1,0 mm @ nicht in allen Proben hinreichend vertreten war, mufite auf die Korngro-
Bengruppe 1,0—0,5 mm zuriickgegriffen werden. Wenn méglich sollte man die
Fraktion 2,0—1,0 mm @ untersuchen, da die Farbe von der Dicke der einzelnen
Korner abhingig ist. In den feineren Fraktionen treten verstirkt nicht mehr verfirb-
bare Quarze auf, was auf eine Anreicherung des detritischen Quarzes in Abhingig-
keit von seiner chemischen und mechanischen Stabilitit hindeutet. Bei gemahlenen
Quarzen gleichen Ausgangsmaterials ergeben sich in den Korngroflengruppen bis
0,1 mm @ stets gleiche Prozentgehalte von neu gebildeten ,,smoky-quartzen®. Fiir
unsere Untersuchungen bedeutet das einen grofieren Anteil an verfarbten Quarzen
in der Fraktion 2,0—1,0 mm @ (vgl. ScuNITZER 1979b). Alle Proben konnten mit
5,3 X 10° rd im Forschungsreaktor Neuherberg bei Miinchen bestrahlt werden. Die
Ergebnisse seien im folgenden interpretiert und mit den Schwermineraluntersuchun-
gen SALGERS verglichen.

Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. W. A. Scunirzer und Dr. D. MAHADJER, Institut fiir Geologie
der Universitit, Pleicherwall 1, 8700 Wiirzburg
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In der Bohrung Bindlach ist ein erster Sprung in der ,,smoky-quartz“-Neubil-
dung an der Grenze vom Mittleren zum Unteren Buntsandstein zu verzeichnen (vgl.
Abb. 1). Im Mittleren Buntsandstein herrschen verfirbbare Quarze vor, im Unteren
Buntsandstein geht die Verfirbungsquote merklich zuriick. Diese Ergebnisse korre-
spondieren mit den Schwermineraluntersuchungen SaLGeRs. Der qualitative Sprung
von Zirkon-Apatit-Assoziationen zur Granat-Zirkon-Assoziationen an der Grenze
vom Mittleren zum Unteren Buntsandstein entspricht den Ergebnissen der bestrahl-
ten Quarze vollkommen. Im Unteren Buntsandstein und im Zechstein schwankt der
Prozentgehalt verfirbbarer Quarze zwischen 30—50%. Nach allen bisherigen Erfah-
rungen miiflten hier doch unterschiedliche, wenn auch schwer kontrollierbare
Schwankungen in dem angelieferten Material vorliegen. Die stark wechselnden
Granatgehalte fithrt SALGER auf {berwiegend postsedimentire Verinderungen
zuriick; nach der Bestrahlungsanalyse wiren Verinderungen in den Liefergebieten
genauso wahrscheinlich.

Besonders interessant sind die von SALGER festgestellten Strahlungsanomalien in
den kaolinitischen Arkosen im Bereich zwischen 200,5 bis 203,4 m in der Bohrung.
Die U-Gehalte sind mit 0,3—0,6% erstaunlich hoch. Strahlungstrager sind Uraninit
und Coffinit. Eine Probe von 200,10—201,20 m konnte auf die natiirliche Verfir-
bung der Quarze untersucht werden. Im Gegensatz zu den radioaktiven Arkosen

0% 10 50 100°%
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Abb. 1. Das Verhiltnis verfirbter zu unverfirbten Quarzkornern in der Bohrung Bindlach 1980.
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des Mittleren und Oberen Burgsandsteins, in denen die Quarze durch die natiirliche
Bestrahlung eine deutliche Verfirbung zeigen (Scunrtzer 1977), wurden in dieser
Probe keine primir verfirbten Quarze festgestellt. Sicher ist eine Probe nicht
reprisentativ, jedoch kénnte man mit den primidren Quarzkornfarben das Alter der
Mineralisation iiberpriiffen. Nach der analysierten Probe miifite die Mineralisation
jungen Datums sein und nicht synsedimentar.
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Die geochemische Bearbeitung der Bohrung Bindlach 1980
Von WorLr-DierricH OTT

Mit Beilage 5

Als Erginzung der lithologischen und mineralogischen Bearbeitung der For-
schungsbohrung Bindlach durch U. EMMERT und M. SALGER stellte sich die Frage:
In wieweit kann chemische Analytik zur Losung lithologischer Probleme beitragen?
Zu diesem Zwecke sind die Bohrkerne des Unteren Buntsandsteins und Zechsteins
auf die Spurenelemente Pb, Cr, Co, Cu, Ni, Rb, Sr, V, Y, Zn und Zr untersucht
worden.

Probenvorbereitung und Analytik

Zur Bearbeitung wurden aus der 134,7 m langen Bohrkernstrecke 95 Proben entnommen. Es wurde
Wert darauf gelegt, moglichst alle lithologischen Einheiten zu erfassen. Die Menge des Probenmaterials
betrug durchschnittlich 500 g.

Die Bohrkernproben wurden zunichst geteilt. Die eine Hilfte wurde aufbewahrt, wihrend die
andere die Grundlage der chemischen Untersuchung bildete. Da Sandsteine und Tonsteine, neben wenig
Dolomit, die wesentlichen Gesteinskomponenten waren, konnte auf das Brechen weitgehend verzichtet
werden. Die analysenfeine Zerkleinerung erfolgte in einer Scheibenschwingmiihle mit einem Widiamahl-
gefafl. Zur Untersuchung in der Rontgenfluoreszenzanlage (Ortec Tefa 6110) wurden jeweils 3,5 g
Substanz und 1,5 g Bindemittel (Somar-mix und Somarblend, Fa. Kontron, Verhiltnis 1:1) eingewogen
und in eine Aluminiumkapsel (Alu-caps, Fa. Kontron) mit einem Durchmesser von 32 mm in einer
hydraulischen Presse mit 30 t in sehr kurzer Zeit eingeprefit. Die Mefizeit fiir die Spurenelemente betrug
200 sec. Die Auswertung der erhaltenen Daten erfolgt automatisch iiber einen Kleinrechner (Pdp 11/04
Fa. Digital Equipment) fiir den K. WEBER-D1ErFENBACH vom Institut fiir allgem. Geologie und ange-
wandte Mineralogie der Universitit Miinchen dankenswerterweise das Programm erstellte.

Ergebnis

Die Erebnisse der Rontgenfluoreszenzanalyse sind im einzelnen nicht aufge-
fiihret, jedoch im Bedarfsfall im Archiv des GLA einzusehen. Die vertikale Vertei-
lung der einzelnen Elemente zeigt Beilage 5. Die Auszeichnung der Profile erfolgte
iber einen Computer, der leider nicht {iber einen logarithmischen Mafistab verfiigt.
Aus diesem Grund mufite fir jedes Element eine eigene Konzentrationsabstufung
verwendet werden.

Blei (Pb): Wie die Abbildung zeigt schwanken die Gehalte zwischen 5 ppm
und 49 ppm, wobei die Gehalte mit steigendem Anteil an Tonmineralien in den
Proben zunehmen. Die Werte stimmen mit den Literaturdaten iiberein (Handbook
of Geochemistry 1972) und zeigen keine auflergewdhnlichen Anreicherungen.

Anschrift des Verfassers: Dr. W.-D. Orr, Bayerischen Geologisches Landesamt, Prinzregenten-
strafle 28, 8000 Miinchen 22.
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Chrom (Cr): Die Konzentration des Chroms variiert zwischen Proben, die
frei an diesem Spurenelement sind und solchen, die bis zu 195 ppm erreichen
kénnen. Die Hohe der Gehalte ist ebenfalls abhingig vom Gehalt an Tonmineralien,
was sich mit den Ergebnissen von FEsser (1968) deckt, wonach das Chrom in
pelitischen Sedimenten an Tonmineralien und hier vorwiegend an Illit gebunden ist.

Kobalt (Co): Die Konzentration des Kobalts schwankt zwischen Spuren
unter 1 ppm und Werten um 17 ppm, die gut mit Durchschnittswerten von
Tonschiefer iibereinstimmen. Bei der vertikalen Verteilung des Kobalts fallt auf, daf}
in der stark sandbetonten Fazies der Salmiinster Folge und in der 3. Sequenz, obere
Gelnhausen-Folge, die Gehalte zu Beginn einer neuen Folge hoch sind (13 bzw.
17 ppm) und dann auf Werte zwischen 3 und 7 ppm fallen. Mit Beginn der
2. Sequenz steigen die durchschnittlichen Gehalte auf Werte zwischen 3 und 11 ppm.
Dieser Anstieg ist an eine Zunahme des Carbonatgehaltes im Zechstein und im
Liegenden des Unteren Buntsandsteins gebunden. Siehe auch Hirst und NicHoLLS
(1958).

Kupfer (Cu): Die Verteilung des Kupfers weicht von den bisher behandelten
Elementen ab. Die geringsten Gehalte liegen um 1 ppm und erreichen Spitzen von
592 ppm in einem tonigen Feinsandstein. Das Kupfer ist hier wohl in sulfidischer
Form gebunden. Mit Ausnahme dieser Spitze und zweier kleinerer bei 119 m liegen
die Werte in den tonig, sandigen Bereichen zwischen O und 10 ppm und steigen in
den Bereichen mit erhohtem Carbonatanteil bis auf durchschnittlich 30 ppm. Hier
ist wohl das Carbonat der Bindungspartner.

Nickel (Ni): Die Nickelgehalte schwanken zwischen 1 ppm in einem
Sandstein mit Gesteinsdetritus und 81 ppm in einem Tonstein. Die Deutung der
Verteilung auf die diversen Sedimente ist schwierig. Zwar kann man generell
feststellen, daff die hochsten Nickelgehalte in Tonsteinen und die niedrigsten in
inhomogenen Sandsteinen anzutreffen sind, doch bedeutet dies keinesfalls, daf} eine
mineralogisch-chemische Bindung bevorzugt an Tone bzw. Tonsteine zu beobach-
ten ist.

Rubidium (Rb): Die Gehalte an Rubidium liegen in der Bohrung Bindlach
zwischen 44 ppm in einem tonigen Dolomitstein und 284 ppm in einem Tonstein.
Ahnlich wie bei den Ni-Gehalten karin kein genereller Verteilungstrend auf Ton-
und Sandsteine festgestellt werden. Ein Vergleich silikatischer und carbonatischer
Matrix zeigt jedoch eine deutliche Zunahme in den Proben, die oberhalb von 140 m
Teufe entnommen und frei von Carbonat sind.

Strontium (Sr): Die Gehalte an Strontium liegen zwischen 71 ppm in einem
Steinmergel und 172 ppm in einem tonigen Feinsandstein. Ahnlich wie bei dem
Element Rubidium sieht die Verteilung iiber das Bohrprofil so aus, dafl in den
silikatischen Bereichen oberhalb 136 m die Werte zwischen 70 ppm und 170 ppm
variieren, wahrend in den Proben der Unteren Gelnhauser Folge und dem unterla-
gernden Zechstein die Werte mit etwa 85 ppm nahezu konstant bleiben. Dies ist auf
den Gehalt an Carbonat zuriickzufithren, der unter 136 m mit zunehmender Teufe
deutlich angereichert ist.

Vanadium (V): Die Konzentration des Vanadiums schwankt iiber die ganze
Bohrung betrichtlich. Proben mit Gehalten unter der Nachweisgrenze stehen solche
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bis 156 ppm gegeniiber. Die hochsten Werte sind offensichtlich in den Tonsteinen
gebunden, wobei nach Hirst (1962) ein Austausch bzw. Ersatz von Al durch V
moglich ist. Die Sandsteinbereiche sind, soweit ersichtlich, frei von Vanadium. Eine
Korrelation scheint mit Proben zu bestehen, die neben Carbonat feindetritische
Substanz enthalten. So lassen sich nach der Vanadiumverteilung zwei Bereiche in der
Bohrung unterscheiden: Eine tonig-sandige Folge und eine mehr carbonatische
Folge, die mit Gesteinsfragmenten angereichert ist.

Yttrium (Y): Die Verteilung des Elements Yttrium iiber das Bohrprofil ist
sehr konstant und schwankt um einen Durchschnittswert von 36 ppm. Nur zwei
»Ausreifler® erreichen 71 ppm (bei 100 m) und 176 ppm (bei 111 m). Im Gegensatz
zu allen bisher behandelten Elementen sind die chemisch-mineralogischen Bin-
dungsverhiltnisse nicht so ohne weiteres zu erkennen.

Zink (Zn): Auch wenn die Zinkwerte allgemein nicht sehr stark schwanken
(Werte um 45 ppm), nur unterbrochen durch den Wert von 261 ppm in einer
Grobarkose bei Teufe 201 m, so spiegeln diese Werte doch die lithologischen
Gegebenheiten des Unteren Buntsandsteins und Zechsteins wider. Sie geben Aus-
kunft tiber das Bildungsmilieu dieser Formationen, da sich Zink vor allem dort
anreichert, wo bei der Sedimentation sulfidisches, anaerobes Milieu herrscht.

Zirkonium (Zr): Die Verteilung des Elementes Zirkonium iiber das Bohr-
profil zeigt deutlich erhohte Gehalte in den Bereichen, in denen Gesteinsdetritus
beobachtet wird. Aus diesem Grund ist auch die grofle Schwankungsbreite zwischen
1 ppm und 1107 ppm erklarlich.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden: Die durch die chemi-
sche Analytik erhaltenen Daten bestitigen die lithologischen Einheiten des Bohrpro-
fils. Die Gehalte der einzelnen Elemente schwanken um eine sehr schmale Band-
breite und weichen von den Durchschnittswerten, die aus der Literatur bekannt
sind, nur wenig ab.
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Neue Bohrergebnisse als Beitrag zur Kenntnis der bleifithrenden
randnahen mittleren Trias bei Weiden-Grafenwohr (Opf.)

Von HuBerT ScuHMID

Mit 4 Abbildungen

Kurzfassung

Die in Blei-Prospektionsbohrungen des Bayerischen Geologischen Landesamtes (1978) sowie der
Preussag AG Metall (1976) angetroffenen lithologischen und stratigraphischen Verhiltnisse in tieferem
Keuper, Muschelkalk und oberstem Buntsandstein werden beschrieben. Die Bleifithrung ist an den
ehemaligen Beckenrand gebunden, der sich durch lithologische Zonierung abzeichnet. Die Bohrkerne in
Verbindung mit Gamma-Logs erlauben gewisse Schichtparallelisierungen.

1. Einfithrung

Die Erforschung der Trias-Randfazies in der Weidener Bucht war mit vielen
stratigraphischen Fehlschliissen verkniipft. Die untypische sandige Ausbildung der
Serien des Muschelkalks und tieferen Keupers am Beckenrand erschwert auch heute
noch vielfach exakte Einordnung oder stratigraphische Grenzziehung und lifit
immer noch Fragen und Unsicherheiten offen.

Von besonderer Bedeutung fiir die stratigraphische Erforschung der randnahen
mittleren Trias waren die dort vorkommenden Bleivererzungen. Zum einen waren es
die Bleivererzungen verschiedener Horizonte, die zu falschen Schichtparallelisierun-
gen verleiteten, zum anderen erbrachten der Bergbau und die Bohrungen auf Bleierz
immer wieder neue Erkenntisse zur Stratigraphie.

GUMBEL (1894) ordnete die Bleierz-fithrenden Schichten bei Freihung und
Pressath-Wollau-Eichelberg einem Horizont zu (S. 758) !).

Die Auffassung gleicher stratigraphischer Position beider Erzreviere teilten die
folgenden Bearbeiter, auch noch Heim (1936), sogar noch ZIEHR & JAKUBEC (1975).
Die vererzten Schichten wurden meist in den oberen Benker Sandstein oder die
Estherienschichten, seltener in die Lehrbergstufe gestellt. TiLmann (1958) stellte
die Freihunger Vererzung in die Stufe D des Benker Sandsteins (,,Freihunger Stufe*),
die Vererzung bei Pressath in den Schilfsandstein. Entscheidende Fortschritte fiir die
Einstufung der Serien erbrachten einige neuere Bohrungen, insbesondere die Boh-

1) ,Bei Freihung selbst 148t sich bei den geringen Aufschliissen iiber Tag und wegen der in der Nihe
durchziehenden Schichtenstérungen iiber das Verhiltnis zu den tibrigen Keuper-Schichten Zuverlissiges
nicht ermitteln. Dagegen die Gegend siidlich von Pressath, wo am Eichelberg zwar keine abbauwiirdigen,
aber doch sicher denselben Schichten angehérdenden Sandsteine zu Tag ausstreichen . . .

Anschrift des Verfassers: Dr. HuserT Scumip, Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregen-
tenstrafle 28, 8000 Miinchen 22.
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rung Wollau 2 (1956)?) in der Deutung von HAUNSCHILD & SCHRODER (1960) sowie
die Bohrungen Freihung 1?) und Eschenfelden’) in der Bearbeitung von GUDDEN
(1966, 1970, 1975). GuppEN konnte anhand von Bohrprofilvergleichen die Freihun-
ger Vererzung eindeutig dem Schichtstoff Oberer Muschelkalk und/oder Unterer
Keuper zuordnen. Die Pressather Vererzung liegt in den Estherienschichten.

1976 brachte die Preussag AG Metall 11 Bohrungen zur Exploration des
Muschelkalks und tiefern Keupers im Manteler Forst nieder (v. SCHWARZENBERG
1976, unpubl., KLEMM & v. SCHWARZENBERG 1977). Daran anschlieflend im Jahr
1978 wurden durch das Bayerische Geologische Landesamt im Auftrag und mit
Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft und Verkehr weitflichig
verteilt im Raum Weiden-Manteler Forst-Grafenwihr sieben Bohrungen mit insge-
samt 753 Bohrmetern durchgefiihrt. Im Folgenden werden die in den Bohrungen
angetroffenen stratigraphischen und lithologischen Verhiltnisse vorgestelit.

2. Allgemeines

Das Bohrgebiet liegt im siidlichen Teil der Weidener Bucht (siche geologiche
Ubersichtsskizze Abb. 1 sowie Skizze der Bohrlochlokationen Abb. 2). Die Boh-
rungen waren auf den bleifilhrenden Muschelkalk und/oder Unteren Keuper gerich-
tet. Die Bohrungen ,Parkstein 1—7“ (1978) des Bayerischen Geologischen Landes-
amtes wurden im Schichtpaket Oberer Muschelkalk und/oder Unterer Keuper
angesetzt und erreichten den obersten Buntsandstein. Die Bohrungen ,Manteler
Wald 1—-11“ (1976) der Preussag erreichten ebenfalls alle den Buntsandstein, wurden
aber in verschiedenen Horizonten von Unterem Muschelkalk bis Benker Sandstein
angesetzt. Die Bohrungen Parkstein 1—7 sind liickenlos bohrlochphysikalisch ver-
messen (Gamma-ES- und SP-Log).

Die stratigraphische Gliederung wurde auf folgenden Grundlagen vorge-
nommen:

— Lithologische Bohrkernaufnahme

— Vergleich der Gammalogs mit denen der Bohrungen Eschenfelden (GuppEN
1966, 1970, 1975, GuppeN & HoLy 1970).

— Lithologischer Vergleich mit den Verhiltnissen auf dem Blatt 6237 Grafenwéhr,
beschrieben von HAUNSCHILD & SCHRODER (1960), die ihrerseits auf der Basis
von GEVERs (1927), STEINLEIN (1953), SCHRODER (1956, 1958) und NEUPERT
(1959) gliederten.

— SCHRODER (1963, 1964).

3. Zur Stratigraphie

Die Bohrungen , Parkstein“ und ,Manteler Wald“ erlauben die Erstellung eines
Profils etwa senkrecht zum ehemaligen Beckenrand iiber eine Erstreckung von ca.
14 km durch den Muschelkalk, den obersten Buntsandstein und den tieferen Keuper
(?), siehe Abb. 3.

%) Blei-Explorationsbohrung der GAB (= Gesellschaft zur Aufsuchung von Bodenschitzen in
Bayern).

%) Bei Eschenfelden/Opf. wurden in den Jahren 1964 bis 1973 insgesamt 19 Bohrungen zur
Erkundung der dortigen Gewdlbestruktur auf UT-Gasspeichereigenschaften niedergebracht.
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3.1. Buntsandstein (s)

Der Buntsandstein, von dem nur jeweils die obersten Meter erfafit worden sind,
ist iiberwiegend als grobkornige, vielfach kaolinisierte Arkose ausgebildet. Die
Farben sind im Osten (etwa bis Troschelhammer) vorherrschend rot, im Westen
vorherrschend grau. Die Grenze zum Muschelkalk ist im Westen nicht deutlich
ausgebildet, im Osten wird sie durch rote Letten, bzw. in der Bohrung Parkstein 2
durch Limonitkrusten (mit bis zu 1,3% Blei) gekennzeichnet, die jeweils bereits dem
Muschelkalk zugerechnet werden miissen (Basisletten).

3.2. Muschelkalk (m)

Die horizontale Zonierung der lithologischen Ausbildung des Muschelkalks
macht die Lage des Beckenrandes deutlich. Die intensivsten Bleikonzentrationen im
Bereich des Profils (Abb. 3) wurden in den Bohrungen Manteler Wald 1 und
Parkstein 2 angetroffen. Ostlich davon ist eine rasche Verringerung der Michtigkeit,
Vergroberung der Korngroflen und zunehmende Rotfiarbung festzustellen, so dafl
im Bereich zwischen den Bohrungen Manteler Wald 3 und Parkstein 1 der Ubergang
vom marinen zum terrestrischen Muschelkalk anzunehmen ist. Westlich der — den
Beckenrand nachzeichnenden — Bleimineralisationen (ScHMID 1981) nimmt die
Michtigkeit zu, die Korngréflen nehmen rasch ab, Rotfirbung kommt nur mehr
selten vor, und etwa westlich Diefifurt (Bohrung Parkstein 3) tritt zunehmend
Karbonat auf — teils in der Sandsteinmatrix, teils als Kalklagen —. In der am
westlichsten gelegenen Bohrung 7 ist dagegen wieder eine leichte Verringerung der
Michtigkeit sowie eine bemerkenswerte Abnahme der Karbonatfilhrung zu ver-
zeichnen, méglicherweise auf Grund einer ehemaligen Kiisten-vorgelagerten Barren-
bildung. Die erbohrten Muschelkalkserien wiren demnach Sedimente eines, mog-
licherweise lagunenihnlichen, randlichen Teilbeckens. Die Parameter: Korngrofien,
Bleifithrung, Auftreten von kohliger Substanz und Karbonatfithrung ergeben eine
Zonierung, die in Abb. 4 schematisch dargestellt ist. (Schwermineral- und Tonmine-
ralanalysen wurden nicht durchgefihrt, da es sich um reine Prospektionsbohrungen

handelte).

Im Schichtpaket ,Unterer und Mittlerer Muschelkalk“ 14t sich in den Bohrun-
gen eine Dreigliederung vornehmen entsprechend der Einteilung nach HaunscuILD
& SCHRODER (1960) in Alteren Unteren Muschelkalk (mu,), Jiingeren Unteren
Muschelkalk (mu,) und Mittleren Muschelkalk (mm).

Der mu, besteht aus grauen Sandsteinen mit griinen Letteneinlagerungen und
enthilt gelegentlich sporadisch Bleiglanz. Die Miachtigkeit betrigt in den Bohrungen
Parkstein 4—7 ca. 18 m, wobei hier die Abgrenzung gegen den mu, anhand der
Gammalogs sowie lithologisch zuverlissig gezogen werden kann.

