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ANDREAS ETzoLD & MATTHIAS FRANZ

Keuper, Kernbohrungen, Referenzprofil, Lithostra-
tigraphie, Kraichgau, Langenbriickener Senke,
Stromberg, Oberrheingraben, Baden-Wirttem-
berg, TK 25: 6717, 6718, 6719, 6817, 6818, 6819

Kurzfassung

Es wird ein detailliertes lithostratigraphisches
Profil durch den gesamten Keuper im Kraichgau
(Langenbruckener Senke, TK 25: Bl. 6718 Wies-
loch) vorgestellt, das aus vier sich Uberlappenden
Kernbohrungen mit Teufen von 100-126 m zusam-
mengesetzt ist. Zusatzlich werden im stratigraphi-
schen Niveau der Lettenkeuper- und Gipskeuper-
Formation zwei Deponiebohrungen untersucht. In
diesen Flachbohrungen sind bis zum tiefliegenden
Gipsspiegel in Teufen von 56—124 m die Sulfat-
fuhrenden Horizonte ausgelaugt und die Machtigkei-
ten z.T. reduziert. Das Referenzprofil wird deshalb
mit dem Gamma-Ray-Log der intakten Schichten-
folge in der Thermalwasserbohrung Bad Mingols-
heim/Lambertusquelle korreliert. Auf weitere Tief-
bohrungen im benachbarten Oberrheingraben und
auf die Ausbildung des Keupers im Stromberg wird
Bezug genommen. Die Stratigraphie des obersten
Mittelkeupers und des Oberkeupers wird revidiert.

[A reference section through the Keuper (Upper
Triassic) in the Kraichgau. combined from 4 core-
drillings, situated on sheet 6718 Wiesloch (Baden-
Wirttemberg)]

Abstract

A detailed lithostratigraphic section through the en-
tire Keuper (= Upper Triassic) in the Kraichgau area
(Langenbriicken basin, TK 25, Bl. 6718 Wiesloch)
is presented. It is composed of 4 overlapping core
drillings (100 to 126 m deep). Two cores drilled in
the search for a waste disposal site are additionally

investigated in the stratigraphic level of the Letten-
keuper- and Gipskeuper-formations. The sulfate bea-
ring horizons of these drillings are — due to a deep
Gypsum surface — leached and their thicknesses
are reduced. The reference section therefore is cor-
related with the gamma-ray-log of the undisturbed
section of the thermal water well Bad Mingolsheim-
Lambertusquelle. We compare our results to further
deep drillings in the neighbouring Upper Rhine-
Graben and to the development of the Keuper in the
Stromberg area. The stratigraphy of the uppermost
Middle Keuper and the Upper Keuper is revised.

Verzeichnis der Abklrzungen

BI Blatt der TK 25

Et Endteufe

GAR Gipsauslaugungsresiduen

GGA Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben
(Hannover)

Gl Glimmer

GR-Log Bohrlochmessung der natlrlichen Gamma-
strahlung

Fe-Mn- Eisen-Mangan-Hydroxide

KV Kernverlust

LGRB Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

NaCl-Marken Steinsalzkristallmarken

R- Bohrlochmessung des spezifischen Widerstands

SMNS Staatliches Museum fir Naturkunde Stuttgart

SS Schichtung

u. d. B. unter dem Binokular

-XX -Kristalle

1] Durchmesser, GroRe

Stratigraphische Kiirzel siehe Kurzprofile in Kap. 5.2
Kurzel der Bohrungen siehe Tab. 2 in Kap. 5.1

1 Einleitung

Auf Anregung der Keuper-AG in der Deutschen
Perm-Trias-Subkommission fur Stratigraphie sollte
ein vollstandiges, gekerntes Bohrprofil des gesam-
ten Keupers im Kraichgau erstellt werden. Mit der

LGRB-Informationen 17 S.25-124

Freiburg i. Br.

7 Abb. Dezember 2005

5 Tab.

25



i EERY

*ﬂ' " Regierungsprasidium Freiburg

= ' Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Informationen
17

Organisation und Durchfihrung dieser Bohrung
wurde 1993 Dr. FrRiEDRICH WURM beauftragt, der aber
wahrend der vorbereitenden Arbeiten sehr schwer
erkrankte und im Sommer 1994 verstarb. Die Wei-
terflUhrung des Projekts Gbernahmen die Verfasser.

Da die Finanzierung einer ca. 400 m tiefen Kern-
bohrung nicht mdglich war, wurde beschlossen,
an vier moglichst benachbarten Standorten jeweils
100-125 m tiefe Bohrungen niederzubringen,
deren Schichtenfolgen sich jeweils Uberlappen
sollten. Ermdglicht wurde das Projekt durch die
Bodenprifstelle beim RP Karlsruhe, welche die
Bohrungen durchfiihrte. Nach der Grobanspra-
che der Schichtenfolge an der Bohrstelle erfolgte
die genauere Bearbeitung im LGRB in Freiburg.
Neben der lithologischen Ansprache wurden aus-
gewahlte Horizonte — z. T im Rahmen von Dok-
torarbeiten — geochemisch, mikropaldontologisch,
palynologisch, sequenzstratigraphisch und ton-
mineralogisch untersucht. Die Bohrkerne werden
im Kernlager des LGRB in Freiburg aufbewahrt.

In allen vier Bohrungen wurden bohrlochgeophy-
sikalische Untersuchungen (Log-Suiten) durchge-
fuhrt. Die Messungen erfolgten durch das Institut
fur Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben
(Hannover) unter Leitung von Dr. T. Wonik. In der
Bohrung Rauenberg-1 wurde ein GR-Log durch die
Fa. Handel (Ubstadt-Weiher) gefahren. Die Sporo-
morphen wurden von Dr. C. HeuniscH (Niedersach-
sisches Landesamt fiir Bodenforschung Hannover)
untersucht, eine Veroffentlichung der Ergebnisse ist
in Vorbereitung. Die in den Bohrungen aufgefunde-
nen Vertebratenreste wurden von Dr. R. BOTTCHER,
die Conchostraken von Dr. M. WarTH (beide Staatl.
Mus. f. Naturkunde Stuttgart) bestimmt. Geochemi-
sche Untersuchungen wurden im Labor des LGRB
unter Leitung von Dr. M. MARTIN vOorgenommen.

2 Geologische Lage

Zwischen den Kristallinmassiven des Odenwalds
im N und des Schwarzwalds im S sind in der
Kraichgau-Mulde die Schichten des Deckgebirges
bis zum Mittelkeuper von der Abtragung verschont
geblieben. Nach E erweitert sich diese tektonische
Struktur in der Strombergmulde und der Heilbronner
Mulde. Im W wird sie durch den Oberrheingraben
abgeschnitten und findet jenseits des Grabens eine
Entsprechung in der Zabern-Senke. Unmittelbar am
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Grabenrand ist die Mulde in der Langenbrlckener
Senke durch rheinisch streichende Staffelbriiche
nochmals versetzt, so dass die Schichtenfolge dort
bis in den Mitteljura reicht. Innerhalb dieses isolierten
Vorkommens ist der gesamte Keuper oberflachen-
nah zuganglich. Ubertage finden sich vollstandige
Keuperausstriche rechtsrheinisch erst wieder 6st-
lich des Neckars im Schwabisch-Frankischen Wald
sowie im Raum Stuttgart—Bdblingen, linksrheinisch
(abgesehen von den tektonisch zerstickelten Vor-
kommen der Zabern-Senke und einer kleinen
Randscholle bei Albersweiler) erst wieder in
Lothringen. Im Oberrheingraben ist der Keuper
untertage von S nach N bis zum tertidren Erosi-
onsrand SW Heidelberg durchgehend vorhanden,
jedoch durch einige hundert Meter machtige
Quartér-, Tertiar- und Juraschichten verdeckt.

Der Kraichgau-Trog ist als Senkungsgebiet seit dem
Jungpaldozoikum aktiv (Boick & ScHONEICH 1974).
Wahrend des Keupers verbindet er das Norddeut-
sche Becken uber die Hessische Strafle mit dem
Nancy—Pirmasens-Trog und dem neu entstehenden
Pariser Becken. Im N wird der Kraichgautrog durch
die Rheinische Insel, im S durch einen Auslaufer
des Burgundischen Sporns (Morvan—Vogesen-
Hoch) begrenzt. Ingressionen aus der Neotethys
erreichen den Kraichgau-Trog wahrend dieser Zeit
aus S bzw. SW uber den Burgundischen Trog. Salz-
lager wie sie in der Gipskeuper-Formation sowohl im
franzésischen als auch im norddeutschen Becken
vorkommen, finden sich im Kraichgau wegen der
geringeren Absenkung nur noch in Spuren. Im héhe-
ren Mittelkeuper verzahnen sich im Kraichgau die
vindelizischen Sandsteine mit den Playasedimenten
des Beckens. Bereits im oberen Stubensandstein,
der etwa dem Unterrhat des norddeutschen Beckens
entsprechen dirfte, lassen sich marine Einflisse
erkennen. Im Oberkeuper 6ffnen sich neben der
wieder aktivier-ten Verbindung zur Tethys neue
Wege uber die Eifeler N—S-Zone und die Hessische
Strasse zum Nordmeer (BeutLer & NitscH 2005).

Als Verbindungsglied zwischen dem Nancy-
Pirmasens-Trog bzw. dem Pariser Becken und dem
Norddeutschen Becken, zwischen der episodisch
randmarinen Fazies in Suddeutschland und der
terrestrischen Fazies in Norddeutschland, aber
auch zwischen den vindelizischen Sandfachern
im Osten und der Sabkha- oder Playa-Fazies im
Beckeninnern kommt dem Keuper im Kraichgau
eine Schlusselstellung zu. Ein durchgehendes Refe-
renzprofil an dieser Stelle ist deshalb von Uberregi-
onaler Bedeutung.
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Fur die Festlegung der Bohrpunkte wurden in der
von zahlreichen Verwerfungen durchzogenen Lan-
genbruckener Senke moglichst tektonisch ruhige
Bereiche an deren NE-Rand ausgesucht. Tatsach-
lich wurden in den vier Flachbohrungen mit End-
teufen zwischen 100 und 126 m keine gréReren
Verwerfungen bzw. Schichtausfélle angetroffen.
Als nachteilig erwies sich jedoch die intensive Gips-
auslaugung, die 56 m (Rauenberg-2) bis 124 m
(Malschenberg-1) unter Gelande (= 94—78 m NN)
reicht und die fur die starke Auflockerung und Ver-
witterung des Gebirges mitverantwortlich ist. Bereits
Benecke & CoHeN (1881: 439) war das Fehlen von
Gips aufgefallen: ,In den versturzten Schollen des
von zahlreichen Spalten durchzogenen Huigellan-

Darunter hat die Qualitat der Bohrkerne z. T.stark
gelitten. Das von zahllosen Kalzitrissen (primar
Fasergips) durchsetzte Gestein zerfallt rasch und
die Sulfat-fihrenden Horizonte sind nur anhand
ihrer Auslaugungsresiduen und -brekzien (THURACH,
1889, bezeichnet sie als ,Quarzbreccien®) zu erken-
nen. Die Machtigkeiten sind entsprechend reduziert
und die geophysikalischen Logs stark verandert.
Insbesondere die Sulfathorizonte, die bei der Log-
Korrelation der Tiefbohrungen das stratigraphische
Gerdust bilden (Lutz & EtzoLp 2003), sind kaum zu
identifizieren. Um dennoch eine Vorstellung der in-
takten Schichtenfolge zu geben, wird das aus den
Flachbohrungen zusammengesetzte Referenzprofil
mit dem GR-Log der Thermalwasser-Tiefbohrung

des... erfolgte eine vollstdndige Auswaschung®.  Mingolsheim/Lambertusquelle (s. Abb. 1) verglichen.
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Abb. 1: Lageplan

Fig. 1: Location map
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3 Erforschung des Keupers
im Kraichgau

Eine erste Beschreibung des Mittelkeupers und
der ,Bonebed-Gruppe® in der ,Juraversenkung bei
Langenbricken® gaben DerFNER & FRAAS (1859). In
der ,Geognostischen Beschreibung der Umgegend
von Heidelberg® wurde die Geologie des Kraichgaus
von Benecke & CoHeN (1881) néher beschrieben.
THURACH (1988/1889, 1901) untersuchte in seinen
grundlegenden Studien Uber den Keuper Sud-
deutschlands auch mehrere Profile im Kraichgau, im
Stromberg und in Lothringen. Die Bearbeitung der
GK 25-Blatter im Kraichgau (THorAcH 1896, 1902,
1904, 1907) bildete die Grundlage fir die Gliederung
des Keupers in Baden. RUGER (19224, b) befasste
sich erneut mit den ,Rhat-Lias-Ablagerungen in
der Langenbriicker Senke“ und beobachtete an der
Grenze zwischen dem ,Bonebedsandstein® und
dem Rhatton eine ausgepragte Diskordanzflache.

Uber erste Ergebnisse der in den 30er Jahren be-
gonnenen Untersuchungsbohrungen auf Kohlen-
wasserstoffe im Oberrheingraben berichtete WirTH
(1951, 1962). LaemmMLEN (1954) verdffentlichte in
seiner Dissertation Uber den héheren Mittelkeuper
und Oberkeuper im nérdlichen Baden-Wiurttemberg
ein Schichtenverzeichnis der weitgehend gekernten
Erdélbohrung ,ltag-Baden-6“ (Bl. 6817 Bruchsal)
und die elektrischen Logs dieser Bohrung und der
Bohrung Rot 2 (BI. 6717 Wagh&usel) sowie ein kom-
biniertes Profil vom Stromberg. HeTTicH (1974) gab
ein ungestdrtes Oberkeuper—Unterjura-Profil von
Mingolsheim wieder. Ein neues stratigraphisches
Konzept, das im Wesentlichen auf quasi isochronen
Leitbanken beruht, hat BRENNER (1973, 1978), dessen
Profilaufnahmen bis in den Stromberg reichen, fur
den héheren Mittelkeuper entworfen. Obwohl ihm im
Kraichgau selbst keine Profile zur Verfiigung stan-
den, seien seine Untersuchungen hier erwahnt, da
spatere Arbeiten (z.B. NaceL 1990, Gwinner 1980,
BRENNER & ViLLINGER 1981) darauf aufbauen und
seine ldeen in der ,Geologie von Baden-Wirttem-
berg“ (Gever & GwinNER 1986) Eingang fanden. Die
regionale Geologie des Kraichgaus behandelten
ScHwEeIZER & KRrRaATZ (1982). NaceL (1990) hat im
Rahmen seiner Dissertation Gber den héheren Mit-
telkeuper Sudwestdeutschlands auch Aufschlisse
im Kraichgau bearbeitet und diese mit Profilen in
Lothringen verknipft. In seiner umfassenden Arbeit
Uber die Lehrberg-Schichten konnte Seeais (1997)
die stratigraphisch unklaren Verhaltnisse im Strom-
berg und Kraichgau richtig stellen und die Genese
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der Lehrbergbénke deuten. Ubersichtsdarstellungen
zur Beckenentwicklung und Paldogeographie im
Keuper finden sich bei Boick & ScHoneicH (1974),
ScHRODER (1982: Abb. 4), ZiecLer (1990) und Beut-
LER & NiTscH (2005). Auf weitere Keuperarbeiten, die
den Kraichgau berthren, wird im Text eingegangen.