Ostlich davon nimmt die Michtigkeit rasch ab und die Grenze zum mu,
verwischt sich.

Der mu, besteht ebenfalls im wesentlichen aus grauen Sandsteinen mit griinen
Letten und fillt in den Bohrungen Parkstein 3—7 durch mehr oder weniger Karbo-
natfilhrung, in den Bohrungen 2 und 3 durch cerussitische Bleivererzung auf. Er ist
ca. 30—40 m michtig. Die Grenze zum mm ist nicht exakt festzulegen, sondern muf§
in einem bestimmten Bereich angenommen werden (siche Abb. 3).
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Im mm schlieflich (ca. 20—25 m michtig) tritt Karbonat wieder zuriick. Neben
den charakteristischen grauen Sandsteinen mit griinen Letten kommen hier gelegent-
lich rote oder braune Farben vor sowie eine diinne, relativ horizontbestindige
Schicht mit Kohlefihrung, gelegentlich mit Pyrit und Bleiglanz.

3.3. Oberer Muschelkalk und Unterer Keuper (mo+ku)

HaunscHILD & SCHRODER (1960) nehmen fir das Grafenwohrer Gebiet in
Anlehnung an ScHRODER (1958) und NEUPERT (1959) ein Fehlen des Unteren
Keupers (=, Lettenkohle“) an. ScHRODER (1963, S. 103) tritt jedoch von der
Annahme einer Schichtliicke zuriick. HaunscuiLp (1977) kann am Bohrprofil
Seitenthal 2 (Nordwestecke dess Gradabteilungsblattes 6237 Grafenwohr) den Unte-
ren Keuper abgrenzen. In vorliegenden Bohrungen bietet sich kein Anzeichen einer
Schichtliicke, aber auch keine Gliederungsméglichkeit, so dafl das Schichtpaket
zwischen Mittlerem Muschelkalk und Basis Benker Sandstein (Kbe) die zeitlichen
Aquivalente des Oberen Muschelkalks und des Unteren Keupers enthalten muf}
(siehe auch Gupbpen 1970, 1975). Dieses Schichtpaket besteht aus Sandsteinen und
Letten, die hiufig rot oder rotbraun gefarbt sind, und sich deshalb deutlich von dem
darunter liegenden Unteren und Mittleren Muschelkalk abheben. Die Grenze zwi-
schen beiden Schichtstéflen wurde anhand roter Lettenhorizonte sowie bohrloch-
physikalischer Kriterien festgelegt. Die Michtigkeit des mo+ku betrigt ca.
50—55 m, nach Osten abnehmend. Die Bohrung Manteler Wald 1 durchteufte in
diesem Horizont eine cerussitische Bleivererzung, die somit in ihrer stratigraphi-
schen Position der Freihunger Lagerstitte entspricht.

~ (72] w ~ ™ o~ -
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Abb. 4. Schema der Zonierung in Muschelkalk und tieferem Keuper zwischen Grafenwéhr und Weiden.
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4. Zur Vererzung

Die lagerstittenkundlichen bzw. Prospektionsergebnisse der Bohrungen sind
bei Scumip (1981) zusammengestellt. Deshalb werden hier nur die Grundziige der
Vererzung kurzgefafit wiedergegeben:

Im Manteler Wald, bei Freihung-Tanzfleck und bei Hahnbach sind bisher im
Muschelkalk und tieferen Keuper Bleivererzungen bekannt geworden, die offen-
sichtlich dem ehemaligen Beckenrand als geochemischer Achse folgen. Die Verer-
zungen sind syngenetisch, sedimentir, weitgehend schichtgebunden und schichtf6r-
mig-linsenformig. Hauptmineral ist Cerussit, untergeordnet kommt Bleiglanz vor,
meist an kohlige Substanz gebunden. Pyromorphit wurde insbesondere bei Tanz-
fleck beobachtet. Auffillig sind gelegentliche Coronaditkonkretionen. Vererzt sind
in der Regel helle, fein- bis mittelkornige, reine Sandsteine. Teils sind die vererzten
Sandsteine kaolinisiert. Die Vererzung ist am Beckenrand am stirksten, reicht aber,
wenn auch nur sporadisch, weit ins Beckeninnere. Abb. 3 macht eine staffelartige
Anordnung der vererzten Korper deutlich, d. h. die Erzfazies wanderte generell mit
zunehmender Auffiillung des Beckens nach aufien.

5. Bohrprofile

Folgende Abkiirzungen werden verwendet:

fk: feink&rnig FS: Feldspate
mk: mittelkornig Qz: Quarz
gk: grobkérnig Cor.: Coronadit
karb.: karbonatisch, (kalkig oder dolomitisch)

KB Parkstein 1, 26. 9. 1978—2. 10. 1978
Gradabteilungsblatt 6238 Parkstein, R 45.07.64—H 55.07.48
Endteufe 64 m

0 — 0,20 m humoser Sand, ockerfarben

— 1,00 m Sand, mk, ockerf., mit einzelnen Quarzgeréllen

— 1,35 m miirber Sandstein, mk, mit kleinen Xohlenschmitzen, braun

— 2,00 m sandiger Letten, braun bis violett mit wenigen Kohleschmitzen und diinnen (mm) hellen
Sandsteinlagen

— 3,30 m Letten, rotbraun bis leicht violett mit hellen Sandsteinnestern, bei 2,10 m Quarzgerolle,
seltene Kohleschmitzen, 270 ppm Pb

— 4,00 m Letten, rotviolett

— 5,05 m Sandstein, miirb, mk, hellgrau, von 4,40—4,65 m dunkler durch Kohlefihrung, 250 ppm Pb

— 5,45 m Letten, wie vorher

— 5,50 m Letten, hellgrau

— 6,15 m Sandstein, meist miirb, mk, Kohlefiihrung, 950 ppm Pb (PbS-Pseudomorphose)

— 6,40 m Letten, grau, 0,4% Pb

— 7,15 m Letten, rotbraun

— 8,00 m Letten, rotbraun mit hellgrauen und braunen fk Sandsteinnestern

10,80 m Letten, rotbraun, mit wenigen Sandsteinputzen

— 10,90 m Letten, griingrau

— 11,10 m Sandstein, mk, grau, Kohleschmitzen (Stérungszone mit Harnisch und schwarzen Mangan?-
Krusten) — PbS-Pseudomorphose, 0,2% Pb

— 13,10 m Sandstein, mk, hellgrau, leicht geschichtet, 230 ppm Pb

— 13,45 m Sandstein, etwas grobkdrniger als vorher bis 1 mm), Kohleschmitzen 2800 ppm Pb

— 13,65 m feinsandiger Letten, griinlich-grau, Kohlefithrung 760 ppm Pb

— 13,75 m Letten, rotbraun

~ 14,00 m schluffiger Sandstein, mittel- bis feinkérnig, hell, Kohlefihrung

— 14,35 m feinsandiger Letten, hellgrau, gelegentlich Pb
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— 14,50 m Letten, griinlich-grau

— 17,75 m Letten, rotbraun mit hellgrauen Sandsteinnestern

— 18,20 m sandiger Letten, grau bis grunlich-grau, bei 17,90 m kohlig

— 18,30 m Letten rotbraun

~ 18,85 m wie vorher, 240 ppm Pb

— 19,00 m Letten, rotbraun

— 19,65 m Sandstein, mittelk6rnig, hellgrau, nach unten in grauen sandigen Letten iibergehend, Pb-
Spuren

— 20,00 m Letten, rotbraun

— 20,30 m Sandstein, mittelkornig, hellgrau

— 20,53 m Letten, rotbraun

— 20,75 m Sandstein, mittel- bis feinkdrnig, bei 20,63 m 2 cm rotbrauner Letten, Pb-Spuren

— 21,36 m Letten, rotbraun

— 21,67 m Letten, griinlich-grau, Pb-Spuren

— 22,88 m Sandstein, mittel- bis feinkornig, hellgrau, gebindert, diinne kohlige Streifen, diinne rot-
braune Letteneinlagerungen, Pb-Spuren

— 23,40 m Letten, rotbraun mit griinlich-grauen, sandigen Zwischenlagen, Pb-Spuren

— 24,90 m Sandstein, mittel- bis grobkérnig, hellgrau, Pb-Spuren

— 25,50 m Sandstein, grob- bis mittelkornig, hellgrau

— 27,00 m Sandstein, mittel- bis feinkdrnig, hellgrau, rotlich bei 26,30—26,60 m, Pb-Spuren

— 35,20 m Sandstein, grobkérnig, hellgrau, rotlich von 30,50—31,50 m, bei 34 m 1640 ppm Pb

— 35,90 m Sandstein, mittel- bis feinkornig, rotbraun

— 36,05 m Sandstein, mittelkérnig, violett

— 36,60 m Sandstein, mittel- bis grobkornig, rotbraun

— 37,20 m Sandstein, hellgrau, grobkérnig, schwache Pb-Fihrung

— 37,65 m Letten, rotbraun

— 38,45 m Sandstein, mittel- bis grobkérnig, hellgrau, teils rétlich (schwache Pb-Fithrung)

— 40,00 m Sandstein, mittel- bis grobkérnig, rotbraun

— 41,80 m Sandstein, mittel- bis grobkornig, hellgrau mit kleinen violetten Lettennestern, schwache
Kohlefithrung, schwache Bleifiihrung, bei 41,80 m 2,2% Pb

— 42,00 m Letten, sandig, blaugrau

— 43,30 m Letten, rotbraun

— 43,50 m Letten, grinlich-grau

— 43,65 m Letten, sandig, rotbraun

— 44,50 m Sandstein, hellgrau, mittel- bis feinkornig, schluffig, leicht Pb-fithrend, bei 43,70 m 0,4% Pb

— 45,00 m Sandstein, mittelkdrnig, rotbraun

— 49,30 m Sandstein, mittel- bis grobkérnig, rotbraun, mit helleren, etwas Pb-filhrenden Einlagerungen,
bei 46,90 eisenschiissig

— 50,15 m Sandstein, mittelkérnig, nach unten grobkdrniger werdend, rotbraun

— 50,80 m Sandstein, grau, grobkdrnig, mit kantigen Gerdllen und Einlagerungen von violetten, eisen-
schiissigen Letten

— 50,95 m Letten, rotbraun

— 51,20 m Letten, griinlich-grau, sehr wenig Pb-fithrend

— 51,80 m Letten, rotbraun

— 51,90 m Letten, griinlich-grau, mit Manganflecken, 600 ppm Pb

— 52,40 m Sandstein, mittelk&érnig, grau bis etwas rétlich, wenig Pb

— 53,45 m Sandstein, mittel- bis feink8rnig, rotbraun, Gerélle bei 52,70 m

— 53,60 m Sandstein, mittel- bis grobkornig, hellgrau

— 53,75 m Letten, rotbraun

— 54,00 m Letten, sandig grau mit rotbraunen Lagen, wenig Pb

— 55,90 m Sandstein, mittelkérnig, rotbraun

— 56,17 m Sandstein, mittel- bis grobkornig, griinlichgrau

— 56,45 m sandiger Letten, rotbraun

— 56,90 m Sandstein, mittel- bis feinkdrnig, hellgrau, von 56,60—56,70 m 0,6% Pb

— 57,35 m Letten, sandig, rotbraun bis dunkelrotbraun

— 57,70 m Sandstein, mittel- bis feinkdrnig, hell griinlichgrau, Pb-Spuren

— 58,40 m Sandstein, stark lettig, mittelkdrnig, rotbraun mit grauen Sandstein-Einlagerungen

— 64,00 m Sandstein, grob- bis mittelkérnig, meist aber grobkérnig, rotbraun

Endteufe
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KB Parkstein 2, 3. 10. 1978—12. 10. 1978
Gradabteilungsblatt Nr. 6238 Parkstein
R 45.02.40 —~ H 55.07.84, Endteufe 127 m

0 — 0,10 m humoser Waldboden

— 0,80 m schwach bindiger Sand, braungelb

~ 0,90 m Sand, mk, hellbraun

— 1,05 m Sandst., mk-fk, miirb, braun-rotbraun

~ 2,60 m Sandstein, mk, miirb bis Sand, mk, hellgrau bis briunlich
—~ 2,75 m Sandstein, mk, sehr miirb, gelbbraun

— 3,25 m Letten, rotbraun mit gringrauen Sandsteinnestern

— 6,70 m Sandstein, sehr miirb, mk-fk, hellgrau, teilweise leicht braunhch 100 ppm Pb
— 7,10 m Sandstein, sehr miirb, mk, braunlich grau

— 7,20 m Letten, grau, sandig

— 7,80 m Sandstein, mk—fk, rotbraun, gebindert mit grauen Lagen
— 8,30 m Sandstein, mk, tonig, ockerfgarben

— 8,50 m Wechsellagerung grauer mk Sandsteine, roter Letten

— 9,20 m Letten, rotbraun, teilweise eisenschiissig

— 9,35 m Sandstein, mk, gellgrau

— 9,65 m Letten, rotbraun

10,00 m Sandstein, mk, hellgrau

— 10,60 m Letten, rotbraun mit kleinen Sandsteinnestern

— 10,85 m Letten, rhythmisch rotbraun-gelb-gebindert, Setzungsstrukturen
— 11,30 m Sandstein, fk, hellgrau

— 11,80 m Sandstein, fk, hellgrau mit rotbraunen Einlagerungen

— 12,80 m Sandstein, oben fk, nach unten mk, hellgrau

— 14,50 m Sandstein, lettig, mk, rotbraun

— 14,70 m Sandstein, lettig, fk, beige-ocker

— 17,40 m Sandstein, lettig, mk, rotbraun

— 18.00 m Sandstein, lettig, mk—gk, grau bis ocker

— 18,25 m Letten, sandig, rot

— 18,40 m Sandstein, mk, beige

— 18,65 m Letten und fk Sandstein, rotbraun

— 19,45 m Sandstein, mk—fk, beige

— 20,00 m Sandstein, fk—mk. hellgrau

— 20,40 m Sandstein, gk—mk, briunlich grau

— 20,55 m Sandstein, fk, rot

— 20,90 m Sandstein, mk, griinlich grau, schwache Pb-Fihrung

— 21,50 m sandiger Letten bis lettiger Sandstein, braungrau

- 21,90 m sandiger Letten, rot

— 22,20 m Sandstein, lettig, mk, braun bis grau

— 23,05 m Sandstein, mk—fk, grau

— 23,25 m Sandstein, mk—fk, braun und grau

— 24,85 m Sandstein, lettig, mk, braun

— 25,00 m Sandstein, mk, grau

— 25,20 m Letten, rot

— 25,70 m Sandstein, fk, nach unten mk, grau bis braun

— 26,00 m Sandstein, mk, miirb, rotbraun

— 27,30 m letiger Sandstein ~ sandiger Letten, mk—fk, braun bis grau, bei 27 m 140 ppm Pb
— 28,20 m Sandstein fk—mbk, hellgrau

— 28,30 m Sandstein, mk, beigegrau, etwas Pb

— 29,10 m Letten, rot

— 29,90 m Sandstein, mk—fk, grau bis braunlich, Pb-Spuren

— 31,10 m Sandstein, lettig, mk—fk, rotbraun

— 33,60 m lettiger Sandstein, fk—mk, ocker und rotbraun, einzelne kohlige Binder, 30 ppm Pb
— 33,80 m Sandstein, gk, rotbraun

— 34,90 m letriger Sandstein, mk—gk, rotbraun

— 35,00 m Sandstein, mk—fk, kaolinisiert, braungrau

—~ 37,70 m Sandstein, lettig, mk, braun bis braungrau, 20 ppm Pb

|
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— 37,90 m Sandstein, gk, braungrau

— 40,00 m sandiger Letten bis lettiger Sandstein, mk—fk, braun, gelegentlich Kohlefilhrung mit Pb

— 40,50 m Sandstein, gk, braun

— 41,00 m Letten, rot

— 42,25 m lettiger Sandstein, hellbraun, Pb-Spuren

— 43,00 m Sandstein, gk, briunlich bis rotbraun

— 43,50 m stark lettiger, gk Sandstein, hellbraun

— 43,90 m Sandstein, gk, braun

— 44,05 m Sandstein, mk, grau

— 45,10 m stark lettiger Sandstein, mk, braun bis grau

— 45,30 m Sandstein, gk, braun

— 47,10 m wie vorher

— 47,40 m Sandstein, gk, braun

— 48,70 m Sandstein, mk, braun-grau

— 50,00 m Sandstein, mk—fk, grau bis ocker

— 50,65 m Sandstein, fk, lettig, ocker bis rotbraun, gelegentlich kohlig, etwas Pb

— 51,00 m Sandstein, mk, hellgrau

— 51,15 m wie vorher

— 51,65 m lettiger Sandstein, fk, grau

— 52,00 m Letten, rot

— 52,10 m wie vorher, etwas kohlig

— 52,55 m Letten, rot, sandig

— 53,30 m Sandstein, fk, hellgrau

— 54,50 m Sandstein, fk—mk, briunlich grau, bei 54,50 m Coronadit, 70 ppm Pb

— 54,70 m Letten, sandig, rot

— 54,85 m Letten, feinsandig, grau, Pb-Spuren

— 55,35 m Letten, rot mit grauen Einlagerungen

— 55,70 m wie vorher

— 55,90 m Letten, rot

— 57,53 m schluffiger Sandstein, grau bis gelblich grau, gelegentlich lagenweise kohlig gepunktet, etwas
Pb, besonders bei 55,90—56,00 m

-~ 57,63 m Letten, rot

— 60,30 m Sandstein, fk, schluffig, gebindert, mit lagenweiser kohliger Einlagerung, gelb bis gelblich-
grau

— 60,40 m Sandstein, mk—fk, rotbraun

— 60,65 m Sandstein, fk—mk, hellgrau

— 61,00 m Sandstein, mk—fk, rotbraun

— 61,55 m Letten, blaugrau mit ockerfarbenen Einsprengungen

— 62,00 m Sandstein, mk, hell rotbraun mit steilstechender Coronadit und Ocker fiithrender Kluft

— 63,70 m Sandstein, fk—mk, gebindert, hellgrau, nach unten gelb werdend

— 64,10 m Sandstein, mk, braun

— 64,27 m lettiger Sandstein, fk, ocker mit Coronaditsplittern

— 64,60 m Letten, sandig, grau, 590 ppm Pb

— 65,10 m Sandstein, fk, gelblich-grau

— 65,50 m Sandstein, mk—fk, rosa-braungrau

— 65,52 m wie vorher

— 65,53 m Ton, grau

— 65,70 m Sandstein, mk, rosa-braungrau, nach unten abgegrenzt durch 3 cm grauen Ton, plastisch, mit
Sand

— 66,40 m Sandstein, mk, braun bis ocker mit steilstehender Kluft, etwas Coronadit, 390 ppm Pb

— 67,15 m schluffiger Sandstein, fk, gelbgrau und grau

— 67,75 m Sandstein, mk, nach unten grobere Korngréfien, grau mit briunlichen Lagen, 280 ppm Pb

— 67,85 m Sandstein, gk, braun

~ 69,00 m Letten, rot

— 72,50 m Sandstein, mk—fk, hellgrau, die untersten 20 cm etwas braunlich, etwas Cerussit, 300—400
ppm Pb

— 72,54 m Letten, blaugrau, Pb

— 72,65 m Letten, rot

— 72,70 m Letten, grau, Pb
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— 73,15 m schluffiger Sandstein, fk

— 73,34 m Letten, grau

— 73,40 m Letten, rot

— 73,50 m Letten, grau, sandig

— 73,70 m schluffiger Sandstein, grau

— 74,50 m Letten, feinsandig, 970 ppm Pb

~ 75,50 m Sandstein, fk, lettig, 360 ppm Pb

— 78,30 m Sandstein, fk, miirb, einzeln Cerussit, 500—800 ppm Pb

— 79,10 m Sandstein, mk, braunlich grau, Pb-Spuren

— 82,90 m Sandstein, fk, miirb, Pb, Cerussit, 600—800 ppm Pb

~ 83,40 m Sandstein, mk—fk, hart, grau, Cerussit, 1770 ppm Pb

— 83,50 m Letten, grau, Pb

~ 84,30 m Sandstein, fk, schluffig, grau, gebandert, Pb, Cerussit, 1170 ppm Pb

— 85,45 m Sandstein, mk—fk, hart, grau, etwas Cerussit

— 85,55 m Letten, plastisch, grau, Pb

— 85,60 m Sandstein, mk, grau, Pb

— 85,70 m Letten, plastisch, grau, Cerussit, 2930 ppm Pb

— 85,90 m Wechsellagerung Sandstein, mk und grauer Letten, Pb, Coronadit bei 86,30 m

— 87,70 m Sandstein, mk, grau, Tonbindchen, ab 87,30 m miirbe, bei 87,60 m Coronadit, Pb, etwas
Cerussit, 1640 ppm Pb

— 87,80 m Letten, gebandert, grau

— 88,40 m Sandstein, fk, grau

— 88,50 m Letten, grau, Steinsalz-Pseudomorphose? 470 ppm Pb

— 88,65 m Sandstein, mk, hellgrau

— 88,75 m Letten, grau

~ 91,40 m Sandstein, fk, hellgrau, etwas Pb, bei 90,70 m Cerussit, 2220 ppm Pb

— 93,40 m Sandstein, wechselnd mk—fk, grau, Aussehen wie vorher, 500—6C0 ppm Pb

— 94,00 m Letten, feinsandig, gtau, wenig Pb

~ 94,15 m Letten, rot, 380 ppm Pb

~ 94,25 m Sandstein, fk, lettig, braunlichgrau, etwas Pb

— 94,28 m Letten, rot

— 94,33 m wie vorher

— 94,37 m Letten rot

— 94,48 m wie vorher

— 94,52 m Letten, grau

— 99,35 m Sandstein, fk—mk, hellgrau, etwas Pb, bei 95,50 m steilstchende Kluft mit 700 ppm Pb, sonst
100~300 ppm Pb

1630 ppm Pb

— 99,80 m Sandstein, mk, briunlich grau } 340 ppm Pb
— 99,92 m Letten, grau und braun PP

— 100,10 m Letten, rot

- 100,30 m Letten, grau

— 100,60 m Sandstein, fk, hellgrau 420 ppm Pb

— 100,65 m Letten, grau und rot

— 100,95 m wie vorher

— 101,00 m Letten, grau, etwas Pb

— 101,80 m Sandstein, mk, grau bis briunlich grau, gelegentlich Coronadit, etwas Pb

— 104,00 m Sandstein, fk, hellgrau, ca. 200 ppm Pb

— 104,10 m Letten, grau und rot

— 105,30 m Sandstein, oben fk, nach unten gk werdend, oben hellgrau, unten briunlich grau, bei
104,50 m steilstehende Kluft mit Coronadit, bei 105,30 m Coronadit, gelegentlich etwas Pb

— 106,10 m Sandstein, mk, hellgrau, 230 ppm Pb

— 106,35 m Letten, rot mit grauen Einlagerungen (Pb)

~ 106,53 m sandiger Letten, grau

— 106,80 m Letten, rot

- 107,85 m Sandstein, mk, briunlich grau, bei 106,80 m Coronadit und Pb

— 108,75 m Sandstein, fk, hellgrau bis braunlich grau, bei 108,00 m lettige Schicht mit Pb