Neuere Untersuchungen, die bereits direkt oder indi-
rekt Bezug auf die Forschungsbohrungen nehmen,
verdffentlichten Hornung (1999) und HornunGg &
AIGNER (1999, 2002) Uber die Alluvialebene der
Stubensandstein-Formation, ReinnHarRDT (2000) und
REINHARDT & RIckeN (2000) sowie HameacH et al.
(1999) Gber geochemische Daten der Steinmergel-
keuper-Fazies und daraus abzuleitende Klimazy-
klen und Kewmpr et al. (2002) Uber Variationen von
Sedimentations- und Denudationsraten im oberen
Mittelkeuper und ihre Steuerung durch das Klima.
Mit Hilfe des Kraichgau-Referenzprofils haben
Lutz & ETzoLp (2003) die alten geophysikalischen
Logs einer Reihe von Erddlbohrungen im Ober-
rheingraben erstmals stratigraphisch detailliert
gegliedert und ein N-S-Proil des Keupers im Ober-
rheingraben erstellt. Es sei hier darauf hingewiesen,
dass in allen diesen Arbeiten die Revision der
Stratigraphie des héheren Keupers, wie sie im Fol-
genden erlautert wird, noch nicht bericksichtigt ist.

4 Neueinstufung der Sand-
steinhorizonte im hoheren
Mittel- und Oberkeuper

Ein seit Lang (1909) existierender Streit Uber die
stratigraphische Verknupfung von Stubensandstein,
Knollenmergel und Rhatkeuper zwischen Kraichgau,
Stromberg und Wirttemberg schien mit der Arbeit
LaemmLENS (1954) beigelegt zu sein. Die Forschungs-
bohrung Malschenberg-1, die erstmals ein zusam-
menhangendes, detailliertes Profil durch die Rhatkeu-
per- und Stubensandstein-Formation im Kraichgau
lieferte und die Ergebnisse einer Log-Korrelation im
Keuper des Oberrheingrabens (Lutz & EtzoLp 2003)
zeigten jedoch, dass auch die Gliederung LAEMMLENS
Fragen offen Iasst. Dies fuhrte schlieRlich zu einer
Revision der Stratigraphie im Kraichgau, auf die hier
im Vorgriff auf Kap. 6.8 und 6.9 eingegangen wird.

THURACH (1896, 1902, 1904, 1907) hat die Auslaufer
des vindelizischen Sandsteinkeupers im Kraich-
gau mit S1 bis S5 beziffert. Dartber folgt seiner
Ansicht nach der ,Knollenmergel®, den DerFnER &
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Fraas (1859) erstmals im Kraichgau definiert hat-
ten, und der Bonebed- oder Rhatsandstein (heute:
Malschenberg-Sandstein). Unstrittig ist, dass der
S1 einem Auslaufer des Kieselsandsteins, der S2
dem 1. Stubensandstein (s1) und der S3 Uber dem
Ochsenbach-Horizont dem 2.Stubensandstein
(s2), genauer dem Stubensandstein 2.1 (s2.1) ent-
spricht. Die Einstufung der dariber folgenden Sand-
steinhorizonte und insbesondere die des ,Rhéat-
sandsteins” hat jedoch z.T. heftige Diskussionen
ausgeldst und sich mehrfach geandert (Tab. 1).

Bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde der
,Bonebed-Sandstein“ im Kraichgau als Aquiva-
lent des Nurtinger bzw. Tubinger Rhatsandsteins
betrachtet (O. Fraas 1858, DerFNER & FRaAs 1859,
PauLus & BacH 1865, E. Fraas 1903, THURAcH 1888/89,
1901, 1902, 1904) und mit dem feinkdrnigen ,Rhat-
sandstein“ im Stromberg aufgrund lithologischer
Ahnlichkeiten und des Vorkommens von rhatischen
Pflanzenfossilien und Muscheln (,Anoplophora
postera®) gleichgesetzt. Lanc (1909: 130) glaubte
dagegen, ,dass wir in dem vermeintlichen Ratsand-
stein (Pseudorat des Strombergs) nichts anderes
als die oberste Abteilung des Stubensandsteins
vor uns haben®. STETTNER (1914: 13) betrachtet den
,gelben Sandstein in den Léwensteiner Bergen
(= 4. Stubensandstein) und im Stromberg als frag-
liches Rhat und korreliert diesen wieder mit dem
»Rhatsandstein® im Kraichgau. Der ,Knollenmergel*
(DerFFNER & FrRAAs 1859, THURACH 1902, 1904) im Lie-
genden ist seiner Meinung nach wahrscheinlich
nicht mit dem schwabischen Knollenmergel gleich
zu setzen, wie er von O. Fraas (1865) und QuENSTEDT
(1874) definiert wurde. Lanc (1919) korreliert wie
zuvor den feinkdrnigen ,Réatsandstein im Kraich-
gau mit dem schwabischen Rhatsandstein und lehnt
eine Gleichsetzung mit dem 4. Stubensandstein we-
gen der lithologischen Unterschiede ab. Die in bei-
den Bildungen vorkommende Muschel Unionites
posterus lasst Lanc (1919: 204) als stratigraphisches
Argument nicht gelten, ,da diese — dazu noch
schlecht erhaltenen — Bivalven als Leitfossilien nicht
in Betracht kommen*. Er schlief3t mit der Frage: selbst
wenn ,die Parallelisierung von STeTTNERS Pseudorat
(im Stromberg) mit dem Rat bei Wiesloch richtig
ware, wohin waren dann die echten Knollenmergel
und das echte Réat bei Wiesloch verschwunden?*
STETTNER (1921) dagegen bleibt bei seiner Hypothese
von 1914. Er macht sich jedoch Gedanken Uber
das Fehlen des Knollenmergels im Hangenden des
Malschenberg-Sandsteins und Uberlegt, ob an der
Burg Rothenberg (1,7 km ENE MAL-1) (vgl. THURACH
1889: 67, Lanc 1919: 206 und RuGer 1922a: 10)

.der Lias nicht auf den Knollenmergeln herabge-
rutscht ist und diese verdeckt® haben kdnnte. Um
dennoch zu einer Lésung zu kommen, korreliert
er den schwabischen Knollenmergel mit den
Oberrhat-Tonen, die in Frankreich rote Farbtone
annehmen (Marne rouge de Levallois). Dieser
Auffassung schlieflen sich spater VoLLrRaTH (1928,
1929) und Frank (1930a, 1936, 1937) an. Aber
schon JunesT (1929: 56 ff.) bezweifelt diese Kor-
relation. Da der schwabische Knollenmergel unter
der marinen Rhat-Transgression (heute: Mittelrhat)
liege, kdnne er nicht mit Oberrhat-Sedimenten
zeitgleich sein. Er halt jedoch eine Verknupfung
des marinen Unterrhats von Norddeutschland
mit Teilen des Malschenberg-Sandsteins und mit
dem ,Knollenmergel® im Kraichgau fur denkbar.

LaEmMLEN (1954) verbindet wie schon Lanc (1909,
1919) den ,Knollenmergel“ im Kraichgau mit dem
Knollenmergel in Schwaben. Den Bonebed- oder
Réatsandstein im Kraichgau (Malschenberg-Sand-
stein) untergliedert er wie bereits JunesT (1929) in
einen ,Unter- und Mittelrdtsandstein®. Die Bildung
des ,Unterratsandsteins® sollte in die Zeit des
schwabischen Knollenmergels, die des ,Mittel-
Ratsandsteins® in eine Schichtlicke zwischen
dem Schwabischen Knollenmergel und dem Rhat-
sandstein (TUbingen-Sandstein) fallen. Daruber
folgen das marine Rhat mit dem Rhatsandstein
in Schwaben und dem Rhéatton (Contortaton) im
Kraichgau. Die tieferen Sandsteine S4 und S5 der
alten badischen Gliederung betrachtet LAEMMLEN
dementsprechend als Auslaufer des 3. und 4. Stu-
bensandsteins. Diese Gliederung hat sich in der
Folgezeit durchgesetzt und bis in die jungste Ver-
gangenheit Bestand gehabt (ScHweizer & KRraATz
1982, Gevyer & GwINNER 1986, 1991, NaceL 1990).

Die Korrelation LaemmLENS wirft jedoch etliche
Fragen auf, die Zweifel an der Richtigkeit der strati-
graphischen Gliederung im Kraichgau aufkommen
lassen:

1) Die lithologische Ahnlichkeit des Malschen-
berg-Sandsteins mit dem feinkérnigen unteren
Abschnitt des 4.Stubensandsteins im Strom-
berg, das Vorkommen rhatischer Pflanzenfos-
silien (SaLFeLp 1907, FRenTzen 1922, 1932) und
insbesondere das haufige und ausschlielli-
che Auftreten von Unionites posterus (O. FrRaas
1858, RuGer 1922a) in beiden Sandsteinen
ist unverkennbar und I&sst eher auf eine ein-
heitliche Bildung schlief3en als auf zwei durch
den Knollenmergel getrennte Sandsteine.
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2) Legt man die Gliederung LAEMMLENS (1954) zu-
grunde, wurde sich die Machtigkeit des Obe-
ren Stubensandsteins von etwa 65 m in den L&-
wensteiner Bergen und >60 m im Stromberg auf
nur 12 m im Kraichgau (Bohrung MAL-1) verrin-
gern (vgl. GEYer & GwINNER 1991: Abb. 61). Die
Méachtigkeit des ,Unteren Knollenmergels® oder
Hangendletten 3 wirde sich von 20—25 m (nach
VoLLrRATH 1929) oder >30 m (nach RockensaucH
1987: 112) im Stromberg auf nur 6—7 m (THURACH
1989: 67) oder 4,4 m (MAL-1) im Kraichgau re-
duzieren (BrRenNErR 1973: 178 f.). Ein so starker
Méachtigkeitsschwund ist durch das Ausdinnen
der Sandsteinhorizonte allein nicht zu erklaren.
Man misste zusétzlich fir diese Zeit eine (relative)
tektonische Hebung ausgerechnet im Beckentiefs-
ten oder ,eine lokal starke Absenkung®im Strom-
berg annehmen (ScHweizer & Kraatz 1982: 65).

3) Die Herkunft des ,Rhatsandsteins” im Kraich-
gau bliebe nach wie vor ungeklart. Fir eine Um-
lagerung aus variszischen Hochgebieten, z.B.
Odenwald, Schwarzwald oder Vogesen, wie sie
von RUGER (1924), JunGsT (1929: 37) und LAEMM-
LEN (1954: 29 1f.) erwogen wird, gibt es keinerlei
Belege. Ebenso gibt es keine Hinweise fur eine
Verfrachtung der Sande vom 6stlichen Becken-
rand zzt. des schwabischen Knollenmergels. Die
vindelizischen Sandsteine reichen in dieser Zeit
nur bis in die Gegend von Ellwangen—Murrhardt.

Aus diesen Griunden korrelieren wir, wie bereits
STETTNER (1914, 1919) und VoLLrATH (1928, 1929) den
feinkdrnigen, fossilfuhrenden ,Pseudorhatsandstein®
im Stromberg mit dem Malschenberg-Sandstein im
Kraichgau und betrachten beide als brackisches
bis lakustrines Aquivalent des 4. Stubensand-
steins (vgl. auch Lutz & ETzoLp 2003: Anm. S. 110,
EtzoLp & ScHweizer 2005, Lutz 2005). Der ,Knollen-
mergel” im Kraichgau entspricht damit nicht dem
schwabischen Knollenmergel, sondern dem ,Unteren
Knollenmergel“ oder 3. Hangendletten, wie bereits
STETTNER (1919) andeutet (vgl. Tab. 1). Gleichzeitig
sind aber die Folgerungen, die STeTTnER (1919), VoLL-
RATH (1928,1929) und Frank (1930a, 1936, 1937)
daraus ziehen, dass namlich der Knollenmergel
und Rhatsandstein in Schwaben dem Oberrhat-
ton (Trileteston) und den Psilonotenschichten im
Kraichgau entsprechen sollen, aus (bio-) stratigra-
phischen Griinden abzulehnen (vgl. JungsT 1929).

Bleibt somit die Frage Lanas (1919: 206) zu klaren,
~wohin dann die echten Knollenmergel bei Wiesloch
verschwunden waren?“ Lutz & EtzoLp (2003: Abb. 5)

konnten nachweisen, dass die Keuper-Diskordanz
D6 an der Basis des Contortatons S Karlsruhe an der
N-Flanke des Burgundischen Sporns den Malschen-
berg-Sandstein und schlief3lich Teile des Hangend-
lettens 3 abschneidet. Es ist deshalb anzunehmen,
dass die gleiche Diskordanz im Kraichgau und
moglicherweise auch schon im Stromberg bereits
den Knollenmergel entfernt hat (EtzoLp & ScHwel-
zer 2005, Lutz 2005: Abb. 4.4—-4.2). In diesem
Zusammenhang ist die Diskordanzflache RuUGers
(192243, b) im Dach des Malschenberg-Sandsteins
von Bedeutung, die er folgendermalien beschreibt:
»oie ist tief ausgekolkt und zwar sind es rinnen- und
wannenartige Vertiefungen, welche bis zu 50 cm
tief werden. Mit haarscharfer petrographischer
Grenze folgen die Rhéatschiefertone, welche mehr
oder weniger discordant gegen die Rhatsandsteine
abstoRen®. Auch die Feststellung von Benecke (1877:
784) und THURACH (1889: 76), dass der Knollenmer-
gel im Elsald und in Lothringen zu fehlen scheint,
stitzt diese These. Man muss somit annehmen, dass
zu Beginn der Mittelrhat-Transgression eine Erosi-
onsphase stattgefunden hat, die im Kraichgau und
Stromberg sowie in Frankreich die Knollenmergel-
Formation (km5) und Teile des 4. Stubensandsteins
entfernt hat, wahrend in Schwaben diese Schichten
erhalten blieben oder nur teilweise erodiert wurden.

5 Grunddaten der
Forschungsbohrungen
und Vergleichsprofile

5.1 Lage und Stammdaten

Die vier Forschungsbohrungen liegen auf Bl. 6718
Wiesloch, auf den Gemarkungen Malschenberg,
Rauenberg und Wiesloch (Abb.1). Sie wurden in
den Jahren 1995-1999 durch die Bodenprifstelle
beim Regierungsprasidium Karlsruhe unter Aufsicht
des Bohrmeisters H. HErTwECck abgeteuft. Nach
der geologischen Aufnahme wurden die Bohrkerne
im Kernlager des LGRB in Freiburg gelagert und
fur Forschungszwecke freigegeben. Die Probe-
nahme fur palynologische und geochemische Un-
tersuchungen und die abschlielende Bearbeitung
der Bohrungen oblag A. EtzoLp.

Fir Vergleichszwecke wurde der Unterkeuper in

der Deponiebohrung Sinsheim-TB4 neu auf-
genommen und das Profil der Deponiebohrung
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Sinsheim-KB10 anhand des GR-Logs und der
Fotodokumentation neu interpretiert. Von der Tief-
bohrung Bad Mingolsheim/Lambertusquelle (Sauer
1977, 1978) stand uns etwa 4 km SW Malschen-

Tab. 2: Stammdaten der Forschungsbohrungen und Vergleichsbohrungen.

Table 2: Master data of the research wells and compared wells.

berg ein durchgehendes GR-Log zur Verfiugung,
das einen Vergleich der weitgehend ausgelaugten
Sulfathorizonte in den Forschungsbohrungen
mit einer intakten Schichtenfolge ermdglichte.