— 109,00 m Letten, grau und rot, 190 ppm

— 109,45 m Sandstein, fk—mk, hellgrau
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— 110,90 m Sandstein, mk, grau teils ockerfarben verwittert, Cerussit, Coronadit bei 109,60 m bis
110,80 m 900 ppm Pb

— 112,30 m Sandstein, fk, lettig, hellgrau, leichte Kohlefiihrung, Pb, besonders bei 111,55—111,70 m
1,3% Pb

— 114,40 m Sandstein, mk, rostbraun verwittert, zahlreiche Coronaditkrusten, eisenschiissig

— 114,90 m Sandstein, lettig, mk, hellgrau

— 115,00 m Letten, rot

— 115,16 m Sandstein, lettig, mk, teils gk Komponenten, grau

— 115,35 m Sandstein, mk—gk, lettig, rotbraun

— 115,60 m Sandstein, mk, hellgrau

— 115,75 m Letten, rot

~ 116,30 m Sandstein, mk, hellgrau, miirb, leicht kaolinisiert

— 116,55 m Letten, rot

— 116,80 m Sandstein, mk—fk

— 116,83 m Letten, rot

— 116,87 m wie vorher (ohne Pb)

~ 118,80 m Sandstein, lettig, mk, rotbraun

- 121,10 m Sandstein, mk, lettig, rotbraun mit hellen, leicht kaolinisierten Bandern

— 121,85 m Sandstein, gk—mk, rotbraun, schwach kaolinisiert

— 123,15 m Wechsel zwischen hellrotbraunem und hell braungrauem Sandstein, leicht kaolinisiert, mk,
gelegentlich gk

~ 124,15 m Sandstein, gk—mk, hellgrau, braune Feldspite, etwas Kaolin, miirb, 200 ppm Pb

~ 124,20 m Letten, rot und griin

— 124,90 m Sandstein, mk, sehr miirb, grau, leicht kaolinisiert

— 127,00 m Sandstein, gk, briunlich grau bis griinlich grau, leicht kaolinisiert

Endteufe

KB Parkstein 3, 13. 10. 1978—24. 10. 1978
Gradabteilungsblatt Nr. 6237 Grafenwohr
R 44.99.00 — H 55.08.78, Endteufe 101 m

0— 0.25 m humoser Boden

— 1,30 m Uberdeckung, sandig, locker mit Sandstein-Brocken und Geréllen
— 1,90 m Letten, rot mit hellen Sandeinlagerungen

— 2,65 m Sand, grau

~ 4,30 m Sandstein, miirb bis Sand, mk, ocker, nach unten rot
— 6,30 m Sandstein, mk, rot, einzelne Geroélle

— 7,00 m Sandstein bis Sand, stark verwittert, sehr miirbe, beige, rotbraun
— 7,25 m Sandstein, mk—gk, rot

— 7,60 m Sandstein, fk—mk, rotbraun, etwas eisenschiissig

— 9,20 m Sandstein, gk—mk, beige, ab 9,00 m rot

— 9,60 m Sanddstein, fk, rot

— 10,05 m Sandstein, mk, rot

— 10,90 m Sandstein, gk, rotbraun

— 11,10 m Sandstein, gk, gelb (ocker)

~ 11,25 m Sandstein, gk, grau

— 11,40 m Sandstein, mk, grau

— 11,80 m Sandstein, mk—gk, rotbraun

~ 12,10 m Sandstein, mk—gk, ocker, gebandert

— 12,25 m Konglomerat (QZ + Fs), Kgr. ca. 0,5~1 cm

— 12,50 m wie vorher

— 12,75 m Sandstein, fk, rot

— 12,80 m Sandstein, mk—fk, ocker

— 13,20 m Sandstein, mk—gk, grau

— 14,15 m Sandstein, fk—mk, rotbraun

— 14,30 m Sandstein, gk—mk, rotbraun

— 14,85 m Sandstein, mk, fk, rotbraun

— 14,92 m Sandstein, gk—mk, grau

— 15,10 m Sandstein, mk, rotbraun
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— 15,25 m Sandstein, gk, rot

— 15,40 m Sandstein, mk—gk, rotbraun

~ 16,00 m Sandstein, gk, ocker, mit kohligem Material

— 16,85 m Sandstein, gk, grau mit Finlagerungen von griinem Ton und kohligem Material

— 18,60 m Sandstein, fk, grau bis braunlich

— 18,75 m Sandstein, mk, grau

— 19,15 m Sandstein, mk, rotbraun, miirbe

— 19,35 m Sandstein, mk mit Lettenbindern, rot und griin, kohliges Material

— 20,60 m Letten, rot mit griinen Einlagerungen, bei 20 m—20,10 sandig

— 21,00 m Letten, gringrau

— 24,28 m Sandstein, mk, teilweise fk, dunkelgrau, gebindert, etwas Kohlefiihrung, 40 ppm Pb

— 24,90 m Sandstein, gebindert, hellgrau, dunkelgrau, oben mk, von 24,45 m—24,60 m gk, dann fk,
etwas Pb

— 25,50 m Letten, rot

— 25,90 m Letten, grau, sandig

— 26,05 m Sandstein, fk, lettig

— 26,30 m Letten, rot

— 27,00 m Sandstein, fk, schluffig-lettig, grau

— 28,15 m Letten, rot und grau

— 28,85 m Sandstein, fk, mit massenweise kohligem Hicksel, bis 28,60 m gepunktet und etwas karbona-
tisch, dann gebindert, 30 ppm Pb

— 29,50 m Sandstein, mk, gelbgrau

— 29,70 m Letten, gringrau

— 30,55 m Sandstein, fk, rosa-grau

— 30,60 m Letten, griingrau

— 30,70 m Sandstein, fk, ocker

— 30,85 m Sandstein, grau, fk, kohlig

~ 31,10 m Letten, grau

— 31,38 m Sandstein, fk—mk, kohlig

— 33,00 m Sandstein, fk—mk, braungrau, zersetzte FS, kohlig bei 32,10 m, lettig bei 32,60 m

— 33,36 m Sandstein, fk, dunkelgrau kohlig gebandert

— 33,77 m Sandstein, briunlich grau (wie vorher) mit Kohlehicksel

~ 34,05 m Wechsellagerung Sandstein wie vorher mit griingrauen Letten

— 34,60 m Sandstein wie vorher mit Letten, grau, bei 34,30 m—34,40 m

~ 34,75 m Letten, grau, etwas sandig

— 35,10 m Sandstein, fk, schluffig-lettig, etwas Kohlefihrung, 100 ppm Pb

- 35,90 m Sandstein, mk, briunlich grau, etwas feinverteilte Kohle

— 36,50 m Sandstein, fk, grinlich grau, kohlig bei 36,00 m

— 40,60 m Sandstein, fk, gelegentlich kohlig, grau bis briunlich grau

— 40,75 m Sandstein, fk, rotbraun

— 42,25 m Sandstein, fk, grau, ab 41,90 m griinlich grau

— 43,15 m Letten, rot, mit weiflen Kalknestern

— 43,85 m Sandstein, fk, schluffig-lettig, gringrau

— 44,70 m Sandstein, mk, verwitterte FS, briunlich grau

— 44,85 m Letten, sandig, kohlefithrend, griingrau,

— 45,90 m Sandstein, fk, gebindert, grau bis briunlich, teilweise etwas kohlig mit Einlagerungen von
griinen Letten, bei 45,00—45,20 m 2470 ppm Pb

— 47,45 m Sandstein, mk—fk, grau

— 47,50 m Letten, griingrau

— 47,80 m Sandstein, beige, oben mk, unten gk

— 48,05 m Sandstein, fk, schluffig, gebindert, kohlig 450 ppm Pb

— 49,60 m Sandstein, mk—fk, gepunktet durch zersetzte Glimmer

— 49,80 m Letten, griingrau im Wechsel mit Sandstein

— 51,45 m Sandstetn, fk, dicht, hart grau bis griinlich, teils leicht karbonatisch

— 51,55 m Letten, griin

— 52,00 m wie vorher

— 52,10 m Letten, grin

— 52,60 m Sandstein, fk, schluffig mit Letteneinlagerungen, grau

— 53,05 m Letten, griingrau, schichtenweise sandig
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— 53,40 m Sandstein, fk, grau

— 53,80 m wie vorher

— 54,00 m Mergelbank, kalkig, sandig

— 54,35 m Letten, griingrau, gebiandert

— 55,00 m Sandstein, gk, grau

— 55,20 m Sandstein, mk, dunkelgrau

— 55,60 m Letten, dunkelgrau im Wechsel mit Sandstein, fk, grau

— 55,70 m Kalkbank

— 56,65 m Sandstein, fk, grau

— 57,45 m Sandstein, mk, dunkelgraubraun, etwas kohlig

— 60,80 m Sandstein, fk, grau, Letteneinlagerungen, teilweise etwas kohlig, bei 60,60 m Kalkeinlage-
rungen

— 61,25 m Kalkbank, sandig

— 63,80 m Sandstein, fk, schluffig, lettig, grau, kohlig von 61,60—62,00 m, bei 62,30 m, 63,00 m und
63,50—63,70 m, von 61,25 bis 62,00 m 1% Pb, bei 63,80 m 0,4% Pb

— 64,00 m Sandstein, gk, grau

— 64,85 m Kalk-Mergel, sandig, gebandert, griingrau

— 65,55 m Sandstein, mk, braungrau mit Lettenschichten, griingrau

— 66,00 m Sandstein, fk, braungrau

— 66,65 m wie vorher

— 67,45 m Sandstein, gk, griinlichgrau, lettig

— 67,75 m Letten, rot

— 68,15 m Letten, feinsandig, griingrau

— 69,25 m Sandstein, mk—fk, braunlichgrau

— 69,35 m Letten, rot

— 70,25 m Sandstein, fk—mk, briunlichgrau

— 70,32 m Letten, rot

— 70,55 m Sandstein, fk, schluffig, grau

— 70,75 m Letten, rot

— 71,15 m lettiger fk Sandstein — fk sandiger Letten, grau

— 73,20 m Sandstein, fk, grau

— 74,70 m Sandstein, oben mk, nach unten zu mk—gk, braungrau

— 74,85 m Sandstein, fk—mk, grau

— 75,35 m Sandstein, mk, braungrau

— 77,65 m Sandstein, fk, teilweise schluffig-lettig, grau

— 78,00 m feinsandiger Letten, rot

— 78,30 m Sandstein, fk, grau

— 78,40 m Letten, sandig, rot

— 78,55 m Letten, sandig, grau

— 78,70 m Letten, rot

— 79,00 m Sandstein, fk, lettig, grau

— 79,15 m Letten, sandig, griinlich grau

— 80,35 m Sandstein, mk, grau

— 80,70 m Sandstein, mk, ocker

— 81,85 m Sandstein, fk, rot

— 81,90 m Letten, sandig, dukelrot

— 81,95 m Kaolinsandstein, fk, weifl

— 82,75 m Letten, rot, teilweise leicht kalkig

— 82,90 m Sandstein, fk, lettig, grau

— 83,00 m Letten, rot

— 83,35 m Sandstein, mk, braungrau

— 83,65 m feinsandiger Letten, grau bis griingrau

— 84,60 m Letten, rot, gelegentlich griingrau

— 84,80 m lettiger Sandstein, gk, grau, etwas karbonatisch

—~ 85,55 m Sandstein, mk, braungrau, etwas kaolinisiert

— 85,73 m Letten, rot

— 85,83 m Sandstein, gk—mk, braungrau

— 86,70 m Sandstein, mk, braungrau

— 86,80 m Letten, griingrau
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— 88,00 m Sandstein, fk, grau

— 88,45 m Sandstein, mk, grau

— 88,60 m Sandstein, fk, grau

— 90,00 m Sandstein, mk, grau

~ 90,25 m Sandstein, mk—gk, grau

— 90,30 m Letten, grau

- 90,55 m Sandstein, gk, braungrau

~ 90,75 m Sandstein, fk, grau

— 97,15 m Sandstein, fk, lettig, rot, gelegentlich Lettenzwischenlagen, helle Sandsteinpartien von
91,08—91,13 m, 91,27-91,32 m, 91,50—-91,60 m, 91,75-91,87 m, 92,65-92,90 m,
94,25—-94,45 m, 95,10—-95,26, 95,50—96,00 m

— 97,80 m Sandstein, fk, grau, verwitterte FS

— 98,45 m Sandstein, fk—mk, lettig, rot

-~ 99,00 m Sandstein, mk—gk, hellgrau

— 101,00 m Sandstein, gk—mk, braungrau, mit Gerollen, Schrigschichtung

Endteufe

KB Parkstein 4, 25. 10. 78—6. 11. 78
Gradabteilungsblatt 6237 Grafenwohr
R 44.97.61 —~ H 55.10.34, Endteufe 112 m

0— 0,80 m Humoser Mutterboden

— 3,00 m Sand und Geréll, grau, schlecht sortiert, Gerolle schlecht gerundet
4,00 m Sand, humos, dunkel braungrau

— 6,00 m Sand mit kleinen {(¢m) Gerollen, grau

— 10,30 m Sand, grau, bei 8,30 m ca. 10 cm grofie Kristallin-Gerélle

— 10,55 m ca. 5 cm grofle Quarz- und Kristallingerolle in rotem Sand

— 11,00 m Sand, rot

~ 11,10 m Sandstein, fk—mk, beige

— 12,00 m Sandstein, fk, schluffig-lettig, rot

— 12,20 m Sandstein, mk, grau

— 13,15 m wie vorher

— 13,30 m Sandstein, fk, hellgrau, schwache Kohlefithrung 20 ppm Pb

~ 16,15 m wie vorher, aber mk von 14,60 m—15,00 m und von 15,80—16,15 m

~ 16,50 m Sandstein, mk, grau

— 16,85 m Letten, sandig, rot

~ 17,60 m Sandstein, fk, hellgrau, von 17,50—17,60 m 20 ppm Pb

— 18,20 m Letten, sandig, rot

— 18,40 m Sandstein, mk, lettig, griingrau

— 18,70 m Sandstein, fk, mk, ocker

—~ 22,00 m Sandsstein, fk—mbk, bei 20,50 m gk, rot

— 22,25 m Sandstein, mk, grau

— 22,80 m Sandstein, fk—mk, lettig, rot

~ 23,60 m Sandstein, gk—mk, braungrau, hart 30 ppm Pb

— 25,40 m Letten, rot, mit kleinen Sandsteineinlagerungen

~ 26,15 m Sandstein, fk, hell-grau, leichte Kohlefithrung 30 ppm Pb

— 27,35 m Sandstein, fk—mk, lettig, rot, leicht karbonatisch

— 29,40 m Sandstein, gk, braungrau, Korngrdflen nach unten zunehmend, bis 28,00 m 20 ppm Pb

— 29,80 m Sandstein, fk, lettig, oben griin, unten rot

— 30,40 m Letten, rot, mit Sandsteineinlagerungen, hellgrau, karbonatisch 30 ppm Pb

— 30,85 m Sandstein, mk, oben rot, nach unten zu braun

— 35,00 m Sandstein, gk, braungrau, gelegentlich griine Tonnester

— 35,50 m Wechsellagerung o. g. Sandstein und griiner Ton

— 35,70 m wie vorher Sandstein

— 36,80 m Sandstein, mk, braungrau, bis 36,15 m kohlefihrend, von 35,70—35,80 m

— 37,10 m feinsandiger Letten, hellgrau

— 39,44 m Sandstein, mk, braungrau

— 39,48 m Letten, dunkelgrau

— 39,70 m wie vorher
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— 39,75 m Letten, dunkelgrau

— 39,80 m wie vorher

— 39,87 m Letten, dunkelgrau

— 40,58 m wie vorher

— 40,77 m feinsandiger Letten, gebindert, hellgrau

— 42,60 m wie vorher, nach unten zu dunkelbraungrau

— 43,00 m Sandstein, fk, hellgrau

— 47,00 m Sandstein, mk—fk, dunkelgrau

— 47,10 m Sandstein, fk, schluffig, griingrau

— 47,16 m Kalkbank, sandig, grau

— 47,32 m wie vorher

— 47,35 m Kalkbank

— 47,80 m wie vorher

— 47,90 m Kalkbank, sandig grau

— 48,30 m Wechsellagerung (cm-Bereich) Letten, griin, Kalk, hell, Sandstein, mk, dunkelgrau
— 52,20 m Sandstein, mk—fk, dunkelgrau, mit grauen Lettenzwischenlagen
— 52,80 m Sandstein, fk, schluffig, griingrau

— 53,85 m Sandstein, fk—mk, karbonatisch, hart, griingrau

— 54,00 m Sandstein, fk, braungrau

— 54,40 m Sandstein, fk, schluffig, lettig, gringrau

— 55,30 m stark karbonatischer Sandstein, fk, grau

— 56,55 m Sandstein, fk—mk, schluffig, gebandert, griingrau

— 57,80 m Sandstein, fk—mk, dunkelgrau

— 58,80 m Sandstein, fk, schluffig, hart, griingrau

— 59,50 m Sandstein, fk-mk, geschichtet, braungrau

— 60,00 m feinsandiger Letten, griingrau

— 60,15 m Sandstein, fk, karbonatisch, grau

— 60,25 m Letten, griin

— 60,32 m wie vorher

— 60,60 m Wechsellagerung Letten, griin und Sandstein, fk, grau

— 61,25 m Sandstein, fk, grau

— 61,85 m Wechsellagerung Letten, griin, Sandstein, fk, grau

— 62,28 m Sandstein, fk—mk, dunkelgrau

— 62,60 m Sandstein, fk, karbonatisch, grau

— 63,10 m Wechsellagerung, Letten, griin, Sandstein, fk, grau

— 63,90 m Sandstein, fk, schluffig, hellgringrau

— 65,55 m Sandstein, mk—fk, dunkelgrau

— 66,00 m Wechsellagerung Sandstein, fk, dunkelgrau — Letten, griin
— 66,70 m Sandstein, fk, karbonatisch, grau

— 67,80 m Sandstein, fk, grau

— 68,85 m Sandstein, fk, schluffig, griinlich, grau

— 69,.35 m Letten, sandig, karbonatisch, griin bis weiff

— 69,80 m Sandstein, fk—mk, griingrau mit griinen Lettenzwischenlagen
— 70,80 m Sandstein, mk—fk, dunkelgrau

— 71,45 m feinsandiger schluffiger Letten, griingrau

— 74,00 m Sandstein, mk—fk, dunkelgrau, mit griinen Letteneinlagerungen
— 74,60 m Sandstein, fk, schluffig, griingrau

— 74,95 m Letten, griin, mit diinnen Sandsteinschichten

— 75,05 m Letten, griin, sandig, karbonatisch

— 76,70 m Sandstein, fk, schluffig, grau bis griingrau

— 76,85 m Letten, griin

— 77,00 m Kalkbank

— 78,25 m Sandstein, fk—mk, braungrau, mit griinen Lettenzwischenschichten
— 80,10 m Sandstein, fk, schluffig, hart, grau

~— 80,42 m Kalkbank, sandig, grau

— 80,70 m Letten, sandig, karbonatisch, hart

— 80,80 m Letten, rot

— 81,55 m Sandstein, fk, mk, grau

— 81,62 m Kalkbank, grau
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— 81,80 m Letten, karbonatisch, griin

— 82,00 m Letten, etwas sandig, griin

— 82,10 m Letten, etwas sandig, rot

— 87,15 m Sandstein, fk, hellgrau, teilweise etwas karbonatisch
— 87,35 m Letten, rot

— 87,50 m Sandstein, fk, schluffig, griingrau

— 88,60 m Sandstein, mk, grau

— 88,83 m Letten, rot, etwas sandig

— 89,20 m Sandstein, fk, griingrau

— 89,30 m Sandstein, mk, rot

— 90,30 m Sandstein, fk—mk, griingrau

— 93,30 m Sandstein, mk, grau, briunliche FS

— 93,50 m Letten, rot

— 93,57 m Letten, griin, sandig

— 94,10 m Sandstein, mk, mit griinen Letteneinlagerungen
— 97,10 m Sandstein, mk, grau, braunliche FS

— 97,90 m Sandstein, fk, grau

— 98,20 m wie vorher

— 98,50 m Sandstein, fk, schluffig

— 99,60 m Sandstein, mk, teilweise mk—gk, grau, braunliche FS
— 102,00 m Sandstein, fk—mk, hellgrau

—~ 102,25 m Sandstein, mk, grau

— 103,53 m Sandstein, fk—mk, hellgrau

— 104,30 m sandiger Letten, rot

— 104,50 m Sandstein, mk, grau

— 106,05 m lettiger Sandstein, mk, gelegentlich gk, rot, mit hellen, leicht karbonatischen Nestern

— 106,40 m Sandstein, mk, grau

— 107,00 m Sandsteinb, gk, rot

— 107,50 m sandiger Letten mit kleinen Quarzgerollen, rot
— 107,68 m Sandstein, mk, grau

— 108,70 m Sandstein, lettig, mk, rot

— 108,90 m Sandstein, fk, schluffig

— 109,20 m Sandstein, mk, miirb, braun

— 112,00 m Sandstein, gk, grau

Endteufe

KB Parkstein 5, 7. 11. 78—21. 11. 78

Gradabteilungsblatt 6237 Grafenwohr
R 44.96.76 — H 55.11.40, Endteufe 125 m

0—

0,30 m Humoser Mutterboden

5,40 m Kies und Sand, grofle Quarzgerslle

6,20 m Letten, rot, teilweise sandig

8,50 m Sandstein, fk, weich, hellbraun, teilweise bindig, vereinzelt kleine Limonitkrusten
8,72 m Letten, rot

— 13,35 m Sandstein bis Sand, miirbe, fk, grau bis braungrau, gelegentlich mk, 30 ppm Pb
— 14,00 m Sandstein, fk, rétlich grau, 20 ppm Pb

— 19,30 m Sandstein, mk~fk, rot, gelegentlich helle Sandsteinzwischenlagen mit 30 ppm Pb
— 20,00 m Sandstein, fk, grau mit schwarzen Krusten

— 20,30 m Letten, rot, sandig

— 20,90 m Sandstein, fk, grau bis gelb, miirbe

— 21,20 m Letten, rot

— 21,47 m Sandstein, fk, grau mit Pflanzenresten

— 22,40 m Sandstein, fk—mk, lettig, miirb, rot

— 22,55 m Sandstein, fk, grau, 30 ppm Pb

— 22,60 m Letten grau

— 23,60 m Sandstein, mk, grau, mirb

— 23,55 m Sandstein, mk—fk, grau

— 23,85 m Sandstein, mk, grau

237
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— 25,50 m Sandsstein, fk—mk, lettig, rot-grau gebindert

— 26,65 m Sandstein, mk, rot

— 26,77 m Sandstein, mk, grau

— 26,90 m Letten, rot

— 27,50 m Wechselfolge Letten, rot — Sandstein, fk, rot — Sandstein, fk, grau, leicht karbonatisch,
30 ppm Pb

— 27,75 m Sandstein, fk, grau

— 28,60 m Sandstein, mk-fk, lettig, rotbraun

— 30,15 m Sandstein, fk, grau, etwas Coronaditfithrung 20 ppm Pb

— 30,50 m Sandstein, fk, gelb, 20 ppm Pb

— 31,10 m Letten, rot

— 32.45 m Sandstein, fk, grau und rot, Coronadit, 10 ppm Pb

— 33,55 m Letten, rot

— 34,35 m Sandstein, mk—fk, ockerfarben, miirb

— 35,00 m Sandstein, mk, braungrau

— 36,00 m feinsandiger Letten, grau, gebindert

— 36,65 m Sandstein, fk, grau

— 37,00 m wie vorher

— 37,50 m Sandstein, fk, tonig, leicht karbonatisch, griingrau

— 38,00 m Sandstein, fk, grau

— 39,90 m Sandstein, mk—gk, ockerfarben

— 42,00 m Letten, grau, nach unten zu sandiger werdend

— 43,55 m Sandstein, fk, grau

— 46,00 m Sandstein, fk, gelbgrau, bei 44,50 m Holzreste mit Pyrit, bei 46,70 m Holzreste mit Bleiglanz

— 48,00 m Sandstein, fk, grau, meist schluffig, lettig

— 48,20 m Letten, griin

— 48,50 m Sandstein, fk, dunkelbraun

— 50,00 m Sandstein, fk, grau, schluffig ~ lettig

— 52,20 m Letten, grau

— 52,40 m Sandstein, fk, grau

— 54,85 m Sandstein, mk, braungrau

— 55,00 m Letten, sandig, griin

— 56,25 m sandiger Letten bis lettiger Sandstein, fk, grau

— 56,30 m Letten, griin

— 56,90 m Sandstein, fk, braungrau

— 58,25 m Letten, grau bis rot

— 59,35 m Sandstein, fk—mk, gelb

— 63,10 m feinsandiger Letten bis lettiger Sandstein, fk, grau

— 68,50 m Letten, griin, mit karbonatischen hellgrauen Sandsteineinlagerungen, fk

— 66,00 m Sandstein, fk, hellgrau und dunkelgrau

— 66,40 m Wechselfolge, Letten, dunkelgrau — Sandstein, karbonatisch, hellgrau

— 67,00 m Sandstein, fk, lettig, braungrau

— 67,30 m Sandstein, fk, braungrau

— 68,38 m Letten, feinsandig, griingrau

— 68,44 m Sandstein, fk, braungrau

— 68,90 m Letten, feinsandig, griin und hellgrau

— 69,00 m Sandstein, fk, braungrau

— 69,05 m Kalkbank

— 72,20 m feinsandiger Letten, griingrau, mit Sandzwischenlagen, fk

— 76,50 m Sandstein, fk, grau, mit einzelnen griinen Toneinlagerungen

— 76,80 m Kalkbank

— 77,60 m Sandstein, fk, grau

— 78,00 m Letten, griin, Sandsteineinlagerungen, hellgrau

— 78,80 m wie vorher

— 79,65 m Sandstein, wie vorher mit vielen griinen Letteneinlagerungen

— 79,73 m Kalkbank

— 81,36 m wie vorher

— 81,43 m Kalkbank

— 83,00 m wie vorher
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— 84,00 m Sandstein, fk, hellgrau, miirb, ab 83,70 m lettig

—~ 85,00 m Sandstein, fk, hart, karbonatisch, Kalkbank von 84,35—84,60 m
— 87,20 m Sandstein, fk, braunbrau, ab 86,60 m mit Letteneinlagerungen
— 87,43 m Kalkbank

— 88,60 m Sandstein, fk, grau, miirb, mit Letteneinlagerungen
— 90,80 m Sandstein, fk, grau, hart, oben karbonatisch

— 91,00 m Letten, griin und Sandstein, fk, braungrau

— 96,35 m Sandstein, mk—fk, braungrau bis grau, bei 94,00 m griiner Letten
— 96,45 m karbonatischer Sandstein, hart, grau

— 98,90 m Sandstein, fk—mk, grau

— 100,00 m Letten, griin

— 101,45 m wie vorher

— 103,00 m Letten, griin

— 103,45 m wie vorher

— 103,80 m Letten, griin

— 104,80 m Sandstein, fk, grau

- 105,50 m Letten, griin, sandig, mit Sandsteinzwischenlagen
— 105,90 m Sandstein, fk, braungrau, sporadisch PbS

— 106,00 m Letten, dunkelgrau

— 106,15 m Sandstein, mk, braungrau

— 106,62 m Letten, griin

— 108,60 m Sandstein, mk, grau miirb

— 108,65 m Letten, griin

— 108,90 m Sandstein, mk, griin

— 109,34 m Kernverlust

— 109,42 m Letten, grau

— 110,45 m Sandstein, fk, grau

— 110,53 m Letten, griin

— 110,83 m Sandstein, mk, grau

— 111,20 m Letten, griin

— 111,50 m Letten, rot

— 112,15 m Sandstein, fk, grau

— 112,38 m Letten, rot

— 112,65 m Sandstein, mk, rot und grau

— 112,80 m Sandstein, fk, lettig, rot

— 113,50 m Sandstein, fk, grau bis braungrau

— 113,65 m Sandstein, fk—mk, lettig, rot

— 113,90 m Sandstein, fk—mk, grau

~ 114,70 m Sandstein, mk—gk, braungrau

— 114,80 m Letten, sandig, griin und rot

— 119,30 m Sandstein, mk—gk, braungrau

— 119,45 m Sandstein, fk, lettig, rot

— 121,60 m Sandstein, mk—gk, braungrau

— 121,62 m Letten, sandig, griin

— 122,20 m Letten, sandig, rot

— 122,25 m Letten, sandig, griin

— 123,25 m Sandstein, gk, mit einzelnen Quarzgerdllen, braungrau
— 124,50 m Sandstein, mk, hellgrau bis rétlich grau, leicht kaolinisiert
— 124,60 m Sandstein, mk—fk, graubraun

— 125,00 m Sandstein, mk+fk, rot

— Endteufe

KB Parkstein 6, 22. 11. 78—14. 12. 78
Gradabteilungsblatt 6237 Grafenwohr
R 44.95.78 ~ H 55. 11. 82, Endteufe 127 m

0— 0,30 m Humoser Mutterboden
— 1,00 m Sand, hell-braun, mit einzelnen Gerodllen
— 3,40 m Sand, braun, mit einzelnen Gerollen
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— 3,70 m Sand, braun, mit viel Geréllen

— 4,35 m wie vorher

— 5,10 m Sand, fk, hellgrau

— 5,25 m grofle Gerolle

- 5,75 m Sandstein, mk—fk, oben braun, unten grau

— 6,40 m Letten, rot

— 6,60 m Ubergang rote Letten — Sandstein, fk, hellgrau

— 7,75 m Sandstein, fk, hellgrau bis braungrau, sehr miirb

— 8,05 m Letten, rot

— 9,00 m wie vorher

— 9,60 m Sandstein, mk—fk, beige, miirb

10,50 m Sandstein, lettig, mk~fk, rotbraun

— 10,90 m Sandstein, mk, beige, mit Limonitkrusten

— 11,15 m wie vorher

— 11,55 m Sandstein, mk, hellgrau

— 13,20 m wie vorher, mit gel. hellen Sandsteineinlagerungen

— 13,40 m Sandstein, mk, hellgrau

— 13,75 m Wechsellagerung: rote und helle Sandsteine fk, rote Letten

— 14,32 m Sandstein, gk—mk, hellgrau

— 14,55 m feinsandiger Letten, oben rot, unten grau, gebindert

— 17,15 m Sandstein, mk, hell-braungrau (teilweise etwas kohlig? 20 ppm Pb

— 17,80 m Sandstein, mk—gk, mit roten Letteneinlagerungen

— 17,90 m Sandstein, lettig, mk, braungrau

— 18,60 m Sandstein, lettig, fk—mk, rotbraun

— 18,90 m Sandstein, mk, miirb, beige

— 19,25 m Sandstein, lettig, schluffig, fk, beige

— 21,30 m Sandstein, mk—gk, beige

— 21,60 m Sandstein, fk—mk, hellgrau

— 21,75 m Sandstein, mk—gk, beige

— 21,95 m Sandstein, lettig, mk, hellgrau

— 22,02 m Sandstein, fk, rot

— 22,30 m wie vorher

— 22,40 m Sandstein, fk, lettig, rotbraun und grau

— 23,80 m Sandstein, mk, hell briunlich grau, gelegentlich graue, lettige Zwischenlagen, bei 23,70 m
kohlig

— 24,00 m wie vorher, aber grobkorniger

— 26,00 m Sandstein, mk—fk, hellgrau

— 26,25 m Sandstein, gk, hellgrau

— 27,00 m Sandstein, mk (ab 26,90 m gk—mk), einzelne Quarzgerolle, einzelne graue Lettennester,
hellgrau

— 27,30 m Letten, rotbraun, nach unten zu feinsandig

— 28,00 m Sandstein, mk—fk, hellgrau ’

— 28,55 m Sandstein, mk—gk, hellgrau

- 30,00 m Sandstein, fk—mk, hellgrau

— 30,40 m Sandstein, mk—gk, hellgrau

— 30,90 m wie vorher

— 31,40 m Sandstein, mk—gk, grau-beige gebindert

— 34,70 m Sandstein, fk, grau, von 33,00—33,50 m etwas Kohle und Blei fithrend; bis 500 ppm Pb

— 35,00 m Sandstein, mk—gk, grau, braune Feldspite

— 36,20 m Sandstein, fk, grau, von 35,00—35,30 m, 20 ppm Pb

— 37,75 m Sandstein, mk, rot

— 38,00 m Sandstein, mk—gk, grau

— 38,17 m Sandstein, mk—gk, mit Limonitkrusten

— 38,27 m Sandstein, mk—gk, beige, mit Limonitkrusten

— 38,35 m Sandstein, fk, braungrau

~ 39,50 m Letten, sandig, rot

— 40,25 m Sandstein, fk—mk, beige, ,verwittert“, Limonitkrusten

— 40,80 m Kernverlust

— 41,00 m wie vorher
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— 41,30 m Sandstein, mk—fk, hellgrau, leicht kaolinisiert

— 42,40 m Letten, meist sandig, rot und grau, total zerbrockelt

— 43,05 m Sandstein, mk, hell braungrau, miirbe

~ 43,30 m Letten, rot mit beigen Sandsteinlagen

— 44,10 m Sandstein, mk, briunlich grau, miirbe

— 45,50 m Sandstein, mk, beige ,,verwittert* mit Limonitkrusten, teilweise kavernos

— 46,00 m Sandstein, fk, hell braunlich grau

— 46,50 m Sandstein, mk, beige, miirb

— 46,75 m Sandstein, mk, hellgrau

— 47,00 m Sandstein, fk, hellgrau

— 48,60 m Sandstein, tk, Kohlefihrung, 20 ppm Pb

— 49,25 m Letten, teilweise sandig, grau

— 52,40 m Sandstein, fk—mk, grau bis beige mit Limonitfihrung

— 52,60 m feiner roter Sand (?Storung?)

— 53,60 m lettiger Sandstein, fk, dunkelgrau

— 55,00 m sandiger Letten, dunkelgriingrau

— 55,75 m Sandstein, fk—mk, fest, hellgrau

— 56,00 m Letten, sandig, dunkelgriingrau

— 56,60 m Sandstein, wie vorher

— 57,70 m Wechsellagerung o. g. Sandstein — 0. g. Letten

— 58,60 m Sandstein, fk, grau

— 61,50 m Wechsellagerung wie vorher, gebankst, teilweise zerbrockelt

— 62,25 m Sandstein, fk—mk, hart, grau

— 62,45 m lettiger Sandstein, fk—mk, dunkelgriingrau

— 63,25 m Sandstein, wie vorher, grau

— 63,30 m Mergel, griin

— 63,45 m sandiger Kalk

— 63,60 m Mergel, griin, sandig

— 64,35 m Sandstein, fk, grau mit Lettenbdndern

— 64,43 m Kalkbank

— 65,30 m Sandstein, fk, karbonatisch

— 65,80 m Kalkbank

— 68,00 m Sandstein, fk—mk, grau, meist karbonatisch

~ 68,35 m Kalkbank, etwas sandig

~ 68,63 m Mergel, griin

— 68,70 m Sandstein, fk, grau, karbonatisch

~ 69,25 m Letten, griin

— 71,00 m Sandstein, fk—mk, grau, nach unten karbonatisch

~ 72,15 m Sandstein, fk, schluffig, grau, mit Lettenlagen, griin

— 72,30 m Kalkbank, sandig

— 74,10 m Sandstein, fk, grau, karbonatisch, diinne griine Mergelzwischenlagen

— 74,30 m Kalkbank

— 78,00 m wie vorher, meist karbonatisch

— 79,00 m Kalkbank, meist etwas sandig, diinne griine Mergelzwischenlagen, wenig Gips

— 79,60 m wie vorher, gelegentlich karbonatisch

— 80,00 m Wechsellagerung Sandsteinbank, grau, fk, Letten griin

— 80,70 m Sandstein, fk—mk, grau

— 81,00 m Letten, griin, sandig

— 83,00 m Sandstein, tk, grau mit gelegentlichen griinen Lettenbandern, bei 82,50 m karbonatisch

— 83,40 m Tonstein, grau

— 84,40 m Sandstein, fk—mk, braungrau, hart

— 84,70 m Sandstein wie vorher mit griinen Lettenbandern

— 85, 05 m Karbonatbank (Dolomit), hellgrau, mit diinnen griinen Lettenlagen und diinnen grauen
Sandsteinlagen

— 85,40 m Sandstein, fk, griingrau

— 85,83 m Wechsellagerung Sandstein fk, graubraun/griiner Letten

~ 85,88 m Karbonatbank, grau

— 88,35 m Sandstein, fk—mk, braungrau mit griinen Lettenbindern

— 88,70 m Wechselfolge Sandstein wie vorher/Karbonatbinkchen, grau
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- 99,52 m Sandstein, fk, braungrau, mit dunkelgrauen Tonsteinlagen

— 99,58 m Mergelstein, hart, dunkelgrau

— 100,46 m wie vorher

— 100,52 m Karbonatbank, grau

— 100,80 m Wechselfolge Karbonat, hellgrau/Tonstein, schwarz (dunkelgrau)

— 101,90 m Sandstein, fk, etwas karbonatisch, braungrau, mit dkl.-griinen Lettenlagen

— 102,05 m Karbonat, mit diinnen grauen Lettenlagen

— 102,26 m Sandstein, wie vorher

— 102,70 m Karbonatbank (Kalk)

— 103,30 m wie vorher

— 103,55 m Karbonat mit dkl.-grauen Lettenlagen

— 103,75 m wie vorher

— 103,95 m Letten, dunkelgrau mit diinnen Sandeinlagen

— 105,38 m Sandstein, fk, gelegentlich karbonatisch, braungrau, mit einzelnen dunkelgriingrauen Let-
tenbindern

— 105,62 m Karbonatbank, hellgrau (Kalk)

— 107,40 m wie vorher (mk bei 106,30 m)

— 107,66 m Wechselfolge Karbonat, hell/Letten, dkl.-grau

— 108,50 m wie vorher

— 108,70 m Letten, dkl.-grau, mit Karbonatbindern

— 109,00 m Karbonat mit Sandstein, wenig PbS

— 109,76 m Sandstein, mk, braungrau

— 109,88 m Letten, dkl.-grau, mit Karbonatbindern

— 110,05 m wie vorher

— 110,17 m Sandstein, fk, griingrau und dunkelgrau

— 112,35 m Sandstein, mk, nach unten zu grober, durchgehend leichte PbS-Fithrung, 0,1% Pb

— 113,70 m Sandstein, fk-mk, grau, miirb, mit diinnen grauen Lettenzwischenlagen

— 116,74 m Sandstein, fk—mk, grau, gel. Kreuzschichtung

— 116,80 m Sandstein, gk, grau

— 117,30 m Sandstein, fk—mk, grau

— 117,50 m Sandstein, gk, grau

— 121,25 m Sandstein, mk—gk, grau

— 121,90 m Sandstein, mk, griingrau

— 127,00 m wie vorher, dunkle Letten bei 124,40 m und 125,80 m

Endteufe

KB Parkstein 7, 15. 12. 78—19. 12. 78
Gradabteilungsblatt 6237 Grafenwohr
R 44.94.55 — H 55.11.60, Endteufe 95,30 m

0— 0,20 m humoser Mutterboden, sandig

— 7,60 m Sand, ab 4,50 m bindig, hellgrau

— 12,85 m Letten, rot, feinsandig, gelegentlich helle Sandstein-Einschaltungen (10 cm miichtig)
— 14,85 m Sandstein, mk, hellgrau, miirb

— 15,00 m Letten, rot

— 15,35 m Sandstein, mk, hellgrau, miirb

— 15,55 m Letten, rot und grau

— 15,70 m Sandstein, fk, hellgrau, miirb

— 16,00 m Letten, rot und grau

— 22,05 m Sandstein, mk, schluffig, hellgrau bis braunlichgrau, miirb bis zerfallen
— 22,70 m Letten, schluffig, hellgriinlich grau

— 23,00 m Sandstein, fk—mk, hellgrau, etwas Pflanzenhicksel

— 26,00 m Sandstein, mk, hell briunlich grau

— 28,10 m Sandstein, fk—mk, hell briunlich grau

— 29,00 m Schluffstein, hellgrau

— 29,30 m Letten, schluffig, hellgrau, etwas karbonatisch

— 29,60 m Schluffstein

— 29,90 m Letten, schluffig, hellgrau, etwas karbonatisch

~ 30,70 m Schluffstein, hellgrau
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— 31,50 m Letten, schluffig, hellgrau, etwas karbonatisch

— 31,85 m Sandstein, fk, hellgrau

— 32,00 m Schiuffstein, hellgrau

— 33,65 m Sandstein, fk, hellgrau, von 32,00—33,00 m etwas kavernds

- 37,85 m Sandstein, fk, bis Schluffstein, hellgrau

— 39,00 m Wechselfolge (gebindert), Sandstein, fk, hellgrau/Letten, griingrau

— 39,52 m Sandstein, fk, hellgrau

— 39,80 m wie vorher

— 40,30 m Sandstein, fk, hellgrau

~ 40,33 m Letten, griingrau

— 40,45 m Sandstein, fk, hellgrau

— 40,75 m Wechsellagerung Sandstein, fk, hellgrau/Letten, griingrau

— 41,00 m Sandstein, fk, hellgrau

— 41.05 m Letten, sandig, griingrau

— 42,90 m Sandstein, fk, hellgrau

— 43,25 m obere 10 cm Letten, griin, nach unten in Sandstein ubergehend

— 44,50 m Sandstein, fk, hellgrau, mit gelegentlichen Letteneinlagerungen

— 45,00 m Wechsellagerung Sandstein, fk, hellgrau/Letten griingrau

— 51,00 m Sandstein, fk, hellgrau, mit Lettenbinderung von 46,40—46,60 m; 47,30—47,80 m;
48,60—49,50 m; gelegentlich karbonatisch

— 52,00 m Wechsellagerung Sandstein, wie oben/Letten, griingrau, etwas karbonatisch

~ 56,00 m Sandstein, fk, hellgrau, karbonatisch, gelegentliche Lettenbdnder, ab 55 m etwas kavernds
und schwache Pyritfihrung

— 56,50 m Wechsellagerung wie vorher

— 56,85 m Sandstein, fk, hellgrau, mit einzelnen Lettenbandern

— 57,10 m Wechsellagerung wie vorher

— 57,50 m Sandstein, wie vorher, etwas karbonatisch

— 58,58 m Wechsellagerung wie vorher

— 58,65 m Sandstein, wie vorher (nicht karb.)

— 58,72 m Dolomit, sandig, kavernos

— 59,00 m Sandstein, wie vorher, schwach karbonatisch

— 60,20 m Wechsellagerung wie vorher

— 60,35 m Sandstein, wie vorher (nicht karb.)

— 60,45 m Dolomit, sandig

— 64,00 m Sandstein, fk, hellgrau

— 64,30 m Dolomit, sandig, hellgrau

— 66,25 m Sandstein, wie vorher, mit Lettenbinderung von 64,30—64,70 m; 65,20—65,50 m; gelegent-
lich Schrigschichtung

— 66,85 m Letten, sandig, griingrau, mit Dolomitknauern

— 71,40 m Sandstein, fk, hellgrau, Lettenbinderung bei 68,50 m; karbonatische Knauern bei
68,10—68,20 m

— 72,00 m Sandstein, mk—fk, hellgrau

— 72,45 m Schluffstein, hellgrau mit Lettenbandern, griitngrau

— 80,43 m Sandstein, mk, hellgrau

— 80,50 m Letten, grin

— 84,60 m Sandstein, mk—gk, hellgrau, gelegentliche Lettenbinder

— 87,00 m Sandstein, mk—fk, hellgran

~ 87,40 m Sandstein, gk, hellgrau

— 87,90 m Schluffstein, hellgrau

— 90,00 m Sandstein, mk, hellgrau

— 92,50 m Sandstein, mk~gk, hellgrau

— 93,00 m Sandstein, fk, hellgrau

— 95,30 m Sandstein, mk—gk, hellgrau

Endteufe
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Die Mineralwasser-Untersuchungsbohrung Knetzgau

Von JOSEF SCHWARZMEIER

Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Kurzfassung

Die 410 m tiefe Mineralwasser-Untersuchungsbohrung Knetzgau durchérterte die ungestorte
Schichtenfolge des Unteren Keupers, des gesamten Muschelkalks, des Oberen Buntsandsteins und des
obersten Teils des Mittleren Buntsandsteins (Hardegsen-Folge). Die Gesteinsausbildung entsprach den
aus benachbarten Tiefbohrungen und Obertageaufschliissen bekannten Verhiltnissen. Bis auf den relativ
geringmichtigen Mittleren Muschelkalk traf dies auch fur die durchteuften Michtigkeiten zu. Kriftige
Residualbildungen lassen aber den Schluff zu, dafl die primire Michtigkeit des Mittleren Muschelkalks
deutlich grofler war und man eine ehemalige Steinsalzfiihrung annchmen kann. Zusammen mit der
revidierten Bohrung Bergrheinfeld (ScwarzMEIEr 1981b) kann das bisherige paldogeographische Bild
zur Zeit des Mittleren Muschelkalks dahingehend geindert werden, dafi sich der Nordwestrand der
Steinsalzfazies im eindampfenden Becken von Eltmann bis etwa Schweinfurt erstreckte. Stirker zerkliif-
tete Profilbereiche weisen auf die Nihe der Kissingen-Haf}furter Stdrungszone hin. Sie dienten allochtho-
nen Wandersolen aus dem Mittleren Muschelkalk, die aus siidlich und siidéstlich angrenzenden Gebieten
stammen, als Wasserleiter.

1. Einleitung

Die Mineralwasser-Untersuchungsbohrung Knetzgau wurde Anfang 1976 im
Auftrag der Firma Partin, damals Bergrheinfeld, heute Knetzgau'), abgeteuft (Bohr-
unternchmen H. Anger’s Sohne, Hess. Lichtenau). Der Ansatzpunkt liegt siidst-
lich der Ortschaft, etwa 150 m SSW der Siech-Kapelle (Abb. 1). Der Verfasser hatte
am 22. 10. und 25. 10. 1976 Gelegenheit, Spiilproben der Bohrung, die alle Meter
genommen wurden, bei der Gemeinde Knetzgau einzusehen. Hydrologische Daten
wurden bereits von GEOrRGOTAS & UpLurr (1978) und Ubprurr (1979) publiziert.
Die Bohrung ist inzwischen verfiillt.

2. Bohrprofil
Mineralwasser-Untersuchungsbohrung Knetzgau, R 43 96 430, H 55 40390, Ansatz ca. 236 m NN, Tiefe
410 m, vgl. Abb. 1.
Auftraggeber: Fa. Partin, Bergrheinfeld; Bohrzeit: Anfang 1976.
Geologische Aufnahme: J. ScHwaRzMEIER am 22. 10. und 25. 10. 1976.