Name (Abkiirzung) LGRB-Nr. R-Wert Ansatzhéhe ET Bohrzeit

Betreiber Bl.-Name H-Wert (m NN) (m)

Forschungsbohrungen

Malschenberg-1 (MAL-1), 6718/294 34 78 072,63

LGRB Wiesloch 54 57 340,14 201,68 125,0 | 30.05.-23.06.1995

Rauenberg-1 (RAU-1), 6718/419 34 78 090,09

LGRB Wiesloch 54 58 194,15 194,36 126,0 18.11.-0112.1996

Rauenberg-2 (RAU-1), 6718/193 34 78 096,92

LGRB Wiesloch 54 58 767.75 150,53 109,7 12.05.—-11.06.1997

Wiesloch-Hagenich (WSL-H), 6718/468 34 78 590,50

LGRB Wiesloch 54 60 904,00 148,45 100,5 15.-30111999

Deponiebohrungen

Sinsheim-TB4 (TB4), 6718/362 34 84 980

Rhein-Neckar-Kreis Wiesloch 54 58 000 224,91 144,3 14.-29.11.1989

Sinsheim-KB10 (KB10), 6718/206 34 86 990 L

Rhein-Neckar-Kreis Wiesloch 54 57 480 225,03 190 Frahjahr 1991

Thermalwasserbohrung

Bad Mingolsheim/

Lambertusquelle (LBQ), 67.18/385 3475727 118 637 9.1.—20.04.1970
; N Wiesloch 54 53 589

Gemeinde Bad Schénbronn

Erddélbohrungen

Wiesloch-1 (WSL-1), 6718/194 34 76 632

BEW, WIAG Wiesloch 54 61771 16 770,51 12.02.-26.031954

Rot-5 (ROT-5), 6717/339 34 75 868

Wintershall Waghausel 54 59 745 107 37 05.-07.1953

Mingolsheim-1(MGM-1), 6718/195 34 76 690

BEW (ITAG), WIAG Wiesloch 54 53 305 127 5377 | 12.11.-29.12.1954

Langenbricken-1, 6717/333 34 75 380

(LGB-1), Wintershall Waghéusel | 54 52 460 135 558 | 25.10.-24.11.1961

Stettfeld-1 (STF-1), 6817/773 34 74 310

WIAG, ITAG Bruchsal 54 50 280 121 5795 | 11.1953-011954

Itag-Baden 6 (I1B-6), 6817/365 34 73 290

ITAG/Celle Bruchsal 54 48 960 109 422,3 1942/43
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5.2 Lithostratigraphische
Kurzprofile

Die lithostratigraphischen Bezeichnungen richten
sich nach dem derzeit giltigen ,Symbolschlissel

Geologie Baden-Wirttemberg“ (LGRB 2005). Die

Teufen sind in m unter Ansatzpunkt angegeben.

Bohrung Malschenberg-1 (MAL-1)

Geol. Aufnahme: A. EtzoLb, M. FRANZ, R. FELDHOFF,
V. ScHwEIZER (1995)

Gipsspiegel bei 123,9 m Teufe

0-

1,90 Quartar (Anthropogene Aufschittung

und FlieRerde)

— 14,50 Rhatkeuper-Formation (koR),

- 117,65

Rhéatton (kot): >12,30m
— 8,20 Trileteston (kotT): >6,30m
— 14,20 Contortaton (kotC): 6,00m
—— Schichtliicke infolge D6-Diskordanz ——
Stubensandstein- (Lowenstein-)
Formation (km4): 103,45m
— 61,50 Oberer Stubensandstein (km4o): 47,3m
— 21,70 Malschenberg-
Sandstein (MBS) (= s4): 7,50m
(friher ,Rhatsandstein®)
— 54,45 Hangendletten 3 (t3): 32,75m
(friher: ,Knollenmergel®)
— 61,50 3.Stubensandstein (s3): 7,05m

(THURACHS S5)
89,65 Mittlerer Stubensandstein (km4m): 28,15m
— 65,90 Hangendletten 2 (t2),

inkl. Krustenkalk 2 (K2): 4,40m
— 66,35 Stubensandstein 2.37? (s2.3): 0,45m
(THURACHS S4)
— 87,30 Zwischenletten 2.1-2.2
(tz2.1-tz2.2): 20,95m
— 88,50 Stubensandstein 2.1 (s2.1): 1,20m
(THURACHS S3)
— 89,65 Basisletten (BAL): 1,15m
—117,65 Unterer Stubensandstein (km4u): 28,00m
— 105,70 Rauenberg-Schichten (RM):  16,05m

— 93,20 Ochsenbach-Horizont (OH): 3,55m
— 105,70 Rauenberg-Mergel (RM1): 12,50m
— 117,65 Rote Basisletten (RBL),

inkl. Stubensandstein s1.1: 11,95m
(THURACHS S2)
— 125,00 Bunte Mergel-(Weser-) Formation (km3),
Obere Bunte Mergel (km30). >7,35m

Bohrung Rauenberg-1 (RAU-1)
Geol. Aufnahme: A. EtzoLp, M. FrRanz (Nov./Dez. 1996)
Gipsspiegel bei 111,0 m Teufe

0,25 Quartéar (Anthropogene Aufschuttung)

27,10 Stubensandstein- (Léwenstein-) Formation (km4)
— 27,10 Unterer Stubensandstein (km4u): >26,85m

— 17,60 Rauenberg-Schichten (RM):
— 27,10 Rote Basisletten (RBL),
inkl. Stubensandstein s1.1:
84,30 Bunte Mergel-(Weser-) Formation (km3):
— 41,85 Obere Bunte Mergel
(Mainhardt-Formation) (km30):
— 58,20 Mittlere Bunte Mergel (km3m):
— 84,30 Untere Bunte Mergel
(Steigerwald-Formation) (km3u):
— 67,60 Lehrberg-Schichten (LE):
— 82,35 Rote Wand (RO):
— 84,30 BeaumonT-Horizont (BMH):

>15,25m

11,60m
57,20m

14,75m
16,35m

26,10m
9,40m
14,75m
1,95m

95,60 Schilfsandstein-(Stuttgart-)Formation (km2): 11,30m

— 88,13 Dunkle Mergel (DM): 3,83m
— 95,60 Schilfsandstein (km2s): 7,47m
— 90,98 2. Schilfsandstein (km2s2): 2,85m
— 91,65 Gaildorf-Horizont (GaH): 0,67m
— 95,60 1.Schilfsandstein (km2s1): 3,95m
126,00 Gipskeuper-(Grabfeld-) Formation (km1):
— 126,00 Oberer Gipskeuper (km10): >30,40m
— 98,40 Obere Bunte Estherien-
schichten (OBE): 2,80m
— 115,30 Graue Estherien-
schichten (GES): 16,90m
— 126,00 Untere Bunte Estherien-
schichten (UBE): >10,70m

Bohrung Rauenberg-2 (RAU-2)
Geolog. Aufnahme: A. EtzoLp, M. Franz (Mai/Juni 1997)
Gipsspiegel bei 56,50 m Teufe

0,40 Quartar (Anthropogene Aufschiittung)

2,85 Schilfsandstein-Formation (km2): >2,45m
109,70 Gipskeuper-Formation (km1): >106,85m
— 37,85 Oberer Gipskeuper (km10): 35,00m

- 4,75 Obere Bunte Estherien-
schichten (OBE): 1,90m

— 22,75 Graue Estherien-

schichten (GES): 18,00m

— 37,85 Untere Bunte Estherien-
schichten (UBE): 15,10m
— 86,80 Mittlerer Gipskeuper (km1m): 48,95m
— 85,90 Mittlerer Gipshorizont (MGH): 48,05m
— 86,80 Weinsberg-Horizont (WEH): 0,90m

— 109,70 Unterer Gipskeuper (km1u),
Dunkelrote Mergel (DRM): >22,22m
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Bohrung Wiesloch-Hagenich (WSL-H)
Geolog. Aufnahme: A. EtzoLp, M. FrRanz (Dez.1999/Méarz2000)
Gips vollstéandig ausgelaugt!

— 2,50 Quartar (Anthropogene Aufschuttung)
— 61,80 Gipskeuper-Formation (km1): >59,30m
— 21,20 Mittlerer Gipskeuper (km1m): >18,70m
— 20,50 Mittlerer Gipshorizont (MGH): >18,00m

— 21,20 Weinsberg-Horizont (WEH): 0,70m

— 61,80 Unterer Gipskeuper (km1u): 40,60m
— 43,20 Dunkelrote Mergel (DRM): 22,00m

— 54,45 Bochingen-Horizont (BH): 11,25m

— 61,80 Grundgipsschichten (Gl): 7,35m

— 95,75 Lettenkeuper-Formation (kuL): 33,95m
— 77,90 Oberer Lettenkeuper (ku2): 16,10m
— 66,45 Grenzschichten (GRE): 4,65m

— 71,08 Lingulaschichten (LlI): 4,63m

— 77,90 Anoplophoraschichten (AP): 6,82m

— 95,75 Unterer Lettenkeuper (ku1): 17,85m
— 82,30 AcserTI-Schichten (ABS): 4.40m

— 87,08 Hauptsandsteinschichten (HSS): 4,78 m

— 91,93 Estherienton (ES): 4,85m
— 95,75 Basisschichten (B): 3,82m
—100,50 Oberere Hauptmuschelkalk-

Formation (mo2): >4.75m

— 98,60 Frankische Grenz-
schichten (mo2F): 2,85m
— 97,70 Glaukonitkalk (GLK): 1,95m
— 98,60 Bairdienton (BDT): 0,90m
— 100,50 Kinzelsau-Schichten (mo2K): >1,90m

Bohrung Sinsheim TB4 (Deponie Schlupfert-West)
Geolog. Aufnahme: J. ScHon (Ing. geol. Blro Téniges/
Sinsheim) (1989)

Neuaufnahme der Lettenkeuper-Formation: A. EtzoLp,

M. Franz (1998)

Gipsspiegel bei 85,50 m Teufe

— 6,30 Quartar (Anthropogene Aufschittung,
Schwemmlehm, FlieRerde)
—106,00 Gipskeuper-(Grabfeld-) Formation (km1): >99,70m
— 4110 Mittlerer Gipskeuper (km1m): >34,80m
— 40,60 Mittlerer Gipshorizont (MGH): >34,30m

- 4110 Weinsberg-Horizont (WEH): 0,50m

— 106,00 Unterer Gipskeuper (km1u): 64,90m

— 68,90 Dunkelrote Mergel (DRM): 27,80m

— 85,50 Bochingen-Horizont (BH): 16,60m

— 106,00 Grundgipsschichten (Gl): 20,50m

—-139,35 Lettenkeuper-(Erfurt-) Formation (kuL):  33,35m
— 121,30 Oberer Lettenkeuper (ku2): 15,30m

— 110,70 Grenzschichten (GRE): 4,70m

— 114,52 Lingulaschichten (LI): 3,82m

— 121,30 Anoplophoraschichten (AP): 6,78 m

34

— 139,35 Unterer Lettenkeuper (ku1): 18,05m
— 125,40 AvLeerTI-Schichten (ABS): 4,10m

— 129,77 Hauptsandstein (HS)
(,Normalfazies®): 4,37Tm
— 134,80 Estherienton (ES): 5,03m
— 139,35 Basisschichten (B): 4,55m

— 144,30 Obere Hauptmuschelkalk-Formation (mo2): >4,95m
— 142,37 Frankische Grenzschichten (mo2F): 3,02m

— 141,06 Glaukonitkalk (GLK): 1,71m

— 142,37 Bairdienton (BDT): 1,31m

— 144,30 Kunzelsau-Schichten (mo2K): >1,93m
— 143,75 Obere Terebratelbank (Otb),

inkl. ,Sphaerocodienkalk*: 1,38m

— 144,30 Gelbe Mergel (Gm): >0,55m

Bohrung Sinsheim KB 10 (Deponie Kaisersberg)
Geolog. Aufnahme: H. BRUNNER, W. ENGESSER (LGRB),
08.05.1991

Revidiert nach Fotodokumentation und GR-Log: A. ETzoLb,
M. Franz (2000)

Gipsspiegel bei 79,00 m

0- 1,30 Quartar (L6Rlehm?)
—145,60 Gipskeuper-Formation (km1): >144,30m
(Gips bis 79m ausgelaugt)
— 22,95 Oberer Gipskeuper (km10): >21,65m
— 75,90 Graue Estherien-
schichten (GES): >4,60m
— 722,95 Untere Bunte Estherien-
schichten (UBE): 17,05m

9,50 — 10,00 Modiolabank (Md)?
12,10 — 12,40 Malachitbank 27?
21,85 - 722,95 Corbulabank (C)/
Engelhofen-Platte
— 72,70 Mittlerer Gipskeuper (km1m): 49,75m
— 71,80 Mittlerer Gipshorizont (MGH): 48,85 m

— 35,50 Abschnitt 4: 12,55m

— 49,45 Abschnitt 3: 13,95m

— 59,90 Abschnitt 2: 10,45m

— 71,80 Abschnitt 1: 11,90m

— 72,70 Weinsberg-Horizont (WEH): 0,90m

— 145,60 Unterer Gipskeuper (km1u): 72,90m
— 108,30 Dunkelrote Mergel (DRM): 35,60m

89,85 - 90,00 ,Mittlerer Grauer Horizont“?
102,75 -108,30 Entringen-Sulfat (,u. 3-Sulfat”)
— 125,05 Bochingen-Horizont (BH): 16,75m
112,75 - 115,75 (,u. 2-Sulfat”) inkl.
Bochingen-Bank (Bo)
— 145,60 Grundgipsschichten (Gl)
(= ,u. 1-Sulfat”):
141,80— 142,10 Muschelbank 2 (B2)
143,70— 144,00 Muschelbank 1 (B1)
—179,40 Lettenkeuper-Formation (kuL):

20,55m

33,80m
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— 161,05 Oberer Lettenkeuper (ku2):
— 149,10 Grenzschichten (GRE):
— 145,85 Grenzdolomit (Gd):
— 149,10 Grune Mergel (GRM):
— 153,20 Lingulaschichten (LI):
— 149,40 Bohringen-Gips-
horizont (BGi):
Oberer Lingula-
dolomit (Ldo):
Lingulasandstein (LIS):
Unterer Lingula-
dolomit (Ldu):

- 150,15

- 151,20
- 153,20

— 161,05 Anoplophoraschichten (AP):

—?154,90 Obere Graue
Mergel (OGM):
Oberer Anoplophora-
dolomit (Ado):
— 158,05 Anoplophora-
sandstein (APS): 2,25m
Unterer Anoplophora-
dolomit (Adu):
Untere Graue
Mergel (UGM):
Horizont der Anthra-
konitbank (HAK):
— 179,40 Unterer Lettenkeuper (ku1):
— 164,10 AvLBerTI-Schichten (ABS):
— 163,55 Sandige Pflanzen-
schiefer (SPS):
— 164,10 AvLserTI-Bank (Ab):
—?169,35 Hauptsandstein-
schichten (HSS):
— 174,65 Estherienton (ES):
— 170,70 Estherienton 3 (ES3):
— 171,70 Dolomit 2 (DI2):
— 172,75 Estherienton 2 (ES2):
— 173,45 Dolomit 1 (DI1):
— 174,65 Estherienton 1 (ES1):
— 179,40 Basisschichten (B):
— 175,70 Untere Dolomite (UDO):
— 176,45 Dolomitische Mergel-
schiefer (DMS):
— 178,10 Blaubank (Bk):
— 179,40 Vitriolschiefer (VS):
— 190,00 Obere Hauptmuschelkalk-
Formation (mo2):
— 181,90 Frankische Grenz-
schichten (mo2F):
— 180,95 Glaukonitkalk (GLK):
(=179,75m: Schillkalk, mit

— 155,80

—?7158,60

- 159,30

- 161,05

15,45m
3,50m
0,25m
3,25m
4,10m

0,30m

0,75m
1,06m

2,00m
7,85m

1,70m

0,90m

0,55m

0,70m

1,75m
18,35m
3,05m

2,50m
0,55m

5,25m
5,30m
1,35m
1,00m
1,06m
0,70m
1,20m
4,75m
1,06m

0,75m
1,65m
1,30m

>10,60m

2,50m
1,65m

zahlreichen Vertebratenresten)

— 181,90 Bairdienton (BDT): 0,95m
— 190,00 Kinzelsau-Schichten (mo2K):
— 182,40 Obere Terebratelbank (Otb):

>8,10m
0,50m

Thermalwasserbohrung

Bad Mingolsheim/Lambertusquelle (LBQ)
Ubersichtsprofil Sauer (1977, 1978), keine Spiilproben-
beschreibung vorliegend

Kurzprofil des Keupers nach GR-Log (Interpretation: A. ETzoLp)

- 188,56
- 199,56

- 301,5

- 364

-3827?
- 523

-556,5

Jurabasis
Rhatkeuper-Formation (koR): 1M1m
?197  Trileteston (kotT): ?8,5m
199,5 Contortaton (kotC): ?2,5m
Stubensandstein- (Léwenstein-)
Formation (km4): 102m
243,0 Oberer Stubensandstein (km4o):  43,5m
— 205,0 Malschenberg-Sandstein (MBS)
= 4. Stubensandstein (s4): 5,5m
— 236,5 Hangendletten 3 (t3): 31,5m
— 243,0 3.Stubensandstein (s3): 6,5m
270,5 Mittlerer Stubensandstein (km4m): 27,5m
— 7247 Hangendletten 2 (t2) mit
Krustenkalk 2 (K2): 4,0m
— 270,5 2.Stubensandstein (s2): 23,5m
301,5 Unterer Stubensandstein (km4u): 31m
— 291,5 Rauenberg-Schichten (RM): 21m
— 301,5 Rote Basisletten (RBL) inkl.
1. Stubensandstein (s1): 10m
Bunte Mergel-(Weser-) Formation (km3): 62,5m
318 Obere Bunte Mergel (km30)
= Heldburg-Sulfat (HBS): 16,5m
334 Mittlere Bunte Mergel (km3m): 16m
364 Untere Bunte Mergel (km3u): 30m
— 361,5 Lehrberg-Schichten (LE)
und Rote Wand (RO): 27,5m
- 364 BeaumonT-Sulfat (BMS): 2,5m

Schilfsandstein- (Stuttgart-) Formation (km2): 18 m?
Gipskeuper-(Grabfeld-) Formation (km1): 141,5m
414,5 Oberer Gipskeuper

(Estherienschichten) (km1o): 32,5m
— 398,5 Graue Estherien-
schichten (GES): 16,5m
— 414,5 Untere Bunte Estherien-
schichten (UBE): 17m
466 Mittlerer Gipskeuper (km1m): 51,5m
523 Unterer Gipskeuper (km1u): 57,5m
— 493,5 Dunkelrote Mergel (DRM): 27,5m
- 509 Bochingen-Horizont (BH): 15,5m
— 523,5 Grundgipsschichten (Gl): 14,5m
Lettenkeuper- (Erfurt-) Formation (kuL): 33,0m
540 Oberer Lettenkeuper (ku1): 16,5m
— 527,5 Grenzschichten (GRE): 4,0m
— 531,5 Lingulaschichten (LI): 4,0m
-?540 Anoplophoraschichten (AP): 8,5m
556,5 Unterer Lettenkeuper (ku1): 16,5m
—?544,5 AuBerTI-Schichten (ABS): 4,5m
— 552,5 Hauptsandsteinschichten (HSS)
und Estherienton (ES): 8 m
— 556,5 Basisschichten (B): 4,0m
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» Tab. 3: Méachtigkeiten in den untersuchten Kernbohrungen im Vergleich zur Thermalwasserbohrung Bad Min-
golsheim/Lambertusquelle (LBQ). In den grau gerasterten Bereichen sind die Machtigkeiten durch Gipsauslaugung
reduziert (t > = tektonisch reduziert).

» Table 3: Thicknesses in the investigated coring-drill-holes in comparison to the thermal-water well Bad Mingolsheim/
Lambertusquelle (LBQ). Dotted fields indicate reduced thicknesses by leaching of sulfate (T > = tectonically redced).

5.3 Machtigkeitstabellen

In Tab.3 sind die Machtigkeiten der untersuchten
Kernbohrungen (Flachbohrungen) im Vergleich
zu denen der LBQ aufgelistet. Die Machtigkeiten
einiger Tiefbohrungen in der Langenbrickener
Senke und im benachbarten Oberrheingraben sind
in Tab.4 wiedergegeben. Die Daten der Bohrungen
WSL-1, MGM-1 und STF-1 wurden mit revidierter
Stratigraphie und geringfiugigen Korrekturen aus
Lutz & ETtzoLp (2003) entnommen. Die Machtigkei-
ten der Bohrungen ROT-5, LGB-1 und IB-6 (s.a.
LaemMLEN 1954) wurden aus den Bohrbeschrei-
bungen und Widerstandslogs ermittelt. Hierbei
ist zu bemerken, dass die Widerstande lediglich
Porositaten wiedergeben und insbesondere die
Sandsteine mit diesem Hilfsmittel allein oft nicht
mit Sicherheit erkannt werden kdnnen (Lutz &
EtzoLp 2003), wodurch sich bei der Abgrenzung
der km2- und km4-Sandsteine z.T. Unsicherhei-
ten ergaben. Ein weiteres Problem stellen uner-
kannte Kleinstérungen (Abschiebungen) dar, die
Machtigkeiten reduzieren kdénnen, wie dies z.B.
fur die Bohrung WSL-1 vermutet wird.

6 Ergebnisse und Diskussion

6.1 Kombiniertes Referenzprofil

In Abb. 3.1 und 3.2 wird das aus den vier For-
schungsbohrungen kombinierte Referenzprofil
vorgestellt. Neben dem Auftreten von Sulfaten
bzw. Auslaugungsresiduen ist das Vorkommen
roter Farbténe pauschal dargestellt. Als Ergan-
zung zur ausgelaugten Schichtenfolge in der
WSL-H ist der fast vollstdndig intakte km1u-Ab-
schnitt der Deponiebohrung Sinsheim-KB 10 dar-
gestellt, der in Gipsfazies vorliegt und in einer
Méachtigkeit von 72 m erbohrt wurde. Auf der rechten
Seite ist die Korrelation mit dem durch Gipsaus-
laugung nicht gestérten GR-Log der intakten Tief-
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bohrung LBQ wiedergegeben, in der die Sulfate
noch als Anhydrit vorliegen.

6.2 Gesamtmachtigkeit des
Keupers im Kraichgau

Rechnet man die Machtigkeiten der einzelnen
Keuper-Formationen in den Forschungsbohrungen
zusammen, so erhalt man eine Gesamtmachtigkeit
von 345 m. Hierbei ist jedoch zu bericksichtigen,
dass in den genannten Bohrungen die Sulfate in
der Gipskeuper-Formation (km1) teilweise, in der
Bunten Mergel-Formation (km3) und im Unteren
Stubensandstein (km4u) vollstandig ausgelaugt
sind (Tab. 3).

Auf der anderen Seite liegen die verbliebenen Sul-
fate im km1 Uberwiegend in Form von Gips vor, der
im Allgemeinen héhere Machtigkeiten aufweist
als Anhydrit (vgl. Kap. 6.5). Hinzu kommt, dass
die Gipsauslaugungsresiduen hohe Porositaten
haben, so dass die Machtigkeitsreduzierung durch
die Auslaugung meist geringer ausfallt als erwar-
tet. Es moégen dies die Hauptgrinde dafir sein,
dass in den benachbarten Tiefbohrungen, in de-
nen das Sulfat noch als Anhydrit vorliegt, ahnliche
oder nur wenig héhere Keupermachtigkeiten er-
mittelt wurden. Die gréfiten Méachtigkeiten wer-
den mit 378,5 m und 372,5 m in den Bohrungen
Stettfeld-1 und Langenbricken-1 erreicht, die etwa
in der Beckenachse liegen durften. Von hier neh-
men die Machtigkeiten nach N allm&hlich ab, bis
auf 343,5m in ROT-5 und 341 m in Wiesloch-1
(s. Tab. 4). Dieser Trend, der meist auch in den
Machtigkeiten der einzelnen Horizonte zu erken-
nen ist, Iasst vermuten, dass sich die Forschungs-
bohrungen bereits auf der N-Flanke des NE-
SW streichenden Kraichgau-Trogs befinden.
Entsprechend reduzieren sich die Machtigkei-
ten nach S in Richtung ,Burgundischer Sporn®
(vgl. dazu Lutz & EtzoLp 2003). In Achsenrich-
tung nimmt die Machtigkeit nach NE zu und er-
reicht bei Heilbronn Werte >400 m (DSK 2005).
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£l5|5| ¢ Dv-
D w | |Lw Symbol LBQ MAL-1 RAU-1 | RAU-2 KB 10 TB4 WSL-H
Oberkeuper ko
Rhéatkeuper-Fm. (Rhatton-kot) koR 11,0 | >12,30
Trileteston kotT 8,5 >6,30
Contortaton kotC 22,50 6,00
Mittelkeuper km
Stubensandstein-Formation km4 102,0 103,45
Oberer Stubensandstein km4o 43,5 47,30
Malschenberg-Sandstein MBS 5,5 7,50
Hangendletten 3 t3 31,5 32,75
3. Stubensandstein s3 6,5 7,05
Mittlerer Stubensandstein km4m 27,5 28,15
Unterer Stubensandstein km4u 31,0 28,00 >26,85
Rauenberg-Schichten RM 21,0 16,05 >15,25
Rote Basisletten RBL 10,0 11,95 11,60
Bunte Mergel-Formation km3 62,5 57,20
Obere Bunte Mergel km3o 16,5 >7,35 14,75
Mittlere Bunte Mergel km3m 16,0 16,35
Untere Bunte Mergel km3u 30,0 26,10
Lehrberg-Schichten LE 275 9,40
Rote Wand RO 14,75
BeaumonT-Horizont BMH 2,5 1,95
Schilfsandstein-Formation km2 18,0 11,30 >2.,45
Dunkle Mergel DM 3,83
Schilfsandstein km2s 7,47 >2.45
Gipskeuper-Formation km1 141,5 >30,40 | >106,85 | >144,30 | >99,70 | >59,30
Oberer Gipskeuper km1o 32,5 >30,40 35,00 >21,65
Obere Bunte Estherien-Schichten | OBE 2,80 1,90
Graue Estherien-Schichten GE 16,5 16,90 18,00 >4,60
Untere Bunte Estherien-Schichten | UBE 17,0 >10,70 15,10 17,05
Mittlerer Gipskeuper km1m 51,5 48,95 49,75 | >34,80 >18,70
Mittlerer Gipshorizont MGH 48,05 48,85 >34,30 >18,00
Weinsberg-Horizont WEH 0,90 0,90 0,50 0,70
Unterer Gipskeuper km1u 57,5 >22,22 72,90 64,90 40,60
Dunkelrote Mergel DRM 27,5 >22,22 35,60 27,80 22,00
Bochingen-Horizont BH 15,5 16,75 16,60 11,25
Grundgipsschichten Gl 14,5 20,55 20,50 7,35
Unterkeuper ku
Lettenkeuper-Formation kuL 33,0 33,80 33,35 33,95
Oberer Unterkeuper ku2 16,5 15,45 15,30 16,10
Grenzschichten GRE 4,0 3,50 4,70 4,65
Lingulaschichten LI 4,0 410 3,82 4,63
Anoplophoraschichten Ap 8,5 7,85 6,78 6,82
Unterer Lettenkeuper ku1 16,5 18,35 18,05 17,85
ALBERTI-Schichten ABS 4,5 3,05 4,10 4,40
Hauptsandsteinschichten HSS 8,0 5,25 4,37 4,78
Estherienton ES 5,30 5,03 4,85
Basisschichten B 4,0 4,75 4,55 3,82
Oberer Muschelkalk mo
S:fr;it?::ptm“s°he'ka'k' mo2 >10,60 | >4,95| >475
Frankische Grenzschichten mo2F 2,50 3,02 2,85
Kilinzelsauer Schichten mo2K >8,10 >1,93 >1,90
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6.3 Oberster Muschelkalk und
die Grenze zum Keuper

Sowohl die Forschungsbohrung WSL-H als auch
die Vergleichsbohrung TB4 haben noch knapp
5 m des Oberen Muschelkalks erbohrt. Dabei fallt
auf, dass in WSL-H dieser Schichtenstol3 durch-
gehend dolomitisch ausgebildet ist, wogegen in der

Bohrung TB4 die kalkige Ausbildung vorherrscht.
Dieser Fazieswechsel entspricht nach WacNER
(1913: Taf. 2) der Grenze zwischen der Kochendor-
fer (Kalk-) Fazies auf Bl. 6719 Sinsheim (THURACH
1896) und 6819 Eppingen (ScHNARRENBERGER 1903)
sowie den nach E anschlielenden Kartenblattern
(vgl. ScHaLcH 1893) und der nach W auf Bl. Wiesloch
(THORAcH 1904) und nach S ab Bl. 6818 Kraich-
tal (THorRAacH 1902) einsetzenden Dolomitfazies.

Tab. 4: Machtigkeiten in in einigen Tiefbohrungen der Langenbriickener Senke und des benachbarten Oberrhein-
grabens. Die Machtigkeiten in den Erdélbohrungen wurden aufgrund der Bohrbeschreibungen und Widerstands-
logs, in der Thermalwasserbohrung LBQ aufgrund des Gamma-Ray-Logs ermittelt. Lage S. Abb.1 und Tab. 2.

Table 4: Thicknesses in some onshore wells in the Langenbriicken trough and the neighbouring Upper Rhine-
graben. Thicknesses in the oil-drill-holes have been determined from well-logs and resistivity-logs, in the thermal
water well LBQ from gamma-ray-log (locations see Fig. 1 and chapter 5.1).