— 0,4 m Bodenbildung

~ 2 m Dolomitsteinbrocken mit braunem, tonigem Zwischenmittel (Verwitterungszone)
— 4 m Dolomitstein, ockergelb, mit mergeligem Zwischenmittel, griingrau

— 5 m Tonstein, mergelig, schwarz- bis umbragrau

Y) Der Fa. Partin, Knetzgau, danke ich fiir die Publikationserlaubnis.

Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geologe Dr. JOSEF SCHWARZMEIER, Bayerisches Geologisches
Landesamt, Prinzregentenstrafie 28, 8000 Miinchen 22.
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7 m Dolomitsteinbinke, hell- bis dunkelgrau, mit Tonsteinlagen, hellgrau, mit eisenhaltigen Kon-
kretionen
12 m Dolomitstein, hellblau, teils violettgrau, mit wenigen diinnbankigen, kalkreicheren Lagen
20 m Tonstein, schluffig, dolomitsch, hell- bis schwarzgrau, mit Tonlagen, plastisch, hellgrau
22 m Dolomitsteinbanke, tonig, hellgrau, mit Tonsteinlagen, mergelig, hellgrau
24 m Tonstein, schluffig, dunkel- bis schwarzgrau
26 m Tonstein, schluffig, dolomitsch, hellgrau, mit diinnen Dolomit- und Tonsteinlagen
28 m Tonstein, teils schluffig, umbra bis schwarzgrau und Sandstein, feinkdrnig, olivgriin, mit cm-
diinnen Kalksteinlagen, dolomitisch, ockerfarben
30 m Tonstein, teils plastisch, hell- bis dunkelblaugrau, mit sehr wenigen diinnen Dolomitsteinlagen,
violett- bis umbragrau
32 m Tonstein, dolomitisch, teils schluffig, hell- bis blaugrau, glaukonitfiihrend
33 m Tonstein, dolomitisch, teils schluffig, dunkelgrau
36 m Tonstein, dolomitisch, teils schluffig, hell- bis blaugrau, teils ockerfarben, mit diinnen, hirte-
ren, dolomitischen Lagen
37 m Tonstein, teils schluffig, schwarz- bis umbragrau, glaukonitfilhrend
39 m Tonstein, teils schluffig, schwarz- bis umbragrau, mit etwas hirteren, helleren, diinnen,
dolomitischen und ockerfarbenen, kalkigen Lagen
42 m Tonstein, dolomitisch, mittel- bis hellgrau und Dolomitstein, grau
43 m Tonstein, schwach kalkhaltig, umbra- bis schwarzgrau, mit schluffigen, dolomitischen Lagen
44 m Tonstein, hell- bis olivgrau
45 m Tonstein, dolomitisch, mittel- bis hellgrau, mit stirker dolomitschen Lagen
46 m Kalkstein, stark dolomitisch, mittelgrau
47 m Wechselfolge von Kalkstein, Dolomitstein und Tonstein, mittel- bis olivgrau, stark glaukonit-
fithrend
48 m Tonstein, mittel- bis dunkelgrau, mit Kalksteinlagen
50 m Kalkstein, dolomitisch, mittelgrau, mit Tonsteinzwischenlagen
63 m Kalkstein, teils schwach mergelig, hell-, mittel- bis blaugrau
80 m Kalkstein, mittel-, oliv- bis blaugrau, mit mergelig-tonigem Zwischenmittel
82 m Kalkstein, mittel- bis blaugrau
90 m Kalkstein, mittel- bis dunkelgrau, mit Tonsteinzwischenlagen
99 m Kalkstein, teils stark tonig, mittel- bis olivgrau
112 m Kalkstein, mittel- bis dunkelgrau, mit wenigen schwachen Tonsteinlagen
121 m Kalkstein, mittel- bis olivgrau und Tonsteinlagen, olivgrau
123 m Kalkstein, oliv- bis dunkelgrau
125 m Dolomitstein, kalkhaltig, hell- bis gelbgrau
141 m Dolomitstein, kalkhaltig, gelblichgrau, mit Mergelstein, dunkelgrau, gipsfihrend
150 m Mergelstein, mittel- bis dunkelgrau, mit Residualtonen, dunkel- bis schwarzgrau und Gipslagen
155 m Kalkstein, mergelig, dunkelgrau und Dolomitstein, hellgrau, mit mergeligem Zwischenmittel
162 m Dolomitstein, hellgrau und Kalkstein, mittelgrau, schwache Gipsfithrung (156—159 m)
168 m Dolomitstein, mergelig, mittelgrau, teils mit tonigem Zwischenmittel und schwacher Gipsfiih-
rung
180 m Dolomitstein, mergelig, hell- bis briunlichgrau
182 m Dolomitstein, hell- bis braunlichgrau
184 m Kalkstein, mergelig, dunkelgrau, schwach tonig
189 m Kalkstein, mergelig, mittel- bis dunkelgrau, wellig-wulstig (= Wellenkalkstein)
190 m Wellenkalkstein mit Calcittapeten

— 210 m Wellenkalkstein
— 211 m Wellenkalkstein mit Calcit

214 m Wellenkalkstein

— 216 m Wellenkalkstein mit Calcit

262 m Wellenkalkstein, teils schwach tonig
267 m Wellenkalkstein, mit mergeligen und tonigen Zwischenlagen

— 270 m Kalkmergelstein, grau, mit zum Liegenden hin zunehmenden, rotbraunen Tonsteinen, gipsfiih-

rend

— 271 m Tonstein, rotbraun, gipsfithrend, mit grauen Mergelsteinlagen

— 276 m Tonstein, mergelig, grau, schwach gipsfihrend

— 280 m Tonstein, rotbraun, untergeordnet grau und mergelig, sehr schwach gipsfithrend

— 296 m Tonstein, braunrot und graugrin bis griin, kalkhaltig und reils schwach gipsfithrend
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— 300 m Sandstein, feinkdrnig, weifl bis violettrot und Tonstein, braunrot und graugriin

— 301 m Tonstein, kalkhaltig, rotbraun und griin, plastisch

— 304 m Sandstein, weif, schwach violettrot und Tonstein, rotbraun, teils graugriin

— 306 m Tonstein, rotbraun und graugriin, plastisch

— 308 m Tonstein, rotbraun, stark plastisch

— 309 m Tonstein, rotbraun, wenig graugriin, plastisch

— 310 m Tonstein, rotbraun und graugriin, stark gipsfithrend

— 320 m Tonstein, blafirotbraun, schwach gipsfithrend

- 339 m Tonstein, rotbraun, graugriine Reduktionsflecken, teils schwach plastisch

— 350 m Tonstein, braunrot und graugriin, brockelig

— 353 m Tonstein, weifl bis bliulichgrau, schwach rotgestreift, plastisch, mit weiflen, feinkdrnigen
Sandsteinlagen

— 359 m Sandstein, feinkornig, weifl, mit rostfarbenen Rindern, mit diinnen, violettroten bis graugriinen
Tonsteinlagen

— 365 m Sandstein, feinkdrnig, rotbraun, stark tonig, teils Schluffstein und Tonstein

— 367 m Sandstein, feinkdrnig, rotbraun, tonig

~ 369 m Sandstein, fein- bis grobkérnig, blaflviolett bis rotbraun

— 378 m Sandstein, feinkérnig, blafiviolett bis rotbraun

— 383 m Sandstein, mittel- bis grobkérnig, violettrot, teils quarzitisch gebunden, mit diinnen, rotbrau-
nen und griingrauen Tonsteinlagen

— 385 m Sandstein, fein- bis grobkornig, blafiviolettrot, schwach quarzitisch gebunden

— 394 m Sandstein, mittel- bis grobkdrnig, violettrot, teils schwach rotbraun, teils quarzitisch gebunden,
mit sehr wenigen, diinnen, rotbraunen und griingrauen Tonsteinlagen

— 405 m Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, braunrot, tonig

— 410 m Sandstein, mittel- bis grobkornig, blafviolettrot, mit sehr diinnen, rotbraunen und graugriinen
Tonsteinlagen.

Deutung:

— 0,4 m Holozin

— 45m Unterer Keuper

—123 m Oberer Muschelkalk
—182 m Mittlerer Muschelkalk
—267 m Unterer Muschelkalk
~353 m Oberer Buntsandstein
—410 m Mittlerer Buntsandstein.

3. Geologische Deutung
Stratigraphie

Die Mineralwasser-Untersuchungsbohrung Knetzgau, kurz Bohrung Knetzgau
genannt, setzt im Top des Grenzdolomits an, durchteuft fast vollstindig den
Unteren Keuper, durchortert Muschelkalk und Oberen Buntsandstein und steht in
der Hardegsen-Folge des Mittleren Buntsandsteins (Abb. 1).

Der Untere Keuper wurde mit 45 m mehr oder minder vollstandig durch-
teuft, da die erbohrte Michtigkeit des Grenzdolomits von 4 m der in der Umgebung
nachgewiesenen Gesamtmichtigkeit entspricht. Die Michtigkeit des Unteren Keu-
pers ordnet sich zwanglos in das bisherige Bild der Michtigkeitsverteilung ein (vgl.
Tiefbohrungen in Tab. 1, ScHRODER 1976, GUDDEN 1981a, 1981b, SCHWARZMEIER
1981b, 1982). Die Bohrung Knetzgau liegt demnach im Bereich einer geringen
Michtigkeitsreduzierung, die nach Norden bis etwa Hofheim i. Ufr. streicht und
zwei Gebiete mit bis zu iiber 50 m Michtigkeit ndrdlich Schweinfurt und zwischen
Lichtenfels und Eltmann voneinander trennt. Die Gesteinsausbildung zeigt den
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Abb. 1. Profil und Lageplan der Mineralwasser-Untersuchungsbohrung
Knetzgau, Ubersicht iiber die benachbarten Tiefbohrungen.
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erwarteten Habitus. In hell- bis dunkelgraue oder umbrafarbene, dolomitische oder
mergelige, teils schluffige Tonsteine sind olivgriine, feinkdrnige Sandsteinlagen und
hell- bis dunkelgraue, ockerfarben verwitternde Dolomitstein- bzw. dolomitische
Kalksteinbanke eingeschaltet. Generell fillt der geringe Sandsteinanteil ins Auge.

Die Probennahme (Spulproben) schliefit wohl eine exakte Untergliederung des
Unteren Keupers aus, es gelingt aber dennoch, die im Geologischen Landesamt bei
der geologischen Landesaufnahme angewandte Gliederung nachzuvollziehen
(ScawaRzMEIER 1981b, 1982). Demnach wurden durchteuft: —4 m Grenzdolomit,
—26 m Obere Tonstein-Gelbkalk-Schichten, —28 m Niveau des Werksandsteins,
—45 m Untere Tonstein-Gelbkalk-Schichten. Gemaf} der Gliederung nach den etwas
horizontbestindigeren Karbonatbinken in der Mitte der Schichtenfolge (Horrmann
1967) kann der Teufenabschnitt von 20—22 m der Albertibank zugeordent werden,
die bei diesem Gliederungsschema als Grenzbank zwischen Unterem Keuper 1 und 2
tungiert. Ein weiterer Leithorizont, die Hauptquarzitschieferplatten etwas unterhalb
des Werksandsteins, ist in den Spulproben nicht dokumentiert. Dies kann mit der
doch recht willkiirlichen Probennahme zusammenhingen, durch die etwa gleich-
starke Horizonte gar nicht oder sogar zweimal, wie im Falle der Albertibank, erfafit
werden konnen. Sicher abzugrenzen ist der Grenzdolomit, ein ockerfarbener
Dolomitstein. Aus der liegenden, im wesentlichen aus gering differierenden Tonstei-
nen bestehenden Schichtenfolge heben sich lithologisch nur wenige Schichtglieder
ab. In den Oberen Tonstein-Gelbkalk-Schichten sind weder Oberer
Sandstein noch Anoplophora-Sandstein oder andere Sandsteinlagen dokumentiert.
Die karbonatreichen Lagen bis 12 m Teufe diirften dem Komplex Gelbmergel-
Horizont/Bunte Lettenmergel einschliefilich der Hauptanthrakonitbank entspre-
chen. Unter der Albertibank (Teufe 22—24 m) deutet die schwarzgraue Firbung der
Tonsteine auf die fir diesen Abschnitt typische Kohlefithrung hin (Lettenkohle).
Das Niveau des Werkstandsteins (Teufe 26—28 m) kennzeichnet eine Ton-
stein-Sandstein-Wechselfolge, die Ausbildung entspricht der sogenannten Mangelfa-
zies. Aus dem Verband der Unteren Tonstein-Gelbkalk-Schichten
heben sich lediglich in 37—42 m Teufe hirtere, kalkig-dolomitische Lagen ab, die im
Normalprofil dem Abschnitt Untere Dolomitsteine, Dolomitische Mergelschiefer,
Blaubank bis WaGNERrs Plattenhorizont zuzuordnen sind. Die Tonsteine bis 45 m
Teufe sind die Unteren Vitriolschiefer.

Die Michugkeit des Muschelkalks liegt mit 222 m etwas niedriger als
aufgrund benachbarter Tiefbohrungen zu erwarten war (vgl. Tab. 1) Schuld daran
sind nicht Oberer und Unterer Muschelkalk, die in normaler Michtigkeit durchor-
tert wurden, sondern der Mittlere Muschelkalk. Der 78 m michuge Obere
Muschelkalk lieff sich nicht weiter unterteilen. Es handelt sich um graue und
blaugraue, teils mergelige, teils dolomitische Kalksteine mit im oberen Teil stirke-
ren, im unteren Abschnitt schwicheren, grauen bis olivfarbenen Tonsteinzwischen-
lagen. Die Glaukonitfiihrung von 46—47 m Teufe zeigt den Grenzglaukonitkalkstein
an der Hangendgrenze an. Weitere Hinweise auf Leitbinke waren nicht festzu-
stellen.

Den Mittleren Muschelkalk zeichnen graue, teils gelblichgraue Dolo-
mit- und Mergelsteine aus, in die schwache Gipslagen und -linsen, insbesondere von
141—-150 m Teufe, eingeschaltet sind. Kalk- und Tonsteine treten zuriick. Die
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Tabelle 1: Vergleich der Michtigkeiten der in Bohrung Knetzgau

Josef Schwarzmeier

und benachbarten Tiefbohrungen durchteuften Schichtglieder (in m)

Oberer Mittlerer Unterer Oberer

glsfgfhrung Iérelltler:: le::liel_ Muschel- Muschel- Muschel- Bunt-
P kalk kalk kalk  sandstein

Knetzgau ca. 45 222 78 59 85 86

Bergrheinfeld

ScHWARZMEIER (1981b) 47 258 96 74,62 86,57

Kleinlangheim 1

CRAMER (1964) 4055 262 73 97 92,07

Volkach 1

ScHWARZMEIER (1981b) 55 84 87

Scheinfeld 1

EMMERT (1968) 34 >205 66,5 74,2 >64,3

Eltmann 1

GupDEN (1981b),

TRUSHEIM (1964) 52,8 225 72 75 78 92*

Miirsbach 1

GUDDEN (1981b) 52,1 214 - - - -

Staffelstein 1

GUDDEN (1981a, 1981b) 52,2 229 77 62 90 99

Colberg 2

GUDDEN (1973) 51 227,1 84 66,5 76,6

Rodach 1

GUDDEN (1981a) 52 266 82 84,4 99,6 119

Rannungen 1

TrusHEIM (1964) 120%

% einschlieflich ,,Ubergangsschichten® (2 Chirotherienschiefer+Solling-Folge)

— keine niheren Angaben

stirkere Gipsfilhrung im Bereich der Oberen Anhydritzone ist von kriftig entwik-
kelten, schwarzgrauen, plastischen Residualtonen begleitet, Relikte einer abgelaug-
ten Salinarbildung. Steinsalz ist nicht angetroffen worden. Ob primir Steinsalz
vorhanden war kann eher bejaht als verneint werden. Wenn auch die Michtigkeit
von 59 m gegeniiber den in den benachbarten Bohrungen Bergrheinfeld (74,62 m,
ScHwaRzMEIER 1981b) und Eltmann 1 (75 m, TRUSHEIM 1964) angetroffenen
Michtigkeiten reduziert ist, darf doch aufgrund der Residualbildungen und der Lage
des Bohrpunkts, berlicksichtigt man die paliogeographische Situation im Mittleren
Muschelkalk, eine dhnliche Primarmichtigkeit vermutet werden. Die dargelegten
Umstinde lassen neben Anhydrit- und Gipsldsung auch auf Steinsalzauslaugung

schlieflen.
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Der 85 m michtige Untere Muschelkalk zeigt die typische lithologische
Ausbildung in Form grauer, wellig-wulstig-knaueriger, diinnbankiger, fest aufein-
ander geprefiter, mergeliger Kalksteinlagen (Wellenkalkstein). Mergelig-toniges
Zwischenmittel ist nur im untersten Abschnitt bemerkenswert eingeschaltet. Calcit-
bildungen lassen auf eine stirkere Zerkliiftung schliefen.

Vom Buntsandstein wurden die oberen 143 m angefahren. Davon entfallen
86 m auf den Oberen Buntsandstein, von dem alle Schichtglieder entwickelt
sind. Bei den 29 m michtigen Oberen Réttonsteinen, rotbraunen und durch
Reduktion griingrauen, mergeligen, gipsfiithrenden Tonsteinen, entsprechen die
obersten 3 Meter (Teufe 267—270 m), graue, kalkig-mergelige, gipsfithrende Lagen,
den Myophorienschichten. Der Rotquarzit ist als feinkdrniger, weifler bis violettro-
ter Sandstein mit rotbraunen und graugriinen Tonsteinlagen ausgebildet. Den Sand-
steinkomplex teilt etwa in der Mitte ein ca. 1 m michtiger Tonsteinhorizont, der teils
entfestigt ist, wahrscheinlich eine Folge der Grundwasserfilhrung in den Sandstei-
nen. Die 46 m maichtige Schichtenfolge im Liegenden ist nicht exakt zu unterglie-
dern, da die Spulproben keine Sandsteine dokumentieren. Die rotbraunen und durch
Reduktion graugriinen, teils entfestigten Tonsteine unterscheiden sich nur in der im
oberen Bereich wechselnd starken, im unteren Abschnitt fehlenden Gipsfithrung.
Demnach koénnte man die Grenze Untere Rottonsteine/Plattensandstein bei 320 m
Teufe annehmen. Fiir die Unteren Réttonsteine ergeben sich somit 16 m, fiir den
Plattensandstein 30 m Michtigkeit. Vergleiche mit anderen Tiefenaufschliissen zei-
gen, daf} die Machtigkeit des Plattensandsteins aber wohl zugunsten der der Unteren
Rotronsteine etwas geringer (etwa bei 25 m) angesetzt werden mufl. Die Chirothe-
rienschiefer, ein heller Tonstein mit Feinsandsteinlagen an der Basis des Oberen
Buntsandsteins, wurden 3 m michtig durchortert.

Die am Ende des Mittleren Buntsandsteins abgelagerte Solling-
Folge wurde als 6 m michtiger, weifler Feinsandstein mit violettroten, teils
graugriin reduzierten Tonsteinlagen angetroffen. Die bis zur Endteufe erbohrten,
41 m michtigen, violettroten bis rotbraunen, fein- bis grobkdrnigen, teils quarzi-
tisch gebundenen Sandsteine gehdren der Hardegsen-Folge an. In der tonigen
Ausbildung unter der Hangendgrenze ist der Karneol-Dolomit-Horizont ange-
deutet.

Paliogeographie

In der Ausbildung der durchérterten Schichtenfolge ist die bisher bekannte
erdgeschichtliche Entwicklung fiir diesen Zeitraum bestiugt (vgl. EMMERT 1981,
ScHRODER 1971, ScHWARZMEIER 1981b, 1982, TrusmemM 1971). Als Teil des
Germanischen Beckens wird der Raum Schweinfurt-Bamberg im Mittleren Bunt-
sandstein von limnischer und fluviatiler Sedimentation bestimmt, deren Lieferge-
biete im Sudosten und Suden lagen. Zeitweise mag das Gebiet trocken gelegen sein.
Die Verhiltnisse verindern sich im Oberen Buntsandstein durch das allmahliche
Eindringen des Muschelkalkmeeres von Norden her grundlegend und nachhaltig. Im
Muschelkalk herrschen vollmarine Bedingungen. Im Unteren Keuper verlandet das
Meer, es entsteht ein weitgespanntes, amphibisches Flachwassergebiet, in dem
geringere Wasserspiegelschwankungen gentigen, um cinen horizontal weitreichen-
den Fazieswechsel zu bewirken, obwohl sich die Bedingungen vertikal rasch dndern.
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Die Ablagerung des Grenzdolomits zeigt einen kurzzeitigen Vorstof§ des Meeres von
regionalem Ausmafl an (vgl. BERGER 1981, EMMERT 1981, SCHWARZMEIER 1981a,
1981b).

Der auffillige Sandunterschufl in den' Profilabschnitten des Plattensandsteins
und des Unteren Keupers ist, vergleicht man die Profile benachbarter Tiefbohrun-
gen, wohl in der Probennahme begriindet. Von besonderem Interesse sind die
Verhiltnisse zur Zeit des Mittleren Muschelkalks, als eine zeitweilige Abschniirung
vom Weltmeer und die Ausbildung eines Sonderbeckens im Gebiet Eltmann-
Schweinfurt-Burgbernheim in Verbindung mit einem trockenen Klima zur Ausfil-
lung von Gips und Steinsalz fithrten. Trotz der relativ geringen Michtigkeit des
Mittleren Muschelkalks von 59 m weisen die kriftigen Residualbildungen darauf hin,
dafl der Rand der Steinsalzfazies von Eltmann tiber Knetzgau bis etwa Schweinfurt
verlduft (vgl. revidierte Brg. Bergrheinfeld in ScHwarzMEIER 1981Db), wo er dann
scharf nach Siiden in Richtung Volkach umbiegt. Weitere salinare Bildungen, die
allerdings nicht iiber das Stadium der Gipsausfillung hinausgingen, deren Genese
ebenfalls im Eindampfen von flachen Sonderbecken bei aridem Klima begriindet ist,
fanden sich in den Rottonsteinen.

Tektonik

Der Bohrpunkt liegt etwa im Streichen der Kissingen-Haffurter Stérungszone,
etwa dort, wo die Dislokationszone die Keuperlandstufe durchschligt und damit
dem damaligen ,,Urmain“ Gelegenheit bot, das nach Stiden entwissernde Flufisy-
stem Ostlich der Landstufe anzuzapfen und dem Rheinsystem zuzufiihren. Eine
Verwerfung war jedoch weder im Bohrgut festzustellen, noch konnte sie anhand
abnorm reduzierter Michtigkeiten indirekt gefolgert werden. Allerdings deuten
kriftige Kluftzonen in Teufe 350—359 m, deren Funktion als Wasserleiter zu einer
bemerkenswerten Bleichung der Gesteine und zu rostfarbenen Beligen auf den
Trennfugen fiihrte, auf die Nihe dieser Storungszone hin. Auch einzelne Calcitful-
lungen in 189—216 m Teufe zeigen indirckt Kluftzonen an.