. |3

e CA

S1§8l2| B DV-

E, 'ﬁ _% % Symbol

e E |2

g I.I°. S uE. WSL-1 ROT-5 LBQ MGM-1 LGB-1 STF-1 IB-6
Keuper k 341,0 343,5 368,0 356,5 372,5 378,5
Oberkeuper ko
Rhatkeuper-Formation (Rhatton) | koR (kot) 11,0 11,0 11,0 8,5 10,0 10,0 10,0
Mittelkeuper km
Stubensandstein-Formation km4 98,0 95,5 102,0 102,5 105,5 105,5 95,5
Oberer Stubensandstein km4o 43,0 40,5 43,5 46,5 46,5 46,5 43,0
Malschenberg-Sandstein MBS 6,0 6,5 5,5 9,0 9,0 10,5 10,0
Hangendletten 3 t3 31,0 29,0 31,5 31,5 31,5 33,0 31,0
3. Stubensandstein s3 6,0 5,0 6,5 6,0 76,0 3,0 2,5
Mittlerer Stubensandstein km4m 27,0 27,0 27,5 26,0 26,5 29,0 25,5
Unterer Stubensandstein km4u 28,0 27,5 31,0 30,0 32,5 30,0 29,0
Rauenberg-Schichten RM 19,5 18,0 21,0 18,0 23,5 20,0 20,0
Rote Basisletten RBL 8,5 9,5 10,0 12,0 9,0 10,0 9,0
Bunte Mergel-Formation km3 59,5 58,0 62,5 57,0 64,0 63,0 59,0
Obere Bunte Mergel km3o 17,0 15,5 16,5 16,0 18,5 17,5 16,0
Mittlere Bunte Mergel km3m 14,0 14,5 16,0 14,0 16,0 15,5 14,5
Untere Bunte Mergel km3u 28,5 28,0 30,0 27,0 29,5 30,0 28,5
Lehrberg-Sulfat (Dachbank) LES 9,5(3,0) | 7,0(2,5) | 6,5(2,0) | 10,0(2,0) | 8,0(3,0) | 9,0(2,5) | 7,5(2,0)
Rote Wand RO 12,0 14,0 17,0 12,0 15,0 15,0 15,0
BeaumonT-Horizont (B-Sulfat) BMH (BMS) 7,0 7,0 6,5 5,0 6,5 6,0 6,0
Summe km2 + km1 t>138,5 145,0 159,0 155,0 158,5 168,0 166,0
Schilfsandstein-Formation km2 13,0 10,0 18,0 11,0 12,5 32,0 32,0
Gipskeuper-Formation km1 t>125,5 135,0 141,5 144,0 146,0 136,0
Oberer Gipskeuper km1o 33,5 37,0 32,5 41,5 40,0 22,0
Ob. Bu. + Graue Estherien-Schichten | OBE+GE 20,5 ? 16,5 24,0 23,0 55 >8,,3
Untere Bunte Estherien-Schichten UBE 13,0 ? 17,0 17,5 17,0 16,5
Mittlerer Gipskeuper km1m 50,0 52,0 51,5 50,5 53,0 55,5
Unterer Gipskeuper km1u t>42,0 46,0 57,5 52,0 53,0 58,5
Dunkelrote Mergel DRM t>17,0 20,0 27,5 23,5 24,0 27,5
Bochingen-Horizont BH t>10,0 11,0 15,5 13,5 13,0 15,0
Grundgipsschichten Gl 15,0 15,0 14,5 15,0 16,0 16,0
Unterkeuper ku
Lettenkeuper-Formation kuL 33,0 34,0 33,0 33,5 34,5 32,0
Oberer Unterkeuper ku2 16,0 ?16,0 16,5 14,5 14,0 16,0
Unterer Lettenkeuper ku1 17,0 18,0 16,5 19,0 20,5 16,0
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Lithologie

Tonstein/
Schlufftonstein

Tonstein/Schluff-
tonstein
dolomitisch

Tonstein, Schluff-
tonstein, sandig

Tonstein,
schwach sandig

Tonstein,
Gips fuhrend

Mergelstein,
dolomitisch

Mergelstein,
sandig

Tonmergelstein,
dolomitisch

Dolomitmergelstein

Kalkstein, tonig

~7=r=7-7-1 Dolomitstein,
L Ly tonig
Kalkstein,
mikritisch

Dolomitstein

Schillkalk,
sparitisch
(Biosparit)

Schilldolomit

Dolomitoolith

e e

Akzessorien
a) Fossilien
<= Foraminiferen
@ Conchostraken ("Estherien™)
& Ostrakoden
@ Lingula
~ Bivalvia, allgemein
< Vertebratenreste (< 2 mm)
&> Bonebed
= Pflanzenhacksel
&  Wurzelreste
oo Koprolithen
U  Grabspuren

b) Minerale / Pseudomorphosen
m Bleiglanz
O  Pyrit
N  Zinkblende

>O@OQ Qn oo o

Sandstein

Sandstein, dolomitisch

Sandstein, tonig

Sandstein,
dolomitisch
Anhydrit
VvV
vy v vy GlpS

Anhydrit, tonig

Gips, tonig
Plattengips

GAR-Schluff

GAR-Schluff
mit Intraklasten

GAR-Schluff
tonig, mit Tonstein

GAR-Schlufflagen

Rauwacke

Sandlinsen/-flasern

X] Kernverlust

<

Quarz (diagenet./Residuen)

& Steinsalzkristallmarken
NaCl  Steinsalz-Geschmack

* Glaukonit, Grunpillen

b Ol-/Asphalt-lmpragnation

c) Partikel (z.T. in Lithologie enthalten)

Ooide

Pseudooide
Kalkknélichen (< cm)
Dolomitkndlichen (< cm)
Dolomitknollen (> cm)
Gipslinsen/-knollen
Anhydritlinsen/-knollen
Intraklaste, eckig

Sandlagen

Abb. 2: Legende zu den Abbildungen 3 bis 7.

Fig. 2: Legend to figures 3—7.

Schichtung

% eben geschichtet

Schichtung nicht erkennbar,
massig

laminiert, schiefrig

a) knollig, knauerig (allgemein)
b) entschichtet durch Peloturbation
oder Haloturbation

wellig geschichtet

Brekzie z.B. (GAR)
Komponenten ungerichtet

« Rissbrekzie (insitu)

Bioturbation

Grabgange
Schragschichtung allgemein
Trockenrisse

NaCl-Marken

pedogene Harnische (slickensides)
Erosionsflache (scour surface)
Rutschfaltung (slump structures)

Drusen (Auslaugungsformen
von Gipsknollen)

Fasergipsrisse bzw. -klifte

Entwésserungsgéange,
Injektionsrisse

Sigmoidalkltftung,
Querplattung

Verwerfung, tektonisch
gestort, Kleinstérung

Gesteinsfarben (standardisiert)
bezogen auf den Tonanteil

rotbraun, ziegelrot

rotviolett

violettbraun bis grauviolett

grin

graugrin bis grunlichgrau

schwarzgrau

grau

39



7" Regierungsprasidium Freiburg Informationen
% Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau 17
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Abb. 3.1: Keuper-Referenzprofil, korreliert mit dem GR-Log der Bohrung LBQ: Rhétton bis Beaumont-Horizont.
Zusammengesetzt aus den Bohrungen Malschenberg 1 und Rauenberg 1. D1 bis D8 = Diskordanzen, k1 bis k6 =
Keuper-Folgen. Litholog vereinfacht, Legende siehe Abb. 2 (leicht abgeandert).

Fig. 3.1: Reference-section for the Keuper (Upper Triassic): Rhaetton—Beaumont-horizon. Compiled
from drill-holes Malschenberg 1 and Rauenberg 1. D1 —D8 = unconformities, k1 — k6 = Keuper-members.

40 Lithological log simplified, legend see Fig. 2 (slightly modified).
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Abb. 3.2: Keuper-Referenzprofil, korreliert mit dem GR-Log der Boh- \ 7
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Bohrungen Rauenberg 1, Rauenberg 2 und Wiesloch-Hagenich sowie

einem Abschnitt der Bohrung Sinsheim-KB 10.

Fig. 3.2: Reference-section for the Keuper (Upper Triassic): Schilfsandstein-Formation—Muschelkalk.
Compiled from drill-holes Rauenberg 1, Rauenberg 2, Wiesloch-Hdgenich and Sinsheim-KB 10.
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6.3.1 Klnzelsau-Schichten (mo2K)

Die beiden Bohrungen durchteufen die Franki-
schen Grenzschichten und erreichen gerade noch
die Kiinzelsau-Schichten. Etwa 4,5-5 m unter der
Keupergrenze tritt darin ein 25 cm starker, gelb-
lichbrauner dolomitischer Mergelstein mit diinnen
Bonebedlagen (WSL-H) oder ein Dolomitstein (TB 4)
auf, beidenen es sichumdie ,Gelben Mergel*®
(vermutlich Gelbe Mergel 2) handelt. Diese haben
insofern eine Bedeutung, als sie den wenig sid-
warts einsetzenden Trigonodusdolomit nach oben
abschliefen (WaGnerR 1913: 52). Daruber folgen
der Sphaerocodienkalk WacNers und die Obere
Terebratelbank (OTb) mit einer Machtigkeit
von zusammen knapp 1,4 m. In WSL-H liegt dieser
Schichtkomplex als schillfihrender Dolomit vor. In
der Bohrung TB4 ist der ,Spharocodienkalk® als
arenitischer Feinschillkalk, die Obere Terebratelbank
als schwach schillfihrender Knauerkalk ausgebil-
det. Die OTb-Bank enthalt nach ScHaLcH (1893)
und WacGNER (1913) auer einer reichen marinen
Muschelfauna ,Terebratula vulgaris® sowie ,Ce-
ratites semipartitus” und ,Ceratites dorsoplanus®.

6.3.2 Frankische Grenzschichten
(mo2F)

Die in den beiden Bohrungen etwa 3 m machtigen
Frankischen Grenzschichten setzen sich aus dem
Bairdienton und dem Glaukonitkalk zusammen.
Gegen E und S nimmt die Machtigkeit auf >4 m zu
(ScHaLcH 1893, WaGNER 1913). Der Bairdienton
(BDT) ist als 0,9-1,3 m méachtiger, feingeschichteter,
dunkelgrauer dolomitischer Tonmergelstein ausge-
bildet. In der TB4 wechselt er in der unteren Halfte
mit einzelnen Kalkstein- bis Kalkmergelsteinbanken.
In der oberen Halfte fuhrt er Ostracoden-Schill-
lagen und Lingula. Das vollstdndige Aussetzen
der Ceratiten, das Fehlen mariner Muscheln und
das z.T. reiche Vorkommen von ,Estheria minuta“
(ScHaLcH 1893, THurAcH 1896: 21, 1902: 8 f., WaG-
NER 1913) spricht fur eine Aussuf3ung des Beckens.

Der Glaukonitkalk (GLK) (fruher auch als
Bairdienkalk bezeichnet) istin WSL-H ein knapp 2 m
méachtiger Dolomit mit lagenweiser Schillfihrung. In
TB4 ist er 1,7 m machtig und Uberwiegend kalkig
ausgebildet. Der unterste Abschnitt zeigt im Bohr-
kern eine knauerige Ausbildung und Schichtverbie-
gungen bis 25°, was auf eine ,Gekrosekalk-“ (Seis-
mit-?) Fazies (WacNer 1913: 155 ff.) schlief3en 1&sst.
Daruber folgen teilweise schillfihrende Kalke, die ge-
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gen oben mit Dolomitlagen wechseln. Abgeschlossen
wird der Glaukonitkalk von einem 0,45 m machtigen
arenitischen Schillkalk, der neben Muschelschalen
Ostracoden, Vertebratenreste, verdrickte (glauko-
nitische?) ,Grunpillen® (HeLing & BEYER 1992) fUhrt
und zuoberst in einen Dolomitstein Ubergeht. Diese
Bank, die stets durch Schillfihrung, Glaukonit und
z.T. ,bonebedartige Anhdufungen von Knochen-
und Fischresten® (ScHaLcH 1893) gekennzeichnet
ist, bildet die Oberkante des Oberen Muschelkalks.

Die Grenze zum Keuper ist mit dem Wech-
sel von abbauwirdigen Kalksteinen zu den tonigen
und dolomitischen Abraumschichten des Letten-
keupers definiert (ScHaLcH 1893, WaGNER 1913) und
sowohl in den Bohrkernen als auch in den Logs
leicht zu erkennen. Als Grenzflache wurde von der
Stratigraphischen Subkommission Perm-Trias die Ba-
sis des sog. Grenzbonebeds festgelegt, das i.d.R.
dem Glaukonitkalk auflagert. In den Bohrungen
WSL-H und TB4 wurden in den untersten 5 cm
des hangenden Vitriolschiefers 1-3 diinne Bone-
bedlagen festgestellt, die in TB4 von einem cm-
starken Sandsteinbankchen begleitet werden. Es
ist jedoch zweifelhaft, ob es sich hierbei um das
Grenzbonebed im Sinne QuensTepts (1880) und
WaaGNERs (1913) handelt. Die Tatsache, dass diese
Bonebedlagen jeweils durch wenige mm Tonstein
vom Glaukonitkalk getrennt sind, 1asst eher ver-
muten, dass wir es hier mit einem Bonebed inner-
halb des Vitriolschiefers zu tun haben. Es ist eher
wahrscheinlich, dass das Grenzbonebed hier in
verdunnter Form durch die Dachbank des Glauko-
nitkalks vertreten wird, die gegen den Beckenrand
infolge zunehmender Kondensation (vgl. WuURsTER
1964: 116 f., ReF 1971) bzw. verringerter Kalkpro-
duktion und/oder zunehmender Kalklésung schlief3-
lich in das frankische Grenzbonebed Ubergeht.

6.4 Unterer Keuper (ku),
Lettenkeuper- (Erfurt-)
Formation (kuL)

Ubertageprofile beschreiben THuracH (1896) und
Frank (1931) von Bl. 6719 Sinsheim (ehem. Sand-
steinbriiche Grombach und Schmollenmihle),
THORACH (1902) und BRUNNER & BRUDER (1981) von
Bl. 6818 Kraichtal (ehemaliger mo-Steinbruch
Gochsheim) und BrRuNNER (1973) von BI. 6918
Eppingen (mo-Steinbriche Richen und Gemmin-
gen) sowie Frank (1931) und BRuNNER (1973) von
Bl. 6720 Bad Rappenau (ehem. mo-Steinbriche
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Untergimpern, Haffenhardt, Bonfeld und Firfeld).
Bohrprofile existieren von der Bundesbahn-Neu-
baustrecke auf den Blattern 6817, 6818 und 6918
(BRUNNER 1980, PoscHL 1978). Die beiden Kern-
bohrungen WSL-H (Abb. 7.2) und TB4, auf die
sich die folgende Beschreibung stltzt, erschliel3en
auf Bl. 6718 Wiesloch den gesamten Unterkeuper.

Die Machtigkeit des Unterkeupers erreicht im
Kraichgau Werte >30 m, bei Bruchsal 31 m, bei
Gemmingen 32 m und in den Bohrungen TB4,
KB10 und WSL-H 33-34 m. In den untersuchten
Tiefbohrungen wurden Werte von 32-34,5m er-
mittelt (Tab.4). Gegliedert wird der Unterkeuper
in einen unteren und einen oberen Abschnitt (ku1,
ku2), insgesamt werden sieben Formationsglieder
unterschieden.

6.4.1 Unterer Lettenkeuper (ku1)
Basisschichten (B)

Sie erreichen eine Machtigkeit von 4,55 m (TB4)
und sind durch einen zweimaligen Wechsel von Ton-
und Karbonat-Horizonten gekennzeichnet. Der un-
terste Tonhorizont, dersog. Vitriolschiefer (VS)
besteht aus 1,1-1,3 m méachtigen, dunkelgrauen,
schiefrigen Tonsteinen—Tonmergelsteinen. Wenig
Uber der Basis und am Dach stellen sich auch tonige
Dolomite ein. Gelegentlich ist eine feine Laminierung
durch hellere, mm-starke, pyritische Siltflasern zu
erkennen, die z.T. Vertebratensand und verdrickte
Granpillen fihren. Auf den Schichtflachen findet man
gelegentlich Lingula-Schalen, Fischschuppen, Ostra-
coden-Abdricke, mm-breite Grabgange und durch
Querplattung entstandene Lineationen. THURACH
1902 erwahnt auBerdem das haufige Vorkom-
men von ,Bairdien® und ,Estheria minuta“. An der
Basis kommen 1-3 dinne (bis 5 mm starke), z. T.
feinsandige Bonebedlagen vor, die jedoch in bei-
den Bohrungen vom Glaukonitkalk im Liegenden
durch wenige mm Tonstein getrennt sind (s. 0.).