Hydrogeologie

Als hydrogeologische Besonderheit erschloff die Bohrung Knetzgau im Mittle-
ren Buntsandstein Salzwisser, die nach GEorcoTas & Ubprurr (1978) folgenden
Chemismus aufwiesen (mg/1): Na* 6278,0; K* 281,0; Mg®* 382,0; Ca?* 629,0; Cl~
9572,0; NOs™ 1,5; SO,2~ 2423,0; HCO;™ 988,5; Ionensumme 20555,0. Der pH-
Wert betrug 7,2, die elektrolytische Leitfahigkeit (uS/cm bei 20 °C) 30500. Da
autochthone Salzwisser des Buntsandsteins mit einem Natriumchloridgehalt von
16 g/1 auszuschliefen sind, mufl es sich um allochthone Wandersolen aus dem
Mittleren Muschelkalk handeln. Die Residualbildungen in diesem Profilabschnitt,
die auf eine primire, jetzt abgelaugte Steinsalzfihrung schlieffen lassen, weisen
darauf hin, daf} sich der Auslaugungsrand der Steinsalzlager nur wenig stidlich und
siidostlich der Bohrung befindet (Brg. Eltmann 1 erbrachte 13 m Steinsalz). Als
Wasserleiter fungieren kriftige Kluftzonen im Bereich der Solling-Folge (Teufe
350—359 m), die mit der Kissingen-Haflfurter Storungszone in Verbindung stehen.
Auf Verwerfungen und Kliften dieser NW-SE-steichenden (ca. 120°) Stérungszone,
die weiter im Studosten den Ablaugungsrand und die Steinsalzlager anschneidet,
werden die Salzwisser herbeigeleitet.
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Stratigraphie und Sedimentologie der Bohrung Briideres I
(Oberfrankisches Bruchschollenland, siidstlich von Bayreuth)

Von W. Kanz, D, MAHADJER & W. A. SCHNITZER
Mit 1 Abbildung

Kurzfassung

Die Stratigraphie der ca. 200 m tiefen Wasserbohrung in der Mulde von Kirchenlaibach umfafit die
Abfolge vom Unteren Blasensandstein (Mittlerer Keuper) bis zum Liegenden des Grenzdolomits (Unterer
Keuper). Der Benkersandstein erreicht dabei mit ca. 103 m die grofite bislang bekannte Michtigkeit.
Schwermineralspektrum und Bestrahlungsanalyse zeigen einen gravierenden Wechsel an der Hangend-
grenze des Benkersandsteins, was auf unterschiedliche Liefergebiete der Klastika hinweist.

1. Einleitung

Im Frihsommer 1981 wurden durch die Stadtwerke Bayreuth bei Briideres
zwischen Kirchenlaibach und Seybothenreuth drei Bohrungen zur Erschliefung von
Trinkwasser abgeteuft (Blatt 6136 Kirchenlaibach). Alle drei Bohrungen wurden im
Saugbohrverfahren niedergebracht und haben Endteufen von ca. 200 m. Die geogra-
phischen Koordinaten sind: Brideres T (R 4482100 H 5526540), Briideres II (R
4482205 H 5526900), Briideres III (R 4482790 H 5526800).

Bekanntlich ist eine feinstratigraphische Einstufung faziell so stark differenzier-
ter Schichten nach den Spilproben einer groffkalibrigen Bohrung (Anfangsdurch-
messer 700 mm) sehr schwierig. Um so glinstiger ist der Umstand zu werten, daf}
hier drei Bohrungen in geringem Abstand und im gleichen stratigraphischen Niveau
vorliegen, so dafl manche Befunde, die sonst als fraglich hitten angesehen werden
miissen, als weitgehend gesichert gelten durfen. In den Bohrungen Brideres I und II
wurde im Liegenden noch der Grenzdolomit erreicht, wodurch diesen Bohrungen
eine hohere stratigraphische Bedeutung zukommt als vielen bisherigen Bohrungen
im Benkersandstein, bei denen der Grenzdolomit infolge seiner relativ geringen
Michtigkeit nicht erkannt wurde.

Die stratigraphische Grenzziehung zwischen Schilfsandstein und Lehrberg-
schichten mufite bisher nach rein lithologischen Gesichtspunkten vorgenommen
werden und gestaltet sich, wenn — wie im vorliegenden Fall — der Schilfsandstein in
Tonfazies vorliegt, recht schwierig (vgl. EMMERT 1977: 58). Hier wurde zur Unter-
gliederung erstmals die Quarzbestrahlungsanalyse zu Hilfe genommen.

Anschrift der Verfasser: Dr. WerRNER Kanz, Dr. Davoup MAHADJER und Prof. Dr. WALTER A.
SCHNITZER, samtlich Geologisches Institut der Universitit, Pleicherwall 1, 8700 Wiirzburg.
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2. Stratigraphie

Blasensandstein Die Bohrung wurde in diesem Schichtglied angesetzt.
Die obersten 14 m des Bohrprofils bestehen aus verschiedenen Sandsteinen, die
jedoch vielfach in stark verwitterter Form vorliegen (vgl. Schichtenverzeichnis).

Lehrbergschichten Lehrbergbianke, wie sie in den Bohrungen Laineck
(Blatt 6035 Bayreuth) z.T. noch vorkommen, konnten nicht festgestellt werden.
Dennoch konnten sich eine oder mehrere dieser Binke in Spiilproben von feinkorni-
gen grauen Sandsteinen verbergen, die hier zum Blasensandstein gerechnet wurden.

Die eigentlichen Lehrbergschichten bestehen aus teils sandigen roten Letten, die
zum Liegenden hin einen Farbiibergang nach violett zeigen. Dieser Farbwechsel, der
innerhalb weniger Meter erfolgt, wurde in allen drei Bohrungen beobachtet. Eine
Bestrahlungsprobe aus 42 m Teufe ergab in dieser Ubergangszone bereits deutlich
mehr verfirbte Quarze als in den Lehrbergschichten, so daff hier — mit Vorbehalt —
die Grenze zum Schilfsandstein gelegt wurde.

Schilfsandstein Der Schilfsandstein liegt in Tonfazies vor; es tiberwiegen
violette Letten. Die wenigen, meist griinen Sandsteinlagen sind tonig-miirbe. Im
tieferen Bereich dieses Schichtenstofles finden sich stellenweise auch die typischen,
durch Eisenoxid hervorgerufenen roten Flecken. Schilfsandstein und Estherien-
schichten zeigen nach den bisherigen Untersuchungen einheitliches Bestrahlungsver-
halten und fast gleiche Schwermineralspektren, was auf einen engen genetischen
Zusammenhang dieser Schichten hindeutet.

Estherienschichten Diese Schichten bestehen vorwiegend aus dolomiti-
schen Tonsteinen und Steinmergeln. Zweifellos liegen in diesem Bereich die besten
stratigraphischen Leithorizonte der Bohrung. In allen drei Bohrungen wurden an
der Obergrenze der Estherienschichten dunkelgraue bis schwarze dolomitische
Steinmergel festgestellt, ebenso ein gipsfihrender Horizont nach ca. 10 m im
Liegenden des Schilfsandsteins. Rote Farben bei den Tonen sind selten, lassen sich
aber stratigraphisch verwenden. Eine Einteilung in untere bunte, mittlere graue und
obere bunte Estherienschichten wie in Unterfranken lafit sich jedoch nicht durch-
fihren.

Benkersandstein In Bohrung Briideres I und II erreicht der Benkersand-
stein, eine Randfaziesbildung des Gipskeupers, die den Myophorienschichten der
Beckenfazies entspricht, mit ca. 103 m seine bisher grofite bekannte Michtigkeit in
der Mulde von Kirchenlaibach. v. FREYBERG (1954) gibt als erster eine eingehende
lithologisch-stratigraphische Beschreibung dieses vor allem auch hydrogeologisch
bedeutenden Schichtkomplexes. In v. FREYBERG (1956) wird eine Feingliederung fiir
den Benkersandstein der Mulde von Kirchenlaibach aufgestellt, die sich zwanglos
auf die Bohrung Briideres I iibertragen lafit.

Grenzdolomit (Unterer Keuper) Der Grenzdolomit wird in Bohrung
Briideres I aus einer 1,20 m michtigen Folge von harten bis sehr harten Dolomiten
und dolomitischen Sandsteinbinkchen gebildet, die duflerst heterogen sind: das
Farbspektrum reicht von grau bis briaunlich gelb, die Struktur kann dabei dicht bis
spatig oder gar knauerig sein.

Im Liegenden wurden noch einige Dezimeter graue bis braune Tone des
Lettenkeupers erbohrt.
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3. Schwermineraluntersuchungen

Die Schwermineralien wurden aus der Fraktion 0,25-0,063 m & gewonnen. Getrennt wurde
gravitativ mit Bromoform (Dichte 2,88) in bauchigen Scheidetrichtern mit zwei Hihnen. Die Trennzeit
betrug 24 Stunden.

Von einer vorhergehenden Aufbereitung mit Siuren mufl im Keuper auf jeden Fall Abstand
genommen werden, da dadurch der diagnostisch wichtige Apatit in wenigen Minuten zerstort wird (vgl.
ScHNITZER 1957). Nach der gravitativen Trennung wurden die gewonnenen Schwermineralkonzentrate
mit Na-Dithionit enterzt und in Kanadabalsam (n = 1,545) eingebettet. Die Mitteilung der Labortechnik
ist keineswegs unwichtig, da es sich gezeigt hat, dafl recht unterschiedliche Schwermineralassoziationen in
Abhingigkeit der verwendeten Schwerefliissigkeit und ihrer Dichte, der Trennzeit, der vorhergehenden
Aufbereitung etc. entstehen kénnen. Wahrscheinlich beruht dies auf der unterschiedlichen Benetzbarkeit
der Minerale (Einzelheiten bei ScHnrrzeR 1981). Pro Priparat wurden 300 Korner ausgezahlt, da die
Zshlung von nur 100 Kérnern viele Fehlerméglichkeiten in sich birgt (vgl. ScunITZER 1957).

Im Benkersandstein setzt sich das Schwermineralspektrum tiberwiegend aus
Zirkon zusammen, mit geringen Prozentsitzen ist auch Turmalin vertreten (vgl.
Abb. 1). Eine weitere Untergliederung mit Hilfe der schweren Akzessorien ist
schwierig. Die zehn untersuchten Proben aus dem Benkersandstein zeigen lediglich
eine Abnahme des Zirkonanteils in der Abteilung C. Der fur die spezielle Unterglie-
derung so wichtige Granatanteil, der in den Bohrungen Laineck 1, Lehen, Oster-
brunnen und Seybothenreuth 2 (Birk) eine wesentliche Rolle spielt, konnte in
Briideres nicht nachgewiesen werden. Die Bedeutung der Granatfiihrung hat
ScHNITZER (1954 und 1961) im einzelnen diskutiert. Bei den vorgenannten Bohrun-
gen waren die Abteilungen A und D granatfithrend, die Abteilungen C und B nicht.
Eine Erklirung hierfur ist schwierig; jedoch betont SCHNITZER, dafl bereits in der
Bohrung Seybothenreuth der Granatgehalt gegentiber der weiter im N'W liegenden
Bohrungen stirker reduziert ist. Auflerdem muf in Betracht gezogen werden, dafl in
der Bohrung Briideres die Fraktion 0,250—0,063 mm untersucht wurde, in den
anderen Bohrungen die Fraktion 0,25—0,10 mm. Dadurch konnen sich ohne
weiteres Abweichungen in bezug auf den Granatgehalt ergeben. Ein gravierender
Wechsel in der Mineralzusammensetzung ist zwischen Estherienschichten und Ben-
kersandstein zu verzeichnen (vgl. Abb. 1). Apatit und Granat sind nunmehr die
wesentlichsten Schwerminerale. Lediglich in den Lehrbergschichten tritt der Zirkon
nochmals mit etwa 30% auf.

Die Ausdeutung des Schwermineralprofils ist problematisch. Zu wenig ist iiber
die diagnetische Schwermineralausmerzung in den Keupersedimenten bekannt. Die
Schwermineralanalyse fiir sich allein kann oft nicht als reprisentativ fir stratigraphi-
sche oder paliogeographische Interpretationen gewertet werden (SCHNITZER 1979).
Nach dem Schwermineralbefund miifiten die Liefergebiete fiir den Benkersandstein
verschieden gewesen sein.

4. Bestrahlungsanalyse

Gegeniiber der Schwermineralanalyse, die oft nur 0,1% des Sedimentes erfafit, konnen durch die
Bestrahlung der Quarze 80—90% des Sedimentes auf die Herkunft untersucht werden. Die Bestrahlungs-
dosis lag bei 5,3 X 10° rd., eine Dosis, die sich bei der Bestrahlung von Quarzen aus prikambrischen bis
rezenten Sedimenten immer wieder bewihrt hat. Die Ursache der Neubildung der ,,smoky-quartze®, der
Analysengang, die Wahl der Korngréflenfraktion und die Methodik der Bestrahlung wurden im einzelnen
durch ScHNITZER (1979) zZusammenfassend dargestellt.
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Einige wesentliche Punkte seien nochmals kurz erwihnt. Fir das ostbayerische
Grundgebirge lieffen sich anhand untersuchter Flufsande folgende ,smoky-quartz“-
Neubildungen feststellen: Granitgebiete ergaben 70—90% verfirbbarer Quarze,
Granitareale und metamorphe Gesteine zu gleichen Teilen etwa 40—-60%, Gebiete
kristalliner Schiefer 20 bis max. 40%, Quarzlinsen aus Quarzphylliten und niedrig
thermale Gangquarze 2—5%. Anhand dieser Werte konnen nunmehr auch in der
Bohrung Briideres 1 Informationen iiber die Gesteinszusammensetzung der Liefer-
gebiete abgerufen und das vorliegende Schwermineralspektrum, das durch viele
Parameter geprigt sein kann, auf seine Verliafilichkeit iiberpriift werden. Der hohe
Anteil an verfarbten Quarzen im Benkersandstein wiirde auf granitische Lieferge-
biete hinweisen; geringe Verinderungen in der Schwermineralzusammensetzung,
etwa in der Abteilung C, zeigen sich ebenso bei der Bestrahlungsanalyse. Mit dem
Einsetzen des Granates im Sandsteinkeuper nimmt die Zahl der verfarbbaren Quarze
um 30% ab und zeigt damit, ebenso wie das Schwermineralspektrum, den Einfluf}
metamorpher Liefergebiete an. Fiir die Schichten im Hangenden des Acrodus-
Corbula-Horizontes sind metamorphe Gesteine und Granite als Liefergebiete kenn-
zeichnend. Manchmal iiberwiegen kristalline Schiefer als Abtragsgebiete in den
Lehrbergschichten; wiederum ist anhand der verfirbten Quarze eine Zunahme von
granitischem Material zu verzeichnen (Abb. 1).

Insgesamt gesehen laflt sich in den Bohrungen Briideres 1 durch die Bestrahlung
der Quarze nachweisen, daff fiir den Benkersandstein und die hangende Schichten-
folge Liefergebiete unterschiedlicher Gesteinszusammensetzung vorhanden waren.
Da die Schwermineral- und die Bestrahlungsanalyse zu gleichen Ergebnissen fiihrt,
kann der sonst so schwer zu {iiberblickenden ,intrastratal solution®, die recht
unterschiedliche Mineralspektren bedingen kann, in diesem Fall keine grofie Bedeu-
tung zugemessen werden.

5. Bohrprofil

Teufe Bohrprofil

0— 14,00 m fein- bis grobkdrniger Sandstein, griinlich bis grau, z.'T. briunlich verwittert

— 26,00m rote Letten (sandig zwischen 18—19 m)

— 27,00m hellgrauer Feinsandstein

— 30,00 m rote Letten mit Sandsteinbinkchen

ca. 3580m rote Letten

ca. 37,30m  mittelkGrniger Sandstein, hellgrau bis griinlich

— 46,00m rote Letten, zum Liegenden langsamer Ubergang zu violett

— 47,00m griinlicher Sandstein, mittelkdrnig, tonig

— 55,00m violette Letten, mit einzelnen z.T. rot gesprenkelten fein- bis mittelkdrnigen Sandstein-
lagen

— 57,00m dunkelgraue bis schwarze Steinmergel

— 60,00m graue dolomitische Tone, feinsandig

— 64,00m graue dolomitische Tone und Mergel

— 65,00m dito, gipshaltig

— 68,00m graue dolomitische Tone

— 71,00m  rotbraune und graue dolomitische Tone

— 81,00m graue dolomitische Tone, teils feinsandig

— 82,00m graue und rote dolomitische Tone

— 85,00m graue dolomitische Tone

— 86,00m graue dolomitische Tone mit rotlichem Feinsandstein
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— 88,50m schwirzliche Tone, weich
- 91,50m  weifilich-griiner Feinsandstein
— 93,00m gelbgriiner Sandstein, fein- bis mittelkornig
— 94,00m griiner Letten
— 97,00m olivgriiner Letten mit diinnen bunten Sandsteinbinken, Limonitkrusten
— 98,00m schwachsandige Letten, ockerfarben
— 100,00 m  bunter, mittelkdrniger Sandstein, tonig
— 101,00 m  hellgraue Arkose, fein- bis grobkérnig
— 104,00 m  violettrote Letten, stark sandig
— 105,00 m  griine Letten, rotfleckig, sandig
— 107,00 m  bunter, mittelkérniger Sandstein, weich, tonig
— 108,00 m rote Letten
~ 109,00 m  bunte Letten, stark sandig
— 110,00 m rote, weiche Tone (mit griinen Flecken)
— 111,00 m  bunter, toniger Sandstein, z.T. sehr hart
— 117,00 m  hellgriner, toniger Sandstein, z.T. rétlich gefleckt

bei 115 m kleine schwarze Sandsteinstiicke

bei 117 m Kohleflasern!
— 118,00m  bunte Letten, stark sandig
— 118,50 m  ockerfarbene Lettenschicht
— 120,00 m  hellgrau bis griine Letten mit buntem, glimmerhaltigem Feinsandstein
— 121,00 m  weiflliche Arkose, hart
— 123,50 m  violette Tone, weich
— 127,00 m  rétliche Tone, weich, mit buntem Sandstein
— 128,00 m  gelbliche, sandige Letten
— 131,00 m  rdtlicher, toniger Sandstein, fein- bis mittelkornig
— 136,00 m  bunte Arkose, mittel- bis grobkérnig
— 137,00 m  hellgraue Arkose mit rotem Ton
— 138,30 m  bunte Wechsellagerung Letten/ Arkose
— 138,90 m  ziegelroter Ton, weich
— 140,00 m  hellgraue, harte Arkose, grobkornig
— 141,00 m  violette Letten, stark sandig
— 143,00 m  bunte, grobkérnige Arkose, stark tonig
— 145,00 m  bunte Wechsellagerung Sandstein/Letten
— 146,00 m  gelber bis rotlicher Feinsandstein, tonig
— 148,00 m  gelber Sandstein, mittel- bis grobkornig
— 149,00 m  grauviolette Letten, griinfleckig
— 156,00 m  bunte, z.T. tonige Sandsteinfolge, mittel- bis grobkérnig
— 157,50 m  gelbe Letten, stark sandig
— 160,00 m  bunte, tonige Sandsteine, mittel- bis grobkérnig
— 161,00 m  dunkelrote Letten, griinfleckig
— 162,50 m  griine, feinsandige Letten
— 165,00 m  bunte Feinsandsteine, stark tonig
— 167,00 m  bunte Letten, stark sandig
— 172,60 m  bunte, tonige Sandsteine, mittel- bis grobkérnig
— 173,00 m  blaugriine Tonlage, weich
— 175,50 m  griinlich-grauer Tonstein
— 176,00 m  hellgrauer Sandstein, mittel- bis grobkornig
— 180,00 m bunte (vorwiegend rote) Letten mit Fein- bis Mittelsandstein
— 181,00 m  hellgrauer weicher Sandstein, mittelkdrnig, schwach tonig
— 186,00 m  bunte sandige Letten (vorwiegend violett), ab 184 m vereinzelt kleine Kohleflasern
— 187,00 m  hellgrauer Feinsandstein, weich, mit rotem Ton
— 189,00 m  rote Letten mit griinem und violettem Fein- bis Mittelsandstein
— 190,00 m  bunter Sandstein, fein- bis mittelkdrnig
— 191,00 m  griine und rote Letten
— 194,00 m  bunte weiche Letten, mit Fein- bis Grobsandstein
— 194,20 m  violettroter und griiner Tonstein
— 195,40 m  grauer bis gelber Dolomit, sehr hart, z. T. sandig
~ 196,00m (Endteufe) graubrauner Letten
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Nachruf auf Bruno von Freyberg
(22. Miirz 1894 bis 3. Juni 1981)

Am 3. Juni 1981 ist Herr Professor Dr. BRuNo vON FREYBERG im 88. Lebens-
jahr in Erlangen verstorben.

Er war nach Studienzeit in Halle und Miinchen, nach Dozenten- und Professo-
ren-Tétigkeit in Halle und Tiibingen, 29 Jahre lang, von 1933 bis 1962 Inhaber des
Lehrstuhles fiir Geologie und Direktor des Institutes fiir Geologie und Palsontolo-
gie der Universitait Erlangen. Ehrenvolle Rufe an die TH Berlin und an die
Universititen Miinchen, Gottingen und Leipzig lehnte er bereits in seinen ersten
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Erlanger Jahren ab. Nach seiner Emeritierung, ab 1962, war er noch weitere
19 Jahre, bis kurz vor seinem Tod, als thn der Verlust der Sehkraft zum Stillstand
zwang, in ungebrochener Schaffenskraft vielseitig titig im ,Banne der Erdge-
schichte®, wie er den Riickblick auf sein Lebenswerk selbst iiberschreibt. Von
FrevBERGS Leben war der Geologie gewidmet, einer Geologie, die er immer als
Erdgeschichte verstanden wissen wollte, die er auch immer als historische Wissen-
schaft auffafite und deren eigene Historie ihn ebenfalls reizte, zu deren Aufhellung
oder Bildhaftmachung er in einer Reihe von Arbeiten selber Namhaftes beigetragen

hat.

Sein weitgespanntes und umfangreiches wissenschaftliches Werk zu wiirdigen
und ihm gerecht zu werden — es hitte eines Meisters seines Faches bedurft —, und es
hat ihn gefunden: Von FrevBerG selbst hat vier Jahre vor seinem Tode fiir sich
selbst und fiir die Fachwelt Riickschau gehalten, einen ,ausfithrlichen Lebenslauf”
niedergelegt, unter dem er, und das war typisch fiir ihn, der seine Person immer
hinter seinem Anliegen, hinter seiner Wissenschaft zuriicktreten lief}, nur ,,den Gang
der wissenschaftlichen Bestrebungen verstehen zu diirfen glaubte. Die Fach-
genossen, die aus dem von ihm so kraftvoll geforderten Gang der Wissenschaft ihren
Nutzen ziehen, miissen thm dankbar sein, denn kaum einer von ihnen hitte es
verstanden, das vON FREYBERGSCHE Lebenswerk in gleicher Ubersicht, in gleicher
Detailkenntnis und in gleicher Vollstindigkeit rickblickend kritisch zu werten,
Fortschritte und Irrtiimer aus jahrzehntelanger eigener Beobachtung zu gewichten
und den wissenschaftlichen Weggefahrten, den Begegnenden, den Lehrern und den
Schiilern in gleicher Weise gerecht zu werden.

231 Fachverdffentlichungen'), darunter einige heute noch grundlegende Biicher
sprechen fiir ihren Verfasser, 46 Doktoranden und 5 Habilitanden, von denen einer
allzufriih verstorben ist, vier aber selber anerkannte Hochschullehrer und Professo-
ren geworden sind, sprechen fiir ithren Lehrer, der seinerseits nie versiumt hat,
seiner eigenen Lehrer, insbesondere des von ihm verehrten JoHANNES WALTHER
(1860—1937) in Halle, zu gedenken. Wie JoHANNES WALTHER, zu dessen Lehrern
ubrigens auch GUMBEL gehorte, war auch voN FREYBERG ein glinzender Lehrer,
dessen padagogische und didakusche Qualititen ihn befdhigten, auch urspriinglich
weniger Interessierte in seine Vorlesungen zu locken und dort zu Freunden der
Geologie zu machen. So nimmt es nicht wunder, dafl von FrevBeras fachliche
Ausstrahlung und die ihm daraus erwachsenden Verbindungen weit iiber den Kreis
der bei thm lernenden Fachgeologen hinaus reichte. Dies erwies sich nicht zuletzt
noch bei einem ungewollt letzten groflen Treffen, das einen Grofiteil seiner ehemali-
gen Schiiler zu Ehren ihres , Altmeisters“ zu Pfingsten 1980 in Erlangen vereint hat,
und bei dem von Freyberg mit seiner Gattin in ithrer Mitte weilte. Dieses Treffen war
zugleich auch das letzte fiir den langjihrigen treuen Mitarbeiter und zeitweiligen
Platzhalter voN FrREYBERGS im Erlanger Institut, fiir Herrn Professor Dr. FRIEDRICH
BIrzER, der am 18. 9. 1980 verstorben ist.

1) Die in den folgenden Zeilen eingeklammerten Ziffern entsprechen den chronologisch geordneten
Nummern des von vON FREYBERG selbst aufgestellten Literaturverzeichnisses in seiner posthum erschie-
nenen Darlegung seines Lebenswerkes (Im Banne der Erdgeschichte, 30 S., 1 Tafel, Selbstverlag, Erlangen
1977).
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VonN FREYBERG war sich dessen immer sehr bewufit, daf} er (wie jeder andere
Wissenschaftler) nur aufbaute auf den Fundamenten, die andere vor ihm gelegt
hatten, und daf er seinerseits die Fundamente mitschuf, auf denen Jiingere weiter-
bauen wiirden. Seine Ehrfurcht, seine Achtung vor den Leistungen alterer Genera-
tionen findet u.a. Niederschlag in mehreren historisch-biographischen Arbeiten
tiber ,alte* z.T. in Vergessenheit geratene Geologen und ihre Verdienste um den
Gang der Wissenschaft, die z.T. umfangreiche Quellenforschung verlangten und
liebevolle Detaildarstellung fanden. Erinnert sei hier an seine Abhandlungen oder
Notizen liber JoHANN FriEDRICH BAUDER (153), EUGEN JOHANN CHRISTOPH ESPER
(159), Eosanus Hessus (228), Tosias Konrap Horpe (115), ALEXANDER VON
Humsorpt (160), Huco RUuLE von LiLiensTERN (106, 109), FrRIEDRICH PrRArF
(160), GEORG CHRISTIAN SARTORIUS (105) und ERNST FRIEDRICH VON SCHLOTHEIM
(60) oder an seine Biicher iiber JoHaANN GoTTLOB LEHMANN (142) und JoHANN
Jaxos BAIER (156). Seine Nachrufe auf seinen unmittelbaren Vorginger auf dem
Erlanger Lehrstuhl, Professor Hans LEnk (81), sowie auf den ihm freundschaftlich
verbundenen Professor GEOrRG WAGNER (212) und auf seinen iiberaus vielverspre-
chenden, doch viel zu friih verstorbenen Schiiler Hans STEINLEIN (128) erweisen
vON FREYBERG auch als einen im Menschlichen betroffenen Kollegen und Autor. Er
beherrschte die klare und einfache Sprache dessen, der sich selbst dartiber klar ist,
was er sagen will und was er zu sagen hat. Er verstand es, schwierige Sachverhalte
oder sprode Materie frisch und lebendig auszudriicken und seine Leser ebenso wie
seine Zuhorer zu fesseln.

In seiner Erlanger Zeit, von 1933 bis zu seinem Tod, also wihrend 48 Jahren,
war Professor voN FrREYBERG dem Bayerischen Geologischen Landesamt eng ver-
bunden, zunichst durch gemeinsames Fachinteresse an der Geologie Nordostbay-
erns und an der geologischen Kartierung in diesem Raum, zu der das Erlanger
Institut unter seiner Leitung 22 Blitter der geologischen Karte von Bayern 1:25000
sowie eine betrichtliche Zahl von Spezialkarten beigetragen hat, dann aber auch
durch sein iiber das Fachliche hinausgehendes gutes menschliches Verhiltnis zu den
Amtsleitern Dr. HEinrRicH ArRNDT, Dr. Hans NatHaN und Prof. Dr. HELMUT
VipaL. Mehrere der Schiiler von FrReYBERGS sind, z. T. seit Jahrzehnten, bayerische
Landesgeologen. Im Jahr 1955 wurde voN FREYBERG selbst ,,in dankbarer Anerken-
nung seiner Verdiengte um die Geologie des Landes“ und im Einvernehmen mit dem
Bayerischen Staatssinisterium fiir Wirtschaft und Verkehr zum korrespondierenden
Mitglied des Amtes ernannt, eine Ehrung, die er gerne angenommen hat. Galt sie
doch seinem riicht hoch genug einzuschitzenden Beitrag zur Kenntnis der geologi-
schen Verhiltnisse in Nordbayern, der auch in seiner eigenen Riickschau auf sein
wissenschaftliches Werk den grofiten Raum einnimmt und dessen Wiirdigung er
noch in seiner letzten, erst posthum erschienenen Arbeit (229) den Hinweis auf die
besonders hervorzuhebende ,harmonische Zusammenarbeit“ mit dem Bayerischen
Geologischen Landesamt voranstellt. Bei dem zu Ehren von FREYBERGS veranstalte-
ten Gedenk-Kolloquium am 19. 2. 1982 in Erlangen, bei dem auch K. BEURLEN, E.
Voiet und W. SCHNITZER vortrugen, hat der Prisident des Amtes, Prof. Dr. H.
VIDAL, seinen Vortrag dem Beitrag des Erlanger Institutes an der geologischen
Landesaufnahme in Bayern gewidmet. So kann ein in Geologica Bavarica, dem
Publikationsorgan dieses Amtes erscheinender Nachruf auf unser langjahriges korre-
spondierendes Mitglied, dem groflen Geologen, dem vielseitigen Wissenschaftler
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und Lehrer nicht gerecht werden, ohne nicht auch dessen menschlichen Werdegang
und Lebenslauf wenn schon nicht ausgeleuchtet so doch skizziert zu haben..

Kaspar Rudolf Bruno von Freyberg wurde am 22. Mirz 1894 in Cottbus als
iltestes von drei Geschwistern geboren. (Ein weiterer Bruder verstarb kurz nach der
Geburt.) Seine Mutter, Henriette Karoline Klara Auguste, geb. Gothe, stammte aus
Schlotheim, wo sie am 29. 7. 1868 geboren war. Sein Vater, Wilhelm Theodor
Hilmar Arthur von Freyberg, geb. 10. Mirz 1866 zu Schleusingen, war kgl.
preuflischer Forstmann, nachmalig in Frauenwald bei Schmiedefeld. Forstmann
wurde auch sein Bruder.

Die von Freybergs entspringen der Lowenfelser Linie einer im Lauf der
Jahrhunderte weitverzweigten uradeligen Familie, die ihre Ahnherren bis in die
Stauferzeit zurlickverfolgen kann, und deren verschiedene Zweige vor allem im
siddeutschen Raum, Schwaben und Bayern, ansissig waren und z.T. noch sind.
Kaspar (oder Caspar), der erste Taufname Bruno von Freybergs, war in friheren
Generationen der Familie ein immer wieder getragener Name, der zuerst belegt ist
bei Caspar von Freyberg, der mit seiner Gemahlin Hildegarde von Fronsberg um das
Jahr 1140 mehrere Stftungen zum Kloster Heggbach machte, wo beide auch
begraben sind.

Bruno von Freybergs Grofivater und Urgroflvater, Georg Ludwig Wilhelm
(1835—1915) und Karl Friedrich Christian (1793—1862) waren Offiziere, ersterer in
osterreichischen, letzterer wihrend der Befreiungskriege in Coburgschen, spiter in
kgl. preuflischen Diensten. Offiziere, zumeist in Osterreichischen Diensten an der
Militirgrenze und in Tiirkenkriegen waren die von Freybergs auch 4 weitere
Generationen zuriick.

Bruno von Freyberg besuchte das Gymnasium in Schleusingen. Als Student im
1. Semester an der Universitat Halle meldete er sich im August 1914 als Kriegsfrei-
williger. Noch im gleichen Jahr wurde er an der Ostfront schwer verwundet, geriet
in russische Kriegsgefangenschaft und verlor durch Amputation den rechten Arm bis
zur Schulter. Vorzeitig iiber Schweden aus der Gefangenschaft entlasssen setzte er ab
1916 sein unterbrochenes Studium in Miinchen (bei Broir1) und Halle (bei Wau-
THER) fort. Seine Doktorarbeit, eine Untersuchung ,Zur Genese des Wellenkalkes®
(1) erschien 1919. Bereits 3 Jahre spiter habilitierte er sich in Halle mit einer Arbeit
iiber ,Die Fauna und Gliederung des Thiiringer Untersilurs“ (12).

Ab 1919 bis zum Jahre 1980, also iiber 60 Jahre, verging kein Jahr (ausgenom-
men die Jahre 1945—1947 und 1978/79) in denen nicht mindestens eine,
meistens aber mehrere wissenschaftliche Arbeiten aus seiner Hand erschienen sind.
So waren es 1927, nach Riickkehr von seiner ersten Brasilienreise, 8 Arbeiten iiber
Ergebnisse dieser Reise, dazu noch eine Arbeit tiber ,Die nutzbaren Begleitschichten
der Braunkohle in Thiiringen“ (30) und ,Ein System der Verwitterungs- und
sedimentidren Lagerstitten® (33), die er innerhalb eines einzigen Jahres publizieren
konnte. Auch 1951 — es ist das Jahr, in dem er mit der Herausgabe der von ihm
begriindeten Geologischen Blatter fur Nordostbayern beginnt ~ legte er 10 Arbeiten
innerhalb eines Jahres vor, darunter sechs aus Nordostbayern, u.a. eine 108seitige
Abhandlung (,Zur Stratigraphie und Fazieskunde des Doggersandsteins und seiner
Floze“ [121]), zwei mehr programmatische Aufsitze — ,Unser Ziel (112) und
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»Rettet unsere Aufschliisse!“ (116) — sowie eine ,,Geologie und Lagerstittenkunde
des Braunkohlenreviers von Serrae (Makedonien) (119) und eine biographische
Abhandlung iiber Tosias Konrap Horre (115).

Diese wenigen Beispiele mogen geniigen, nicht nur die ungeheure Schaffenskraft
und Energie, den Gedankenreichtum und auch die schriftstellerische Begabung,
sondern auch die an frithere Universalisten gemahnende Breite seines wissenschaftli-
chen Bemihens anzudeuten. Sie sind in eindrucksvoller Weise ausgebreitet und
dokumentiert in von Freybergs eigenhindiger Riickschau mit seinem Schriftenver-
zeichnis, von dessen neuerlicher Wiedergabe hier abgesehen werden mufl. Sein
Arbeitsfeld umfafite regional gesehen das jeweilige Umfeld seiner Wirkungsstitten —
erst Thiiringen, dann, als selbstgewihlte Reiseziele, Teile von Brasilien, spiter
Nordostbayern und — als Folge und Nachwirkung seiner dort verbrachten Zeit als
Wehrgeologe — Teile von Griechenland. Thematisch reichte seine Spannweite vom
Proterozoikum des brasilianischen Schildes iiber das Paliozoikum Thiringens und
des Frankenwaldes, tiber das mesozoische Deckgebirge Mitteldeutschlands und
besonders Nordbayerns bis in das griechische Neogen und das Tertiar Thiiringens.
Aktuogeologische Untersuchungen an tropischen Mangrove-Kiisten (48) finden sich
in seinem Lebenswerk ebenso wie solche uber ,Alte und junge Strandlinien auf
Gotland“ (67). Paldogeographische Themenstellungen wechseln mit palidontologi-
schen. Geomorphologischen Fragen und solchen der Verwitterung und geochemi-
scher Phianomene widmet er seine Aufmerksamkeit ebenso wie solchen der Sedimen-
tation oder — sie haben ihn Zeit seines Lebens begleitet — der Ooid- und Oolith-
Bildung. Drei umfassende Themenkomplexe aber haben ihn besonders und immer
wieder beschiftigt. Es sind dies Lagerstitten, Stratigraphie und Fazies sowie
Geschichte der Geologie — letztere verkniipft mit dem Leben und Wirken von
Geologen, von denen er einige biographisch gewiirdigt hat, u. a. auch als Mitarbeiter
am Dictionary of Scientific Biography, New York.

Sein Interesse fur Lagerstitten fand ihren Niederschlag nicht nur in zahlreichen
Abhandlungen iiber Spezialfragen, sondern auch in drei Biichern uber ,Erz- und
Minerallagerstitten des Thiiringer Waldes“ (15), uiber ,Die Tertidrquarzite Mittel-
deutschlands und ihre Bedeutung fiir die feuerfeste Industrie (23) und tiber ,Die
Bodenschitze des Staates Minas Geraes® (65). Die Moglichkeit zu seiner ersten
Stidamerika-Reise (1925/26) verdankte er dem materiellen Ergebnis, das thm der
1924 mit streng wissenschaftlichen Methoden gelungene Nachweis der Quarzitlager-
statte Corbetha (41) als der bedeutendsten in Deutschland eingebracht hatte. Auch
seine drei weiteren Stidamerika-Reisen, 1928 und 1929, konnte er z.T. durch seine
beratende Titigkeit auf dem Lagerstittensektor finanzieren.

Nachdem Erlangen sein Wirkungszentrum geworden war, ab 1933, fand von
Freyberg in den nordostbayerischen Kreide- und Dogger-Eisenerzlagerstitten ein
neues Betitigungs- und Forschungsfeld, in dem er seine lagerstittenkundlichen
Interessen und Kenntnisse zu neuen Erfolgen fithren und zahlreiche Ergebnisse
publizieren konnte (z. B. 83, 84, 86, 93, 121, 130, 154, 170), zuletzt noch 1976 (227).

Auch sein Aufenthalt in Griechenland als Wehrgeologe findet Niederschlag u. a.
in lagerstittenkundlichen Bearbeitungen von Braunkohlenlagerstitten bei Katerini
(108) und Serrae (119).
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Doch mehr noch als allen anwendungsorientierten Fragen der Geologie, sei es
solchen der Wassererschlieung oder des Baugrundes, die er — wenn auch mehr
beildufig — ebenfalls behandelte (z. B. 43, 124, 127, 132, 134, 135, 176, 216), oder
solchen der Lagerstitten war von Freyberg der Stratigraphie und Fazieskunde
zugetan, d. h. denjenigen Phanomenen der uns zu Tage sichtbaren Erdkruste, die er
als die eigentlichen Schliissel zur Erkenntnis der Erdgeschichte ansah. Krustenbewe-
gungen (Orogenesen, Tektonik) haben ihn kaum mehr beschaftigt als er fiir notwen-
dig hielt, um Erklirungen fiir Schichtfolgen und Faziesinderungen zu finden,
letztere aber waren es, die er zu Recht fiir die ersten und sorgfiltigst zu betrachten-
den Ansatzpunkte des Erkennens hielt. Thnen gilt — gleich wo — sein Hauptinter-
esse, ihnen ist die Fiille seiner Arbeiten gewidmet. Er lief} sich nicht, modernen
Stromungen folgend, dazu verleiten, globale Bilder zu entwerfen, sondern er
erforschte das Detail — mit Passion und Zuverldssigkeit. Und so beschrieb er es
auch — und zwar iiber 60 Jahre seines Berufslebens.

Als von Freyberg von seiner vierten Stidamerika-Reise zuriickkehrte, heiratete
er die Frau, Gertraud Honndorf, die er als Schwester seines alten Schul- und
Studienfreundes schon aus erster Studentenzeit kannte, und die Gewerbelehrerin an
der Berufsschule in Halle geworden war. Gertraud und Bruno von Freyberg haben
1929 in Eisfeld geheiratet und firderhin 52 Jahre lang ihr Leben in Liebe miteinander
geteilt, erst in Tiibingen, dann in Erlangen, bis zu seinem Tode. Thr schmuckes
Holzhaus auf dem Erlanger Burgberg nahe dem Wasserturm war ein Sammelpunkt
gepflegter Gastlichkeit und Geistigkeit. Mancher Student hat hier freigebig Obdach
und Firsorge gefunden, viele Geologen denken gern an diesen Ort zuriick. Kinder
blieben von Freybergs leider versagt, doch Kontakt zu Kindern fehlte ihnen nie,
seien es die Neffen und Nichten in Thiiringen, denen zuletzt noch groflherzigste
Hilfe galt, seien es die Kinder von Freunden oder Bekannten gewesen. Zu von
Freybergs Freunden zu zahlen waren wohl neben seinem Lehrer, Johannes Walther,
vor allem die Fachkollegen Karl Beurlen und Erhard Voigt, denen er fachlich und
menschlich sehr verbunden war, dann aber auch seine Erlanger Kollegen, der
Botaniker Julius Schwemmle und der Zoologe Hans-Jiirgen Stammer. Auch gemein-
same politische Haltungen und Zeiten, in denen Begriffe wie deutsch, national und
sozial nicht nur einen guten Klang hatten, sondern fiir selbstverstindlich ehrenvoll
und ehrenhaft galten, bewirkten gemeinsame Schicksale, die freundschaftliche Bin-
dungen schufen.

Daf} Bruno von Freyberg auch in den 5 Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg, in
denen er als Einarmiger Nachtwichterdienste verrichten mufite, Forscher und
Wissenschaftler seines Faches blieb, beweist sein Schriftenverzeichnis fiir diese
Jahre, das 10 Arbeiten nennt. Die erste Arbeit nach Riickkehr auf seinen Lehrstuhl
(1. 1. 1950), zugleich die erste, die er in seinen eben neugegriindeten ,,Geologischen
Blattern fiir Nordostbayern® publiziert, heifit ,Unser Ziel (112), und der erste Satz
lautet: ,In dieser Zeitschrift wollen wir Zwiesprache halten mit der lebendigen, in
unerschopflichem Wandel sich gestaltenden Erde®. Dieses Ziel konnte auch tiber das
von Freybergsche Lebenswerk gestellt sein. Zu diesem Lebenswerk gehorte neben-
bei auch die in schweren Jahren (1937—1941) ausgetibte Schriftleitung der Zeitschrift
der Deutschen Geologischen Gesellschaft, spiter auch die Griindung, Schriftleitung
und Herausgabe zweier neuer Fach-Publikationsreihen der ,,Geologischen Blitter
fir Nordost-Bayern“ (1981 im 31. Jahrgang!) und der ,Erlanger Geologischen
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Abhandlungen® (ab 1952 bis 1981 bereits 109 Hefte!). Auch sie bieten Zeugnis fiir
die fast besessene Schaffenskraft und den wissenschaftlichen Impetus ihres Schop-
fers.

Es ist ein Lebenswerk, wie es in dieser Umfanglichkeit und Breite, in dieser
Themenfille auf dem Gebiet der Geowissenschaft kaum mehr zu finden sein mag.
Und es wurde erarbeitet in einer das ganze Leben prigenden Bescheidenheit, die
allen Ehrungen und offentlichen Herausstellungen abhold war. Helmuth von Molt-
kes Maxime ,Mehr sein als scheinen® konnte auch tiber diesem Leben gestanden
haben. Dennoch konnten Ehren und Wirdigungen nicht ausbleiben: Folgende
Akademien wihlten Bruno von Freyberg zu ihrem Mitglied:

Erfurter Akademie gemeinniitziger Wissenschaften (1932)

Deutsche Akademie der Naturforscher (Leopoldina) in Halle (1937)
Bayerische Akademie der Wissenschaften Miinchen (1956).

Das Geologische Reichsamt in Rio de Janeiro verliech ihm die Derby-Medaille
(1951).

Das Bayerische Geologische Landesamt, das ihn bereits 1955 zum korrespon-
dlerenden Mitglied ernannt hatte, hat ihm zu seinem 70. Geburtstag (1964) einen
256seitigen Festband ,Zur Geologie von Nordost-Bayern® mit Beitrigen von 21
Autoren gewidmet (Geologica Bavarica, 53, Miinchen 1964).

Seine letzte Arbeit vollendete und publizierte von Freyberg 1980, ein Jahr vor
seinem Tode, sie galt den alten Steinbriichen in der Umgebung Erlangens und auf
dem Burgberge, auf dem er fast 50 Jahre mit seiner Frau gewohnt hat. Es ist eine
138seitige Abhandlung, die in seinem Schriftenverzeichnis die Nummer 231 zu
bekommen hat. In ihr breitet er nochmals stratigraphische, fazielle, lagerstatten-
kundliche, historische und historiographische Details mit jener Zuverlissigkeit und
Liebe zur Sache aus, die fast alle seine Arbeiten auszeichnen und ihnen besonderen
Reiz verleihen. Weiteren Arbeiten machte die Erblindung ein Ende, die das letzte
halbe Jahr seines Lebens iiberschattete. Seine Frau, die treue Begleiterin seines
Lebens und seines Werkes, las ihm vor.

Am 3. August 1981 ist Bruno von Freyberg auf einem Lehnstuhl sitzend
eingeschlafen und nicht mehr erwacht.

Nicht mit ihm gestorben ist die hohe Wertschitzung seiner Fachkollegen und
Schiiler. Und er lebt weiter in seinem Werk und in der Erinnerung derer, die ihn
kannten.

HeLmutr GUDDEN
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Nachruf auf Fritz Heim
(20. Juli 1887 bis 6. August 1980)

Wenige Tage nach dem Tod seiner geliebten Frau entschlief am 6. August 1980
der Oberregierungsrat i. R. Dr. Frirz HemM in einem Altersheim in Pullach bei
Miinchen. HEim hat 28 Jahre lang, und damit den Hauptabschnitt seines aktiven
Berufslebens, als Geologe dem Bayerischen Geologischen Landesamt bzw. deren
Vorginger-Institutionen, der Geognostischen Abteilung am Bayerischen Oberberg-
amt oder der Zweigstelle Miinchen des Reichsamtes fiur Bodenforschung angehort.
Da er ebensolange dann zuriickgezogen im Ruhestand lebte, gab es kaum mehr
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aktive Amtsangehorige, die ihn noch personlich gekannt haben. Dennoch war und
ist er vielen ein Begriff: Davon, dafl der ,alte Heim“ im Andenken selbst jener, die
ihn gar nicht kannten, sehr existent war und weiter sein wiirde, hitte er sich noch bei
Lebzeiten selbst iiberzeugen konnen, wenn er es nicht vorgezogen hitte, als Privat-
mann den Kontakten mit der Geologie und seinem fritheren Amt zu entsagen. Dies
geschah ohne jede Bitterkeit, sondern mit der Freundlichkeit und Giite des Weisen,
der ein Kapitel seines Lebens beendet, um ein neues zu beginnen.