Die Blaubank (Bk) ist 1,43 m (WSL-H) bzw.
1,68 m (TB4) machtig und Uberwiegend dolo-
mitisch ausgebildet. Nur die Basisbank ist in TB4
ein biodetritischer Kalkstein. Etwa in der Mitte ist
die Bank durch einen Mergelstein zweigeteilt. Der
untere Abschnitt ist durch Schilllagen (Muscheln,
Ostracoden) und Bonebeds gekennzeichnet. In
der Bohrung TB4 ist dieser untere Abschnitt noch-
mals durch eine dunkelgraue, 6 cm starke Ton-
steinlage geteilt, in der neben Vertebratenresten

auch Lingula und Granpillen vorkommen. Der
obere Abschnitt der Blaubank besteht Uberwie-
gend aus sterilen Dolomiten. In WSL-H tritt darin
ein 18 cm starker sandkdrniger, poréser, Dolomit-
stein mit Fischschuppen und pyritischen Muschel-
schemen auf, bei dem es sich primar um einen
Schillkalk gehandelt haben durfte. Auf Kliften
kommen Pyrit und Zinkblende vor. In TB4 ist ein
42 cm machtiger hellgrauer, wolkiger bis mosaik-
artiger Gips mit dunkelgrauen Mergelsteinflasern
ausgebildet, der vermutlich aus einer Gipskruste
in einem Sabkha-Milieu hervorgegangen ist.

Bei den folgenden Dolomitischen Mergel-
schiefern (DMS) handelt es sich wieder um
einen schiefrigen Tonstein. Auf manchen Schichtfla-
chen tritt feiner Biodetritus in Form von Ostracoden,
Fischresten, Koprolithen und ,, Estherien“ auf. Neben
mm-starken Fucoiden kommen bis 4 mm breite
Grabgange vor, die ebenfalls Biodetritus enthalten.
In der unteren Halfte sind die Schichtflachen z.T.
Ubersat von rundlichen, offenbar flachgedriickten
Gebilden von 0,2-0,8 mm Durchmesser. Sie wur-
den vorlaufig als ,Tonooide” bezeichnet, jedoch ist
ihre Entstehung bisher ungeklart. ZeLLer (1908: 25)
beschreibt in den DMS aus dem Strohgau vermutlich
die gleichen Gebilde als rundliche, plattgedrickte
Bairdien, ,die bei der Zerdrickung ein konzentri-
sches Aussehen gewonnen haben®. Nach eigenen
Beobachtungen treten sie sowohl in den Dolomiti-
schen Mergelschiefern als auch im Estherienton1
regelmaRig auf. Nach oben geht der Tonstein in
einen dolomitischen Mergelstein mit Dolomitb&nk-
chen Uber, wodurch die Grenze zu den Unteren
Dolomiten nicht immer eindeutig zu ziehen ist.

Die Unteren Dolomite (UDO) bestehen
aus einem unten braunlichen, pordsen, gegen
oben grauen, dichten Dolomit. In TB4 tritt an-
stelle des porésen Dolomits eine 10 cm starke
Gipslage auf. Im Gegensatz zur Schillfuhrung
in manchen Profilen (BRunner 1973) finden sich
nur in TB 4 fragliche pyritische Muschelschemen.

Estherienton (ES)

Dieser Tonhorizont mit einer Machtigkeit bis zu
5 m wird durch zwei 60—-70 cm machtige, teilwei-
se tonige Dolomitlagen (Dolomit 1 und Dolomit 2)
untergliedert. Die schiefrigen Tonsteinhorizonte
fuhren Conchostraken und Ostracoden vereinzelt
oder in (meist getrennten) Pflastern und gelegent-
lich Lingula. Neben pyritischen Fucoiden findet
man auch Biodetritus-fihrende Grabgénge. In
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WSL-H kommen sowohl im ES1 als auch im ES2
die bereits erwdhnten ,Tonooide“ vor. Der Hin-
weis von THURAcH (1902, BIl. 6818 Kraichtal) auf
.einzelne Lagen voll von Brut von Estheria“ im
ES1 durfte vermutlich den gleichen Problematica
gelten. Feine helle, kalkige Siltlagen oder -flasern,
die z.T. blaulichgrin gefarbte Grunpillen enthal-
ten, sind insbesondere im ES2 und ES3 vertreten.

Kennzeichnend fur den ES3 ist feines kohliges
(z.T. pyritisches) Pflanzenhacksel, das nach oben
gréber wird und Reste von Schachtelhalmen, Sporo-
phylle von Annalepis zeilleri sowie vertikale humose
Wurzelspuren enthalt. In TB4 sind die obersten
60 cm, in WSL-H die obersten 5 cm ungeschichtet
und durchsetzt von unregelmafigen, vermutlich
pedogenen Harnischen. Die kohligen Pflanzenreste
verschwinden in TB4 in den obersten 23 cm wieder,
vermutlich infolge Oxidation. Dies sind Anzeichen
fir eine erstmalige Emersion im Lettenkeuper,
wenn man von der mosaikartigen Gipskruste im
oberen Abschnitt der Blaubank absieht. GRauvoGeL-
S7taMM & DURINGER (1983) und DuRINGER (1987) be-
schreiben aus dem Profil von Wasselonne in der
Zabern-Senke (Frankreich, Elsass) den gleichen
pflanzenfihrenden Bodenhorizont. In Baden-
Wirttemberg ist er offenbar nur in wenigen Profilen
ausgebildet (vgl. Wurm et al. 1997: 113) bzw. von
der nachfolgenden Erosion verschont worden.

Hauptsandsteinschichten (HSS)

Die Hauptsandsteinschichten werden eingeleitet
durch eine Erosionsphase, die jedoch in der ,Nor-
malfazies® allenfalls an einer verringerten Machtig-
keit des Estherientons und dem Fehlen des oben
genannten Bodenhorizonts festgestellt werden kann.
In den Bohrungen TB4 und WSL-H sind die Haupt-
sandsteinschichten in ,Normalfazies* mit Machtig-
keiten von 4,4 bzw. 4,8 m ausgebildet. Von den Es-
therienschichten unterscheiden sie sich durch einen
etwas hoheren Schluffanteil und einen Feinsand-
gehalt, der von unten nach oben meist erst allmahlich
zunimmt. Die Grenze zum Estherienton ist daher
insbesondere bei fehlendem Bodenhorizont nur
schwer auszumachen. Gelegentlich wird sie jedoch
markiert durch ein geringmachtiges Aufarbeitungs-
bonebed (TB4). Charakteristisch fur die dunkel-
grauen, feinsandigen Schlufftonsteine sind helle
<1 mm- bis cm-dlnne, Siltflasern- und -lagen. Diese
Laminierung ist haufig durch Bioturbation gestort.
Im untersten Abschnitt kommen vereinzelt biode-
tritische Lagen mit Estherien, Ostracoden, Fisch-
schuppen und Koprolithen vor. Eingeschaltet fin-

44

den sich nach oben zunehmend fein- bis schrag-
geschichtete, teils bioturbate Feinsandsteine. In
WSL-H schlie3en sie sich etwa 1,7 m Uber der Un-
tergrenze zu einem 1,7 m méchtigen, z. T. schwach
dolomitischen Sandsteinhorizont zusammen. Darin
kommen Rippelschichtung, sandgefillte Grab-
gange und Entwéasserungsrisse vor. Haufig ist
kohliges Pflanzenhacksel, gelegentlich finden sich
auch sanderflllte Wurzelrohren. Etwa 0,6 bzw.
0,8 m unter der Obergrenze tritt ein schwarzgrau-
er, ungeschichteter Schlufftonstein mit kohligen
Pflanzenresten und schwarzen Wurzelspuren auf.

Uber diesem Wurzelhorizont folgen noch 0,6—0,8 m
feinsandige Schlufftonsteine mit einzelnen Sand-
steinbankchen und -flasern, die meist intensiv durch-
wuhlt sind. In TB4 wurden darin auch Grunpillen
beobachtet. Genetisch dirfte es sich hierbei bereits
um die Einleitung einer neuen randmarinen Uber-
flutung handeln. Die von Benecke & CoHeN (1881)
bereits im Liegenden der ALeerTi-Bank erwahnte
Muschellage (s.u.) mag diesem Niveau angehoren.

Neben der Normalfazies tritt auch im Kraichgau
die Flutfazies auf, die in z.T. bis auf die Basisschich-
ten reichenden Erosionsrinnen abgelagert wurde.
Der darin vorkommende Werksandstein wurde
friher in Machtigkeiten bis 9 m in mehreren Stein-
briichen abgebaut (s. die jeweiligen Erlduterungen
zur GK 25). Die am besten untersuchten Profile
sind die von Grombach und der Schmollenmuhle
bei Sinsheim (Benecke & CoHeN 1881: 430 f.,
THURACH 1896: 23 f., FRANK 1931: 477 f., BRUNNER
1973: Abb. 17). Die Méachtigkeit des abbauwdrdi-
gen Sandsteins wird dort mit 7—-9 m angegeben,
die Machtigkeit der gesamten Hauptsandstein-
schichten (bis zur Basis der ALserTi-Bank) betragt
an der Schmollenmihle nach BeNecke & COHEN
(1881) und Frank (1931) mindestens 13 m. In der
Bohrung LGB-1 betragen nach Kernbeschreibung
SPS + HSS zusammen knapp 15 m. Die Sand-
steinfazies reicht hier bis auf den DL1 hinunter.

ALBERTI-Schichten (ABS)

Der 4,1—4,4 m machtige Horizont beginnt mit einer
karbonatischen Lage, der ALBerTiI-Bank (Ab),
die einen hochstehenden Meeresspiegel anzeigt.
Im Stromberg und Kraichgau tritt diese in zwei
unterschiedlichen Fazies auf: als mikritischer Dolo-
mitstein (vornehmlich Uber HSS-Normalfazies) und
als muschelfihrender, glaukonitischer Karbonat-
sandstein (meist Uber bzw. innerhalb der HSS-Flut-
fazies). In WSL-H folgt Gber einem 10 cm-starken
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dolomitischen, Glaukonit-flihrenden Sandstein ein
mikritischer Dolomitstein von 0,5 m mit einzelnen
dinnen Feinsandlagen, die gleichfalls (glaukoni-
tische) Grunpillen fuhren. Neben 1-5 mm kleinen
Kalzitdrusen wurden in der oberen Halfte einzelne
mm- bis cm-dicke Gipslagen beobachtet. In TB4
besteht der 0,7 m machtige Horizont dagegen aus
einem dolomitischen bis kalkigen Feinsandstein,
mit Grunpillen bis 0,4 mm Gréle und einzelnen
Muschelschemen. Im Profil Schmollenmuhle (Flut-
fazies) flhrt der ebenfalls dolomitische, Glaukonit-
fuhrende Sandstein nach THUrAacH (1896: 24) die
Muscheln Myophoria goldfussi, M. struckmanni,
M. intermedia, Gervillia socialis, G. subcostata, An-
oplophora sp., Corbula sp. sowie Gastropoden und
Vertebratenreste. Nach Benecke & CoHen (1881:
431) tritt eine erste muschelfuhrende Bank bereits
in den liegenden 2m machtigen ,sandigen, grauen
Mergeln® auf.

Das Nebeneinander beider Fazies kann man sich
so vorstellen, dass die ehemaligen Flussrinnen
und Flussmiindungen zu Astuaren oder Prielen
umgewandelt wurden, in denen sich marine Bedin-
gungen mit intensiver Sandumlagerung einstellen
konnten, wahrend sich auf den ehemaligen, evtl.
noch durch Uferddmme abgetrennten Uberflutungs-
ebenen unter hdher salinaren Bedingungen friihdia-
genetischer Dolomit und z.T. auch Gips absetzte.

Die Sandigen Pflanzenschiefer (SPS)
erreichen eine Machtigkeit von 3,4 m (TB4) bzw.
3,8 m (WSL-H). Im Profil Schmollenmuhle sind es
4,2 m (Frank 1931). Sie setzen mit einem gering-
machtigen, laminierten, lagenweise bioturbaten
Schlufftonstein ein, der Estherien flhrt. Darlber
folgen sandige Schlufftonsteine mit Pflanzenres-
ten und meist bioturbaten Feinsandsteinlagen bis
0,7 m Dicke, die im untersten Abschnitt noch Fein-
schichtung zeigen und glaukonitische Grunpillen
enthalten. Bereits 35 cm Uber der ALeerTi-Bank
stellen sich die ersten teils kohligen, teils sanderfull-
ten Wurzelréhren ein. Nach oben verliert sich die
Feinschichtung. Es treten ungeschichtete, sandige
und z.T. kohlige Schlufftonsteine mit Wurzelspuren
auf. In TB4 ist 1,8 m Uber der ALeerTi-Bank (= 1,3 m
unter der Anthrakonitbank) ein 0,3 m dicker, Uber-
wiegend kalkiger Horizont mit weil3lichen Fein-
schilllagen eingeschaltet, die hauptsachlich aus
Ostracodenschélchen bestehen. An seiner Basis ist
eine bonebedartige Anreicherung von Fischresten
ausgebildet. Bei dieser als ,Sinsheim-Bank® be-
zeichneten Lage dirfte es sich um eine lakustrine
Bildung handeln, die nicht durchgehend vorkommt.

Gelegentlich sind auch die Sandigen Pflanzenschie-
fer in Rinnenfazies ausgebildet, wobei offenbar die
ehemaligen Hauptsandstein-Rinnen wieder aktiviert
wurden. In diesen Fallen fehlt meist die ALBerTI-Bank,
sie ist entweder nicht (deutlich) ausgebildet oder
erodiert. Die beiden Sandsteine lagern in diesen
Fallen unmittelbar aufeinander und sind nicht mehr
zu unterscheiden, wie z.B. in den Profilen Firfeld
und Gemmingen-Richen (FRank 1931, BRUNNER 1973,
vgl. auch BRunNER 1980: Abb. 2). Die erste Bank
Uber der Sandsteinfazies ist in diesen Fallen nicht
die ALeerTi-Bank, sondern die (untere) Anthrako-
nitbank (s.u.), was gelegentlich Ubersehen wurde,
wie z.B. im Profil lisfeld bei PorpeLREITER (1999).

6.4.2 Oberer Lettenkeuper (ku2)

Anoplophoraschichten (AP)

Unter diesem Begriff werden die 6,8 m messenden
Schichten von der Anthrakonitbank bis zu den Obe-
ren Grauen Mergeln zusammengefasst. Die einzel-
nen Horizonte sind durch Ubergénge und laterale
Wechsel gekennzeichnet, so dass sie nicht immer
exakt gegeneinander abgegrenzt werden kdnnen.

Der 1,4 m (WSL-H) bis 1,9 m (Grombach, FRank 1931)
machtige Horizont der Anthrakonitbank
(HAK) besteht aus zwei Dolomitbénken, denen ein
tonig-sandiger Horizont, der den Sandigen Pflanzen-
schiefern ahnelt, zwischengeschaltet ist. Dies ist
vermutlich der Grund dafur, dass Frank (1931) in
den Profilen Grombach (BI. 6719), Furfeld (Bl. 6720)
und Untergimpern (Bl. 6720) diese Zwischenschicht
einschlieRlich der unteren Bank noch zu den Sandi-
gen Pflanzenschiefern rechnet. Auch ZeLLer (1908:
30) hatte Schwierigkeiten, die ALserTI-Bank und die
beiden Anthrakonitbdnke im Profil Grombach rich-
tig einzuordnen. In anderen Aufschlissen und Boh-
rungen mag die untere Bank zu Verwechslungen mit
der ALBerTI-Bank (z.B. bei machtiger Flutfazies, in
der die ALeerTI-Bank oft fehlt) oder zur Bezeichnung
einer zweiten ALBerTI-Bank Anlass gegeben haben.

Die Basis des HAK ist jedoch in der Regel an einer
geringmachtigen, plattigen, kalkigen und z. T.sandi-
gen Schlufftonsteinlage unmittelbar im Liegenden
der unteren Anthrakonitbank zu erkennen. Dieser
,Liegendton® Iasst sich weit nach S verfolgen und
ist durch das Vorkommen von glaukonitischen Bo-
nebedlagen und marinen Muscheln, gelegentlich
ganzen Placunopsis-Biohermen (AiGNER & ETzoLD
1999: 52), gekennzeichnet. In TB4 ist der Liegendton
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8 cm stark und enthalt ein Bonebed mit zahlreichen
Ganoidschuppen, Zdhnchen und Koprolithen sowie
verdrickten Grinpillen. Aus diesem Bonebed konnte
R. BottcHEr (SMNS) folgende Fischreste identi-
fizieren: Zdhnchen von Knorpelfischen: Hybodus
plicatilis, Acrodus lateralis, Polyacrodus sp., Lisso-
dus nodosus, Zahnchen von Knochenfischen: Sau-
richthys sp., Ganoidschuppen (Gyrolepis sp. u.a.),
Zahnchen von Actinopterygiern sowie Elemente
von Coelacanthiden-Flossenstrahlen (Quasten-
flosser). In WSL-H dirfte dem Liegendton ein
bréunlichgrauer Dolomitstein mit Feinsandlagen
und abschlieRender Tonsteinlage entsprechen.

Die ,Anthrakonitbank 1“ ist ein ca. 55 cm dicker,
braunlichgrauer, geschichteter Dolomitstein, der in
WSL-H im untersten Abschnitt (durch Malachit?)
blaugriin gesprenkelt ist und Lingula-Feinschill so-
wie Vertebratenreste fuhrt. In den Profilen Schmollen-
muhle und Grombach ist die Bank 40 —80 cm méach-
tig und enthalt nach Frank (1931: 478) neben , Esthe-
ria minuta® und Lingula tenuissima verschiedene
Myophorien. Im Profil Grombach keilt die Bank nach
Frank (1931: 479) teilweise aus. Die darlUber folgen-
de 36 -55 cm machtige Zwischenschicht setzt sich in
TB4 und WSL-H aus wechselnden (Schluff-) Tonstei-
nen mit Feinsandlagen und (Dolomit-) Mergelsteinen
zusammen und fuhrt neben Pflanzenhacksel, Esthe-
rien-Pflaster und Lingula im untersten Abschnitt
der WSL-H verdrickte Grinpillen. In TB4 kommen
auch kohlige Wurzelspuren vor. Sie ahnelt so in ihrer
Ausbildung stark den Sandigen Pflanzenschiefern.
Abgeschlossen wird der Horizont durch eine massive
»+Anthrakonitbank 2“ von 34 cm bzw. 38 cm Dicke. Im
Profil Grombach erreicht sie nach Frank (1931: 479)
eine Machtigkeit von 90 cm und enthalt dort eine
reichhaltige, eingeschrankt-marine Muschelfauna.

Dierund1,4-1,5 mméachtigen Unteren Grauen
Mergel (UGM) bestehen aus feingeschichteten,
dunkelgrauen Schlufftonsteinen mit feinen, hellen,
kalkigen, meist bioturbaten Feinstsandsteinlagen
oder -flasern und filhren z. T. Pflanzenhéacksel. In
WSL-H kommen Dolomitsteinbanke und im unte-
ren Abschnitt auch bis 16 cm dicke Feinsandstein-
lagen vor, die man evtl. noch zum HAK rechnen
kann (s. Abb. 7.2).

Der 2,4-2,5m machtige Anoplophoradolo-
mit (Ad) (inkl. Anoplophorasandstein) setzt sich aus
Dolomitlagen, Sandsteinen (in TB4 mit Pflanzen und
Wurzelresten) und Schlufftonsteinen zusammen, die
sich jedoch zwischen den beiden Bohrungen nicht
parallelisieren lassen. Moéglicherweise wurden in
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TB4 Bohrkerne vertauscht (s. Profilbeschreibung),
so dass dort eine klare Untergliederung nicht még-
lich ist. Die Dolomite im unteren Abschnitt (Unterer
Anoplophoradolomit) sind z. T. sandig und enthalten
Muschelreste und (glaukonitische?) Grunpillen.
Der Anoplophorasandstein setzt sich aus tonfla-
serigen Feinsandsteinen und Schlufftonsteinen
mit Pflanzenhacksel zusammen. In TB4 kommen
auch Wurzelréhren vor. Der Obere Anoplophorado-
lomit ist in WSL-H ein 0,75 m machtiger, braunlich-
grauer bis schwarzgrauer Dolomitstein mit feinen
Sandlagen und Tonsteinfugen, die gelegentlich
Lingula-Reste und Estherien-Pflaster enthalten.

Die 1,4-1,5m machtigen Oberen Grauen
Mergel (OGM) sind im unteren Abschnitt durch
feine Silt-/Feinsandlagen bzw. -linsen laminiert
und fahren vereinzelt Lingula, Estherien sowie
kohliges Pflanzenhacksel. Nach oben gehen die
dunkelgrauen schiefrigen Tonsteine in Uberwie-
gend ungeschichtete grinlichgraue Tonmergel-
steine Uber. Der Horizont wird oben durch einen
massigen, grunstichigen Dolomitstein abgeschlos-
sen, der in TB4 pedogene Harnische erkennen
lasst und als Krustendolomit gedeutet wird.

Die Anoplophoraschichten lassen somit vier trans-
gressiv-regressive Zyklen erkennen:

1) ,Anthrakonitbank 1“-,Zwischenschicht®,

2) ,Anthrakonitbank 2“-Untere Graue Mergel,

3) Unterer Anoplophoradolomit-
Anoplophorasandstein und

4) Oberer Anoplophoradolomit

Lingulaschichten (LI)

Der 3,8 m (TB4) bis 4,6 m (WSL-H) mé&chtige
Horizont setzt sich zusammen aus einem unteren
und einem oberen Dolomit und dem zwischen-
geschalteten Lingulasandstein. Im GR-Log ist er
durch eine Doppelspitze geringer Strahlungsinten-
sitat fast immer gut zu erkennen.

Der Untere Linguladolomit (Ldu) wird bis
2,4 m machtig und ist durch meist diinne, dunkel-
graue Ton- und Mergelsteinfugen gut gebankt.
Eine dickere, bis 25cm starke Tonsteinlage tritt
etwa 0,3m unter der Obergrenze auf. Die Ton-
steinfugen enthalten z.T. Lingula- und Estherien-
Pflaster, Fischreste und (selten) Grinpillen. Nur
gelegentlich treten in den Dolomitbanken Kalzit-
drusen bis 3 cm Durchmesser auf. In TB4 sind
die untersten 0,8 m lagenweise bioturbat.
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Die darlber folgende Wechsellagerung von Fein-
sandsteinen, Dolomiten und z.T. dolomitischen
Mergelsteinen kann man als Verzahnungsbereich
zwischen den Auslaufern des Lingulasand-
steins (LIS) bzw. des Oberen Sandsteins in
bayerisch Franken und der Dolomitfazies im SW
betrachten. Die Schlufftonsteine an der Basis fuh-
ren in WSL-H ,Estherien, Lingula, Vertebratensand
und Grianpillen. Zum Teil kommen auch in den
Sandsteinen Grunpillen vor (TB4), zuoberst treten
kohlige Pflanzenreste auf. Uber diesen sandigen
Schichten unterschiedlicher Méachtigkeit (TB 4:
0,95 m, WSL-H: 1,60 m) folgt ein kompakter 0,6 m
machtiger, grauer bis schwarzbrauner, geklifteter
Dolomit mit welligen Mergelfugen, die z.T. Ver-
tebratenreste und Grunpillen enthalten. Dieser
Dolomit enspricht dem Oberen Linguladolomit, mit
dem ein zweiter transgressiver Zyklus in den Lin-
gulaschichten beginnt (EtzoLp & Schweizer 2005).
Dartber wurde in TB 4 ein 0,28 m grof3er Hohlraum
mit Resten von eingedicktem Schwerdl angetrof-
fen. Der Hohlraum durfte durch Auslaugung von
Gips entstanden sein. In der Bohrung KB10 ist im
selben Niveau ein 0,4 m machtiger unreiner Gips
erhalten. Stratigraphisch ist das Sulfat am Top des
Linguladolomits mit dem Boéhringen-Gipshorizont
im sudlichen Baden-Wirtttemberg gleichzusetzen.

Im Kraichgau wurde friher der Linguladolomit —
wie in Baden ublich — als Grenzdolomit angese-
hen. Die Grinen Mergel dariiber rechnete man be-
reits zum Gipskeuper und bezeichnete sie als ,,Grund-
gipsschichten ohne Quarzbrekzie® (FRank 1930b: 31,
1931: 499). Diese Grenzziehung wird offenbar in
anderen Keuperregionen noch heute angewandt.
So durfte die 3,85 m machtige ,Grenzdolomitregion®,
die LAEmMLEN (1996) aus dem Fuldaer Graben be-
schreibt, eher dem Linguladolomit als den fréankischen
Grenzdolomit entsprechen. Der darin enthaltene
Feinsandstein, der mit dem Lingulasandstein gleich-
gesetzt werden kann, unterstitzt diese Deutung.

Grenzschichten (GRE)

Grlne Mergel und Grenzdolomit werden als Grenz-
schichten zusammengefasst und erreichen in
den beiden Referenzbohrungen eine Méachtig-
keit von ca. 4,7 m. Die Grunen Mergel (GRM)
bestehen Uberwiegend aus ungeschichteten,
grauen bis grunlichgrauen, dolomitischen Mergel-
steinen, die z. T. in knollige, tonige Dolomite Gberge-
hen. In TB4 kommen unten (Uber einer dm-starken,
knolligen Dolomitlage) 0,65 m laminierte, mittel-
bis dunkelgraue Mergelsteine vor, die vereinzelt

Muschelabdriicke, Estherien, Bactryllien und Grab-
gange enthalten. Die dartber folgenden 2,85 m mes-
senden, grunlichgrauen, zuoberst leicht blassviolett
gefleckten Mergelsteine sind ungeschichtet und ent-
halten gelegentlich 1 -5 cm-groRe Gipslinsen bzw.
Kalzitdrusen und pedogene Harnische. Daneben tre-
ten vereinzelt mehr oder weniger vertikale, schwar-
ze, humose Schlieren auf, die als Wurzelspuren
gedeutet werden. Die Grinen Mergel lassen somit
entgegen PoprELREITER (1999), der die Entschichtung
durch Bioturbation deutet, Uber einem transgressiven
einen deutlich regressiven Halbzyklus erkennen.

Der insgesamt 0,7—-1 m méachtige Grenzdolo-
mit (Gd) tritt in zwei Fazies auf: unten wenige dm
als mikritischer Dolomit, dartiber 0,55-0,80 m als
pordser, fossilflihrender Oolith mit dolomitischer, in
TB4 zuoberst auch sulfatischer Matrix. In ausge-
laugten Profilen sind die dolomitischen, 0,2-0,6 mm
groRen Ooide innen oft hohl. In WSL-H ist der
Oolith stellenweise zu einem lockeren Dolomitsand
zerfallen. An Muscheln konnte in TB4 Costatoria
goldfussi identifiziert werden. In den Bohrungen bei
Knittlingen (s.u.) kommen flache Dolomit-Gerdlle
und Vertebratenreste vor. Im Lésungsrickstand
einer Probe wurde Quarzsand bis maximal 1 mm
Korngrofie festgestellt. Die oolithische Fazies scheint
fur den westlichen und siudwestlichen Kraichgau
charakteristisch zu sein und wurde bisher insbe-
sondere auf den Blattern 6717 Waghausel (LGB-1),
6817 Bruchsal, 6818 Kraichtal, 6917 Weingarten,
6918 Bretten, 7018 Pforzheim-Nord und 7019
Muahlacker nachgewiesen (Lutz & EtzoLp 2003:
73, FrRank 1931: 500, ScHNARRENBERGER 1903: 10,
THURACH 1907: 11, BriLL 1929: 26, BRUNNER 1980:
211 f., PoscHL 1978, Anh.7, Wurm et al. 1997: 108).
Die grofte Méachtigkeit des Grenzdolomits im
Kraichgau wurde bisher mit 1,9 m in der Bohrung
P29 bei Knittlingen (LGRB Archiv-Nr. 6918/311)
festgestellt, wobei auf die Oolithfazies 1,4 m ent-
fallen. Nach NE scheint die Oolithfazies auszukei-
len. Sie fehlt bereits im Profil Gemmingen auf BI.
6819 Eppingen (EtzoLp & ScHweizer 2005, Abb. 2).

Verwechslungsmaglichkeiten kdnnen sich u.U.
mit der Muschelbank 1 in den Grundgipsschichten
(km1) ergeben, die gelegentlich als oolithischer
Gips ausgebildet ist, so z.B. in einer weiteren
Bohrung bei Knittlingen (LGRB-Archiv-Nr. 6918/
310) oder bei Muhlacker (Wurwm et al. 1997: 107).
Weder in WSL-H noch in TB10 konnte jedoch ein
zweiter oolithischer Gips bzw. entsprechende
Auslaugungsresiduen in den Grundgipsschichten
festgestellt werden.
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Im GR-Log der Bohrung LBQ bildet der Grenz-
dolomit eine erste Spitze geringer Strahlung an der
Basis der Grundgipsschichten. Auch in den Wider-
standslogs der Tiefbohrungen ist meist eine sepa-
rate Spitze ausgebildet. Oft ist diese jedoch nicht
deutlich ausgebildet oder sie verschmilzt mit den
dartber folgenden Sulfatspitzen. Dies ist ein
Grund dafir, warum die Grenze zwischen den
leitflachenstratigraphisch definierten Keuper-
folgen k1 und k2 im Dach der Griilnen Mergel ge-
zogen wird (vgl. NitscH 1996: 244 ff., Lutz & ETzoLD
2003: 73, Lutz 2005).

Erwahnt sei an dieser Stelle das Auftreten von
Schwerdl als Impragnierungen und besonders
auf Kluften in den Bohrungen WSL-H und TB4.
Die Vorkommen beschranken sich auf die Griinen
Mergel, den Linguladolomit, die Unteren Dolo-
mite (nur TB4), die Blaubank und den untersten
Glaukonitkalk (nur TB4). Wahrend in der WSL-H
nur geringflgige Impragnierungen und Reste auf
Kliften beobachtet wurden, ist in TB4 das Ol z.T.
aus den Kiluften in die Kernkisten ausgelaufen,
WO es zu einer asphaltartigen Masse eingedickt
ist. Diese Restdle muss man vermutlich in Zu-
sammenhang mit dem Erdoélfeld Rot (BIl. 6717
Waghausel) im Oberrheingraben sehen, in dem
die Ol- und Gasfiihrung i.W. auf den Unterkeu-
per beschrankt ist. Nach ScHap (1962) kénnen
die Kohlenwasserstoffe im Feld Rot aus be-
nachbarten Tertiarschollen hergeleitet werden.

6.5 Gipskeuper-(Grabfeld-)
Formation (km1)

Die Gipskeuper-Formation wird durch die sich
Uberlappenden Bohrungen RAU-2 (Abb. 6) und
WSL-H (Abb.7.1) erschlossen. Zuséatzlich durch-
teuft die Bohrung RAU-1 (Abb. 5.2) den Oberen
Gipskeuper bis in die Unteren Bunten Estherien-
schichten. Wegen des tiefliegenden Gipsspiegels
(RAU-1: 111 m, RAU-2: 57,3 m, WSL-H: vollstandig
ausgelaugt) liegen z. T. nur Auslaugungsprofile
vor, in denen eine Abgrenzung der einzelnen
Horizonte erschwert ist. Im Unteren Gipskeuper
kann diese Licke durch die Bohrung Sinsheim-
KB10, die neu interpretiert wurde, geschlossen
werden (s. Kurzprofil Kap. 5.2 und Abb.3.2).