HEeiM war ein guter Geologe und seine Freunde nannten ihn ,,giitig, ehrlich, treu

und hilfsbereit. Gibt es bessere Worte der Nachrede? Wohl! kaum!
Wer war der Mann, dem sie galten?

Als Heim geboren wurde, war Bismarck noch Reichskanzler. Hemm ist 93 Jahre
alt geworden. Daf er nach 61jihriger gliicklicher Ehe seiner geliebten Frau Anna mit
nur 14 Tagen Abstand in den Tod nachfolgen durfte, mutet an wie die Wirklichkeit
gewordene Erfilllung des Lebenswunsches von Philemon und Baucis. Freilich war
auch dieser durch diamantene Hochzeit gekronten und durch fast gleichzeitigen
Heimgang beendeten Ehe von ANNa und Fritz HEm schweres Leid nicht erspart
geblieben durch das tragische Los ihres einzigen Sohnes, den sie 1936 als Finfzehn-
jahrigen durch Krankheit verloren. Es wire vermessen, ein Leben, das sich iiber fast
ein Jahrhundert, iiber zwei Weltkriege und iiber politische, territoriale und gesell-
schaftliche Umwilzungen kaum dagewesenen Ausmafles erstreckt hat, an dieser
Stelle nachzeichnen zu wollen. Es kann nicht mehr als eine Skizze werden.

Fritz HeEiMm wurde am 20. Juli 1887 in Bayreuth geboren, als Sohn des
Kaufmannes und spiteren Privatiers JEAN Herm und seiner Ehefrau MATHILDE, geb.
GEMEINHARDT.

»Bin protestantischer Konfession und bayerischer Staatsbiirger, schrieb Hemv
selbst spater in seinem Lebenslauf, und es scheint Zeit seines Lebens etwas mitzu-
schwingen von lutherischem Bekennermut einerseits und einem gerade in Franken
nicht seltenen Stolz auf die Zugehdrigkeit zu Bayern.

Er absolvierte 1903 die Realschule in Bayreuth, 1906 die Oberrealschule in
Heidelberg und studierte dann in Heidelberg, Miinchen, Grenoble und seit Winter-
semester 1909/ 10 wieder in Heidelberg Geologie und allgemeine Naturwissenschaf-
ten. Seine akademischen Lehrer waren — und in folgender Reihenfolge hat er selbst
sie aufgezahlt: Salomon, Wiilfing, Hettner, Rosenbusch, Biitschli, Wolf, Gold-
schmidt, Groth, Weinschenk, Rothpletz, Broili, Stromer von Reichenbach, Kilian
und P. Levy. Eine stolze Reihe, die erkennen lifit, welch breitem Spektrum der
Student seine Interessen zugewandt hat und wie vielseitig seine Ausbildung gewesen
ist.

Von manchen diesen seiner Lehrer hat er zeitlebens gerne und mit Dankbarkeit
erzihlt, so insbesondere von seinem Doktorvater Salomon.

Seine Doktorarbeit, in der er nur Teile des erarbeiteten Materials vorlegte,
nannte er ,Beitrige zur Kenntnis des Wellengebirges der Gegend von Zweibriicken
(Rheinpfalz)“. Er hatte sie entgegen seiner urspriinglichen Konzeption vorzeitig
rasch abgeschlossen und gekiirzt zugunsten eines Angebotes, dem er ohne lange
Uberlegung gefolgt ist: Der Teilnahme an der deutschen antarktischen Expedition
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1911—1913 unter der Leitung des damaligen Oberleutnants Dr. Wilhelm Filchner.
Ihren Niederschlag fand die Expeditionsarbeit des damals in den Mittzwanzigern
stchenden HEIM in einigen kleineren Arbeiten, die mehr als vorliufige Mitteilungen
gedacht waren.

Der Ausbruch des Ersten Weltkrieges mag alle Ausarbeitungspline zunichte
gemacht, notwendige Kommunikationsmoglichkeiten zerstért und auch neue
menschliche Mafistibe geschaffen haben. Heim hatte die Weite der Welt wihrend
der Bliite des Kaiserreiches kennengelernt. Verhaftet war er aber auch, wie alle seine
Expeditionsgefihrten einschliefilich W. Filchner, den damals herrschenden Vorstel-
lungen von der Verletzbarkeit und Wiederherstellung personlicher Ehre. Kleine
Querelen, wie sie unter extremen Expeditionsbedingungen nicht selten sind, mufiten
dem herrschenden militirischen Ehrenkodex entsprechend hinterher ausgeraumt
werden: — Forderungen und Gegenforderungen — Klage und Gegenklage. Es ist
bemerkenswert, mit welcher Delikatesse und mit welchem Geschick das Gericht der
1. Division, deren kgl. 1. Infantrie-Regiment Oberleutnant Dr. Filchner damals
angehorte, diese aus heutiger Sicht vollig unbedeutende ,,Affaire“ bereinigt hat mit
der Einsicht und zum Wohle aller Beteiligten.

Am Ersten Weltkrieg nahm HEiM vom ersten bis zum letzten Tag als Kriegsfrei-
williger im 1. bayer. Fuflartillerie-Regiment teil und kehrte als Oberleutnant,
dekoriert mit EK 2 und Bayer. Militirverdienstorden 4. K1. mit Schwertern, zuriick.
Noch in den letzten Kriegsmonaten, am 20. August 1918, hatte er Fraulein Dr. Anna
PoHLMANN geheiratet, seine Lebensgefahrtin fiir fast 612 Jahre, zu der er im Januar
1919 heimkehrte.

Ende des Jahres 1919 fand er auch wieder Anschluff an seinen Beruf. Er wurde

Assistent am Petrographischen Institut der Universitit Miinchen bei seinem fritheren
Lehrer Weinschenk.

Am 1. Mai 1924 endlich trat HEm seinen Dienst an als Geologe bei der
Geognostischen Abteilung am Bayerischen Oberbergamt dem spiteren Geologi-
schen Landesamt, dem er dann bis zu seiner Pensionierung am 31. Juli 1952 angehort
hat. Als Oberregierungsrat, damals die hochste Rangstufe unter dem Amusleiter, trat
er in den Ruhestand.

Soweit die niichternen Daten seines Berufslebens, durch das er beigetragen hat,
das Ansehen des nun schon iiber 130 Jahre bestehenden staatlichen geologischen
Dienstes in Bayern zu prigen und zu mehren. HEM hat viel gearbeitet und viel
Kenntnis erworben, im Vergleich dazu aber wenig publiziert. Seine Arbeiten lassen
sich zeitlich und thematisch mehreren Gruppen zuordnen. So folgten der Doktor-
Arbeit und den Berichten iiber die Antarktis-Expedition einige mineralogische
Untersuchungen iiber Kieselsiureseptarien und Basalte der Rhon, letztere als Bei-
trige zu Kartenerliuterungen, dann eine Untersuchung tiber die ,Absenkung des
Walchensees und ihre Auswirkungen“ (im Zusammenhang mit dem erstmaligen
Absenken des Sees durch das neugebaute Kraftwerk im Winter 1924/25). Ob diese
Vielseitigkeit Heims eigenem Wunsche entsprach oder ob sie thm gewissermafien
aufgebiirdet worden ist, ist heute nur noch schwer zu beurteilen. Sie zeigt sich aber
auch in dem ihn nunmehr zunehmend ausfiilllenden Bereich der geologischen
Landesaufnahme. Er ist an der Aufnahme von 15 Positionsblittern 1:25000 im
Steigerwald beteiligt, eine Titigkeit, die in der Reinzeichnung einer geologischen
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Karte 1:100000, Teilblatt Schliisselfeld 1930 ihrq Kronung findet. Daneben aber
finden sich 17 Atlasblitter 1:50000 von Bayern, auf denen HeiM seine Titigkeit
durch kleinere geologische Eintragungen dokumentiert hat, sie erstrecken sich vom
Steigerwald im Nordwesten bis Passau und Wegscheid im Stidosten und ihr Gebiet
umfaflt von prikambrischer Bunter Serie und moldanubischen Gneisen bis zu
tertidren Basalten und quartiren Terrassen Gesteine aus fast allen dazwischenliegen-
den erdgeschichtlichen Abschnitten.

Leider sind diese Arbeiten und die dabei gewonnenen Kenntnisse Fragmente
geblieben, ein Wort, das HeM selbst auf wohl alle seine Arbeiten angewandt hat.
Dabei zeigen seine Arbeiten iiber den Oberen Buntsandstein in Oberfranken (1933)
oder seine Kapitel, die er fiir die Sammelwerke ,Abrifl der Geologie von Bayern®
(1928) und ,Die nutzbaren Mineralien, Gesteine und Erden Bayerns® (1936) iiber
Keuperbildungen und die Bleierzlagerstitten bei Frethung geschrieben hat, daf} er
sehr wohl fihig war, in sich abgeschlossene Darstellungen zu liefern, die heute noch
Giiltigkeit haben. Er hat die seit GomBEL (1868) fiir Keupersedimente gehaltene
Fiillung der Bodenwohrer Senke erstmalig richtig als Kreide gedeutet und — gestiitzt
u. a. auf Bestimmungen von DEnM (1933) — gegliedert. Es kann gerade als charakte-
ristisch gelten fiir Hemm, dafl er diese fiir das Bild der Geologie von Bayern
keineswegs ganz unbedeutende Erkenntnis aufler durch lokale Fachvortrige lange
Jahre nicht verdffentlicht hat. Erst 1950 erscheinen diese fiir das dortige Gebiet doch
grundlegenden Kartierungsergebnisse, nicht etwa in Form einer Karte, sondern in
Form von 3 Seiten Text als Unterkapitel eines Beitrages von J. Lutz ,Uber den
Gesellschaftsanschlufl oberpfilzischer Kiefernstandorte® in den Berichten der Baye-
rischen Botanischen Gesellschaft in Miinchen.

Das war HEIM: Seine Anspriiche an sich selbst waren hoch, vielleicht manch-
mal zu hoch. So war er wohl selten zufrieden mit seinen Ergebnissen, die ihm
niemals umfassend genug, ausgereift genug, abgesichert genug erschienen sein
mochten. Diese Einstellung schien sich auch in seiner gern geiibten Selbstironisie-
rung zu auflern. Er war sich seiner nach strengen Mafistiben selbst gesetzten
Grenzen zu bewuflt, als dafl er nach Art anderer alles publiziert hitte, was er gewufit
hat. Nach dem Empfinden eines seiner iltesten Kollegen und Freundes scheint es
ihm oft geniigt zu haben, daf8 er fiir sich selber Erkenntnis gewonnen hatte; den
Drang, sich der Offentlichkeit mitzuteilen, hatte er nicht im gleichen Mafie.

Wohl aber war er erfiillt vom Gefiihl der Verantwortung, auch der Offentlich-
keit, dem Staat gegeniiber. Dies duflerte sich auch in seiner aufrechten politischen
Haltung und Einstellung, in der er, auch hier mit seiner Frau vollig konform,
demokratisch bis ans Herz, allen Anfechtungen seiner Zeit widerstanden hat. Er
genofl die Freude, seine Frau an ihrem 95. Geburtstag gefeiert zu sehen als eines der
Griindungsmitglieder der F.D.P. in Miinchen und Bayern und die ,lteste Liberale®
im Lande, die Gliickwiinsche u. a. von Bundesauffenminister Genscher und Bundes-
ernihrungsminister Ert] entgegennehmen konnte.

Hem war aber auch sonst in mannigfacher Weise den Freuden des Lebens
zugetan. Humorvoll wuflte er seine Lust nicht nur an gutem Essen und Trinken bis
in seine letzten Lebensmonate zu glossieren. Am Vorabend seines 90. Geburtstages
schrieb er einem Freunde ,,Von je hab ich mich vor Geburtstagen gefiirchtet: Es gibt
Tage voll Arger und Bitternussen, wo’s ei’m schier wurscht waar, wenn’s e’'m
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niederschussen. Es gibt aber auch schone und frohe Tag, wo ei’'m das Bier schmeckt
und der Tabag.“ Sein Geist blieb ungetriibt bis zuletzt.

Es steht uns nicht an, iiber das Leben anderer zu urteilen, aber wenn es
berechtigt ist, von einem erfiillten Leben zu sprechen, so scheint dies ein solches
gewesen zu sein. Dr. Fritz HEIM war ein vielseitiger, gewissenhafter Geologe. Sein
Leben und das Zeugnis derer, die ihn kannten, weisen ihn aus als ,glitig, ehrlich,
hilfsbereit und treu“. Er blieb sich selber treu auch in seiner Bescheidenheit: In
seinem Nachlaf} gab es aufler zwei Pafibildern, deren eines hier vorangestellt ist, kein
Bild von ithm. Doch das Andenken an Dr. Fritz Hem wird weiterleben, linger als
Bilder es vermochten.

Verzeichnis der wissenschaftlichen Veroffentlichungen von Fritz HEmm
Wellengebirge der Gegend von Zweibriicken. — Geogn. Jh., 23 (1910), 115—148, Minchen 1910.

Beitrige zur Kenntnis des Wellengebirges der Gegend von Zweibriicken (Rheinpfalz). — Diss.
Heidelberg 1910. — Geogn. Jh., 23 (1910), 34 S., Miinchen 1911.

Bericht iiber die Grundproben (II. Dt. Antarktis-Exp. 1911/13.) — Z. Ges. f. Erdkunde zu Berlin,
2, 4 S., Berlin 1912.

Geologische Beobachtungen tiber Siid-Georgien. — Z. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 6, 6 S., Berlin
1912.

Diamantstaub und Schneekristalle in der Antarktis. — Meteorolog. Z. 5, 232—235, Braunschweig
(Vieweg) 1914).

Uber die geologisch-geographischen Ergebnisse der zweiten Deutschen Antarktischen Expedi-
tion. — Petermanns Mitt., 60, 3, Berlin 1914.

Das Eis der Antarktis und der subantarktischen Meere. Nach E. v. Drygalsky. 1922. — Geogr. Z.,
28, (7/8), 265—272, 1922.

Mikroskopische Untersuchung der Basalte. — In: Re1s, O. M.: Erlduterungen zu Blatt Schénderling
Nr. 39 der Geol. Karte v. Bayern 1:25 000, 14—28, Miinchen 1924.

Ress, O. M. & Heim, F.: Uber Kieselsiureseptarien und -Geoden (Litholyphysen) in Verbindung
mit Eruptivgesteinen. — Jb. Preufl. L.-A., 45 (1924), 451488, Berlin 1925.

Die Absenkung des Walchensees und ihre Auswirkungen. — Nur als Sonderdruck. — 3 S., Miinchen
1925.

Hydrothermale Neu- und Umbildungen im Basalt des Sodenberges (45 S.). — In: SCHUSTER, M.:
Die geologische Beschaffenheit des Landstriches nordwestlich vom Sodenberg an der Saale. — Erliuterun-
gen zu Blatt Grifendorf Nr. 64 der Geol. Karte v. Bayern 1:25000, 39—42, Miinchen 1925.

Siidvictorialand und Rossmeergebiet (Antarktis) nach d. Ergeb. der Scottschen Siidpolarexpedition.
— Geogr. Z., 247—-261, 1926

Die Keuperbildungen der nérdlichen Frankenhshe, des randlichen Steigerwaldes und der Haf}berge
(13 S.). — In: Abrif} der Geologie von Bayern, Abt. VI, 72—84, Miinchen (Piloty u. Loehle) 1928.

Gliederung und Faziesentwicklung des Oberen Buntsandsteins im nordlichen Oberfranken. — Abh.
Geol. L.-Untersuchung Bayer. Oberbergamt, 11, 37—46, Minchen 1933.

Tektonische Ubersichtskarte des Bodenwohrer Beckens. — Z. dt. geol. Ges., 87 (1935), 658—659,
Berlin 1935.

Beitrige in: Die nutzbaren Mineralien, Gesteine und Erden Bayerns, Bd. II. — Miinchen 1936.

Geologischer Uberblick iiber das Schwandorfer Gebiet. — Ber. Bayer. Botan. Ges. in Miinchen, 28,
1950. (3 S.) Beitr. in: Lutz, L.: Uber den Gesellschaftsanschlufl oberpfilzischer Kiefernstandorte. —
Miinchen 1950.

Verschiedene Buchbesprechungen. HeLmutr GUDDEN
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Nachruf auf Fritz Kohl
(17. April 1908 bis 12. November 1980)

Am 12. 11. 1980 verstarb in Miinchen Oberregierungsdirektor i. R. Dr. Frrtz
KoxL.

Fritz KoL wurde am 17. 4. 1908 in Monchen-Gladbach als Sohn des aus
Kitzingen a. M. stammenden Fabrikanten WiLaeim F. KoHL und seiner Ehefrau
Hepwic geboren. In seiner Heimatstadt besuchte er die Volksschule und von 1918
bis zum Abitur 1927 die Oberrealschule.

Da er Landwirtschaft studieren wollte, unterzog er sich einer zweijihrigen
prakuschen Lehrzeit auf Gutsbetrieben in Unterfranken und Westfalen. Im Jahr
1929 begann er sein Studium an der Technischen Hochschule Miinchen und been-
dete es im Wintersemester 1932 in Weihenstephan mit der Diplomhauptpriifung.
Schon wihrend der Studienzeit entwickelte er eine besondere Vorliebe fur die
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Agrikulturchemie und die Bodenkunde. Sie fiihrte ihn an das Agrikulturchemische
Institut der Technischen Hochschule zu Professor Hans NikLas, bei dem er im Jahr
1933 mit dem Thema ,Beitrage zur Aspergillusmethode zur Priifung der Boden auf
ihre Phosphorsiurediingebediirftigkeit® promovierte. Konr blieb zunichst an die-
sem Institut mit der Aufgabe einer umfassenden Zusammenstellung der einschligi-
gen Fachliteratur. ,Seiner Tatkraft und zihen Beharrlichkeit war es in allererster
Linie zu verdanken, dafl der grofle Band III ,Pflanzenernihrung’ mit etwa 1100
Seiten der Literatursammlung Agrikulturchemie verdffentlicht werden konnte®

(NIKLAS).

Am 1. 6. 1935 trat Fritz KoHL als Wissenschaftlicher Angestellter bei der
Bodenkundlichen Untersuchungsstelle des Bayerischen Oberbergamts in Miinchen,
der spiteren Abteilung Bodenkunde des Bayerischen Geologischen Landesamtes
ein. Seine damaligen Aufgaben erstreckten sich hauptsichlich auf die Untersuchung
von Bodenproben aus dem gesamten Reichsgebiet. Sie waren wissenschaftliche
Grundlage fiir die durchzufihrende Bodenschitzung, insbesondere fiir die Bewer-
tung der Reichsmusterstiicke. Zusammen mit A. Hock hat er auflerdem ein Kon-
zept fiir die nichtsteuerliche, rein bodenkundliche Auswertung der Bodenschitzung
erarbeitet, das fiir Siddeutschland nach dem Krieg richtungweisend wurde.

Im September 1940 wurde Fritz KoHL zum Wehrdienst einberufen. Im Juni
1945 kehrte er aus amerikanischer Gefangenschaft zuriick. Im November 1948
konnte er seine Titigkeit beim Bayerischen Geologischen Landesamt wieder auf-
nehmen.

Nun begann eine Zeit intensiven Wirkens und fruchtbaren Schaffens: Die 1938
begonnene Auswertung der Bodenschitzungsergebnisse wurde mit groflem
Schwung fortgesetzt. Wenn heute in Bayern als einzigem Bundesland die Boden-
schitzungskarten im Mafistab 1:5000, durch Tausende von Bodenprofilbeschrieben
interpretiert, fiir jede Gemeinde flichendeckend vorliegen, so ist dies im wesentli-
chen ein Verdienst Komnws. Gleiches gilt fiir die in der Bearbeitung weit fortgeschrit-
tenen Bodenschitzungsiibersichtskarten im Mafistab 1:25000 und 1:100000, die
sich zu unersetzlichen Unterlagen der Planung entwickelt haben.

Von 1955 an war Dr. KoHL Stellvertreter des Abteilungsleiters, daneben Leiter
des bodenchemischen Laboratoriums des Amtes. Er war damit an allen laufenden
Projekten der bodenkundlichen Landesdurchforschung, insbesondere von Anfang
an bei der Neuaufnahme des Bodenkartenwerkes 1:25000 von Bayern beteiligt.
Dabei arbeitete er iiber Fragen der Nihrstoffversorgung, der Tondurchschlimmung
und iiber Substrate der Bodenbildung.

Im Jahr 1962 wurde ihm die Leitung der Abteilung Bodenkunde iibertragen.
Zielbewufit und weitblickend hat er die Abteilung fiir die ziigige Durchfithrung einer
modernen Landesaufnahme ausgebaut. Im letzten Jahr vor seiner Pensionierung im
April 1972 iibernahm er die stindige Vertretung des Prisidenten.

Dr. Konr war ein vorbildlicher Beamter vom guten alten Schlag. Pflichtbe-
wufltsein, Zuverlissigkeit, Verschwiegenheit, Piinktlichkeit und ein ausgeprigter
Sinn fiir Ordnung waren Merkmale, die thn auszeichneten. Seinen Mitarbeitern war
er zwar ein energischer und strenger, aber in hochstem Mafle korrekter Vorgesetz-
ter. Dabei war seine Strenge sicherlich oft Selbstschutz vor seiner Giite. Niemals
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nachtragend und mit hohem Sinn fiir Gerechtigkeit ausgestattet, sicherte er sich den
guten Kontakt zu allen seinen Mitarbeitern und zugleich ihre Achtung. Immer war
es sein Bestreben, den Menschen in den Mittelpunkt des Geschehens zu stellen.

Aufgrund dieser und seiner fachlichen Qualititen reichte sein Einflufl iiber die
Grenzen Bayerns hinaus. Zwolf Jahre lang, von 1959 bis 1971 fiihrte er den Vorsitz
der Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde der Geologischen Amter der Bundesrepublik.

Auch in diesem Kreis war es seiner zihen Beharrlichkeit zu verdanken, daff
damals eine umfangreiche Anleitung fiir die Bodenkartierung in der Bundesrepublik
ausgearbeitet und gedruckt wurde. Ein Divergieren der bodenkundlichen Arbeits-
grundlagen war damit verhindert; fiir eine sinnvolle Einheitlichkeit und fiir Bewah-
rung des Bewihrten war gesorgt.

Auch in der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft genofl Dr. Konr. hohes
Ansehen. Uber ein Jahrzehnt war er Vorsitzender des Arbeitskreises Bodensystema-
tik dieses wissenschaftlichen Gremiums.

Frrrz KoHL heiratete im Herbst 1941. Die sehr gliickliche Ehe mit seiner Frau
LieseLORE blieb kinderlos. Das 40jihrige Zusammenleben war erfiillt von vielen
gemeinsamen Interessen, allem voran von der Liebe zur Musik. Selbst musikalisch
sehr begabt, war KonL ein grofler Freund der Oper und des Konzerts. Ausgleich
gaben ihm dariiber hinaus die schone Literatur, der Aufenthalt in der freien Natur,
insbesondere die Wanderungen durch die Jahreszeiten des von ihm so geliebten
Alpenvorlandes, nicht zuletzt auch die Arbeit in seinem Garten.

Frrrz KonL fand seine letzte Ruhestitte in Weilheim, wo er auch seinen
Wohnsitz hatte. Die Bodenkunde war ihm ohne Zweifel bestimmender Lebensin-
halt, seine Titigkeit am Geologischen Landesamt von priagendem Einfluf} auf die
bodenkundliche Landesdurchforschung und Landesaufnahme Bayerns.
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