Im ausgelaugten Gebirge ist das Schichtgeflige

stark aufgelockert und durchsetzt von Faserkalzit
(aus Fasergips hervorgegangen) sowohl auf La-
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gerfugen als auch Kliften und Rissen. Dies gilt
auch fur die héheren Sulfat-fihrenden Schichten
in der Bunten Mergel-Formation und im Unteren
Stubensandstein. Kennzeichnend sind Gipsauslau-
gungsresiduen (GAR), die aus Quarzschluff und/
oder Dolomitschluff und tonigen Verunreinigungen
bestehen und oft von Sekundarkalzit durchsetzt
und verkittet sind. Teilweise ist auch gréberer
kristalliner Quarz daran beteiligt (,Quarzbrekzi-
en“ THURAcHS). Die Méchtigkeit der ausgelaugten
Sulfatschichten ist entsprechend reduziert (s. u.).

In den Teufenbereichen, in denen das Sulfat zu Gips
hydratisiert ist, nimmt die M&chtigkeit gegenuber der
Anhydritausbildung deutlich zu (s.u.). Diese Berei-
che sind oft intensiv von Fasergips auf Lagerfugen,
Rissen und KlGften durchsetzt, die allein schon eine
Mé&chtigkeitszunahme verursachen. Gegenlber dem
weillen Fasergips fallen bis mehrere cm-dicke, rosa-
farbene Fasergipsrisse auf, die in der tieferen Anhydrit-
fazies ebenfalls aus Anhydrit bestehen und oft durch
die Kompaktion ptygmatisch gefaltelt sind. Sie wer-
den als frlhdiagenetische Bildungen angesehen.

Angaben zur Gesamtméachtigkeit sind in oberflachen-
nahen Profilen problematisch, da sich durch die Hy-
dratation des Anhydrits und die nachfolgende Gips-
I6sung durch vadose Wasser die Machtigkeitswerte
stark verandern. So istin RAU-2 der Gips bis in den
Mittleren Gipskeuper, in WSL-H die gesamte Gipskeu-
per-Formation ausgelaugt. Eine Kombination beider
Bohrungen ergibt daher nur eine Gesamtmachtigkeit
von 125 m. Um vergleichbare Machtigkeitswerte zu er-
halten, sollte man sich deshalb auf die intakte Anhydrit-
Fazies beziehen oder die urspringliche Machtigkeit
durch entsprechende Korrekturen oder Erganzun-
gen (NitscH 1996: 133 ff.) abschatzen. Um auch eine
Mé&chtigkeitsreduktion durch das Einschneiden des
Schilfsandsteins auszuschlief3en, ist es sinnvoll Gips-
keuper- und Schilfsandstein-Formation als Einheit
zu betrachten. In der Erd6lbohrung Stettfeld-1 errei-
chen km1 + km2 mit 168 m (138 m + 30 m) die grofite
Mé&chtigkeit. Nach N verringern sich die Werte auf
145 m (135 m + 10 m) in ROT-5und 138,5 m (125,5 m
+13 m)in WSL-1 (Tab. 4), wobei der zuletzt genannte
Wert durch Kleintektonik im Unteren Gipskeuper
um einige Meter reduziert sein durfte. Im Kraichgau
ist urspringlich mit ahnlichen oder allenfalls leicht
erhohten Méachtigkeiten (entsprechend der allge-
meinen Machtigkeitszunahme nach NE) zu rechnen.

Mit Hilfe von zwei Leithorizonten, dem Weinsberg-
Horizont (mit der Bleiglanzbank) und der Engelhofen-
Platte oder Corbulabank, die schon THORAcH (1889)
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von Franken ausgehend bis nach Lothringen nach-
weisen konnte, wird die Gipskeuper-Formation in
einen unteren, einen mittleren und einen oberen
Abschnitt gegliedert.

6.5.1 Unterer Gipskeuper (km1u)

Dieser Abschnitt setzt sich aus den Grundgips-
schichten, dem Bochingen-Horizont und den
Dunkelroten Mergeln zusammen. Die Machtigkeit
betragt in der vollstdndig ausgelaugten Bohrung
WSL-H 40,6 m und in der Bohrung TB4, in der die
Gipsauslaugung bis in die obersten Grundgips-
schichten reicht, 64,9 m. In KB10, in der das Sulfat
noch fast vollstandig intakt, aber bereits zu Gips
hydratisiert ist, erreicht die Machtigkeit einen Wert
von 72,9 m. In den Tiefbohrungen, in denen das
Sulfat noch als Anhydrit vorliegt, betrégt die grofite
Méachtigkeit in der Bohrung Stettfeld-1 dagegen nur
58,5 m und nimmt von dort aus nach N auf 46 m
in ROT-5 ab (Tab. 4). Unter der Annahme, dass in
den Bohrungen Stettfeld-1 und KB10 in etwa die
grélten Machtigkeiten in der Beckenachse ange-
troffen wurden, muss man davon ausgehen, dass
die Machtigkeitsdifferenz von 14 mi.W. auf die Um-
wandlung von Anhydrit in Gips zurtickzufiihren ist.

Grundgipsschichten (GI)

Die in WSL-H vollstandig ausgelaugte, 7,35 m mach-
tige Schichtenfolge besteht aus einem Uberwie-
gend kalkigen, z.T. laminierten Gemisch aus GAR-
Schluff und feinbrekzidsen Ton- und Mergelsteinen
von mittel-/hellgrauer bis grunlichgrauer Farbe. In
den Vergleichsbohrungen KB10 und TB4 ist das
entsprechende geschlossene Gipslager 20,5 m
méachtig. Der mehr oder weniger gebanderte, kom-
pakte ,Felsengips” erreicht ca. 6,6 m. In KB10 sind
darin drei Dolomitsteinlagen eingeschaltet, die weder
Muschelreste noch Ooide erkennen lassen. Darlber
folgt ,Plattengips® mit dinnen, grinlichgrauen Ton-
steinlagen, rote Farben fehlen. Die geschlossene
Sulfatabfolge endet oben mit einer wellig verfalteten
Gipslage. In den benachbarten Tiefbohrungen hat
der entsprechende Anhydrit, der in den Logs gut zu
erkennen ist, eine deutlich geringere Méachtigkeit

Bochingen-Horizont (BH)

Dieses insgesamt sulfatarme Intervall ist in dem
ausgelaugten Profil WSL-H 11 m mé&chtig und
setzt sich aus drei Abschnitten zusammen. Der
untere besteht aus 5,8 m bunten (rotvioletten und

dunkel- bis grinlichgrauen) Tonsteinen mit einzel-
nen GAR-Schlufflagen. Daruber folgen 1,2 m dun-
kelgraue, dolomitische Tonmergelsteine mit hell-
grauen, kalkigen GAR-Schlufflagen. Diese schlie-
Ren mit einem tonigen Dolomitsteinbdnkchen ab,
in dem Muschelreste und Fischschuppen festge-
stellt werden konnten (Bochingen-Bank?). Der
dritte, etwa 4 m machtige Abschnitt besteht aus
dunkelgrauen, schluffigen, z. T. deutlich laminierten,
dolomitischen Tonmergelsteinen, die wenig GAR
in flachen Linsen und dinnen Lagen enthalten.

In Gipsausbildung (KB10) erreicht der BH eine
Méchtigkeit von Uber 16 m. Der untere, bunte, bis
9 m machtige Abschnitt enthalt diinne Gipslinsen
und -lagen, die max. 25 cm machtig sind. Dartber
folgen 3 m Uberwiegend graue, dolomitische Ton-
steine mit geschichteten Gipsbanken bis 0,6 m und
einer abschlieenden gipshaltigen Dolomitsteinbank
(Bochingen-Bank?). Die oberen 4,5 m machtigen
Tonsteine sind dunkelgrau bis graugriin gefarbt.
Lediglich 0,6 m unter der Obergrenze wurde eine
35 cm starke, violettstichige Lage beobachtet. Es
dirfte sich hierbei um das ,Violette Grenzlager”
(BacHMmANN 1974) handeln. In den Ubrigen Bohrungen
sind violette Farben in diesem Niveau offenbar nicht
entwickelt ist und scheinen auch sonst im Kraich-
gau weitgehend zu fehlen. Wurm et al. (1997: 78)
haben daher im Stromberg eine hdhere grauviolette
Lage fur das ,Violette Grenzlager® gehalten (s.u.).

In den Logs der Tiefbohrungen ist der sulfatarme
Bochingen-Horizont zwischen den Gl- und den
DRM-Sulfaten gut zu erkennen. Er ist au3erdem
charakterisiert durch eine ca. 2,5 m méachtige Sulfat-
Doppelspitze, die regelmaRig Gber der Mitte des
Horizonts auftritt und von Lutz & ETzoLp (2003) als
(km1-)u.sf2 bezeichnet wurde. Sie durfte dem o.g.
mittleren Abschnitt entsprechen, der mit der Bochin-
gen-Bank (?) abschlief3t. Die Machtigkeit des BH
betragt in den Tiefbohrungen LBQ 15,5 m und
Stettfeld-1 15 m.

In den ausgelaugten Gipskeuper-Profilen, die Wurm
etal. (1997) aus dem Stromberg beschrieben, wurde
die Abgrenzung des BH nach Farben vorgenommen.
Einerseits wurden die roten und violetten Mergel-
steine im unteren Abschnitt noch zu den Grundgips-
schichten, andererseits die Sulfatbanke bzw. Gipsre-
siduen an der Basis der DRM, die im Kraichgau und
Stromberg noch keine roten Farben enthalten, zum
BH gerechnet. Im Gegensatz dazu erscheint es uns
sinnvoller, die Grenzen des BH mit dem Aussetzen
bzw. dem Einsetzen der Sulfatfazies zu ziehen (s. u.).
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Dunkelrote Mergel (DRM)

Der Horizont hat seinen Namen nach den vor allem
im ausgelaugten Zustand vorherrschenden rotbrau-
nen bis rotvioletten Schlufftonsteinen und dolomiti-
schen Tonmergelsteinen. Er erreicht in ausgelaug-
tem Zustand (WSL-H) eine Machtigkeit von 22 m.
In KB10 (Gipsausbildung) betrégt die Machtigkeit
35,6 m. In Anhydritausbildung wird die gréf3te Mach-
tigkeit mit jeweils 27,5 m in STF-1 und LBQ erreicht.
Die Bohrung RAU-2 musste aus technischen Grin-
den bei einer Teufe von 109,7 m eingestellt werden.
Sie hat daher von den DRM nur die oberen 22 min
Anhydritausbildung erbohrt.

Die nicht ausgelaugten Profile enthalten im unteren
Abschnitt Uberwiegend plattige Sulfate, die als Entrin-
gen-Sulfat (LGRB 2005) zusammengefasst werden.
Der Horizont ist durch eine scharfe Untergrenze, je-
doch einen faziellen Ubergang zu den tiberwiegend
dunkelrotvioletten Tonsteinen mit Sulfatknollen im
Hangenden gekennzeichnet. In KB10 beginnt er mit
einem 4,5 m machtigen Paket weiler Plattengipse,
erst dartber setzen die fir das Entringen-Sulfat in
Wirttemberg charakteristischen rotvioletten und
karminroten Farbbander ein (Abb. 3.2). Offenbar ver-
schwinden an der Basis des Sulfatlagers die roten
Farben zum Beckentieferen hin, eine Tendenz, die
sich bereits im Fehlen roter Farben in den Grundgips-
schichten des Kraichgaus zeigte. Im Gegensatz zu
Wurwm et al. (1997) wird daher hier die Untergrenze
nicht mit der Farbgrenze sondern mit dem Einsetzen
der Sulfatfazies gezogen (vgl. Lutz & EtzoLp 2003:
66). In den GR- und R-Logs der Tiefbohrungen tritt
dieser Sulfathorizont, der von Lutz & ETzoLp (2003)
im Oberrheingraben als ,u.sf3“ bezeichnet wurde, mit
Méachtigkeiten von 8—11 m deutlich in Erscheinung
(vgl. auch GR-Log der Bohrung LBQ in Abb. 3.2).

Daruber nimmt der Sulfatanteil stark ab und die
GR-Strahlung erreicht wenig unter der Bleiglanz-
bank ein Maximum. Von den ,Grauen Horizonten*
WaLzensacHs (1991) wird in der ausgelaugten Boh-
rung WSL-H der ,Mittlere Graue Horizont* 13,6 m
unter dem Weisberg-Horizont vermutet. In den
intakten Bohrungen RAU-2 und KB10 liegt dieser
Horizont 15,4 und 17,15 m unter dem WEH. Ein
,Oberer Grauer Horizont" wurde in RAU-2 etwa4 m
unter dem WEH festgestellt.

Bei naherer Betrachtung (RAU-2) zeigt sich, dass
die DRM aus lakustrinen, transgressiv-regressiven
Sedimentationszyklen (vgl. NitscH 1996) aufgebaut
sind, deren Méachtigkeit zwischen 0,4 und 4,5 m
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schwankt, wobei Amalgamierungen nicht auszu-
schlieRen sind. An der Basis dieser Kleinzyklen, die
mit scharfer Untergrenze beginnen, treten geschich-
tete Sulfate und/oder graue und rote Schlufftonst-
eine in oft mm- bis cm- feiner Wechselschichtung
auf. Darin eingelagert finden sich oft verkieselte,
0,2-1 mm starke Quarz-Siltlagen mit Steinsalzkris-
tallmarken in mm- bis cm-GrdR3e, wie sie bereits von
THURACH (1896, 1902) auf den Blattern Sinsheim und
Kraichtal beschrieben wurden. Nach oben verliert
sich die Schichtung. Es folgen polygonal zerfallende,
meist graubraune bis rotviolette Schlufftonsteinen
mit Hinweisen auf Paldobdden (Trockenrisse, Tepee-
Strukturen, pedogene Harnische und Sulfatknollen
oder mosaikartigen Sulfatkrusten). Unter dem Bin-
okular lassen die rot-griinen Mischfarben meist eine
feine Marmorierung oder Sprenkelung erkennen,
die auf die Bildung von Rissbrekzien durch Aus-
trocknung zuriickzufiihren ist. Ahnliche transgres-
siv-regressive Kleinzyklen wurden von HauscHkE
(1987, 1989) und HauscHke & RoHL (1988) im Gips-
keuper des Lippischen Berglands naher untersucht
und als Playasee-Playa-Kleinzyklen gedeutet. In
RAU-2 wurden in dem erbohrten Abschnitt der
DRM (obere 22 m) 15 Sedimentationszyklen ge-
zahlt. Der Anteil der geschichteten Fazies nimmt
nach oben ab und betragt insgesamt etwa 22 %.

6.5.2 Mittlerer Gipskeuper (km1m)

Der mittlere Abschnitt des Gipskeupers setzt sich
aus dem Weinsberg-Horizont (WEH) und dem
Mittleren Gipshorizont (MGH) zusammen. Er wird
in einer Machtigkeit von 48—49 m in RAU-2 und
KB10 erschlossen. Die Schichtenfolge ist jedoch
in RAU-2 etwa zur Halfte, in KB10 vollstandig aus-
gelaugt, so dass uns aus diesem Abschnitt kein un-
gestorter Bohrkern zur Verfligung steht. In anhydri-
tischer Ausbildung der benachbarten Tiefbohrungen
wurden Méchtigkeiten von 55,5 m (STF-1) bis 50 m
(WSL-1) ermittelt (Tab. 4).

Weinsberg-Horizont (WEH)

Uber den leuchtend roten Farben der DRM folgen
graue Farbtdone. Dieser auffallende Farbwechsel
wenig unter der Bleiglanzbank wird im Allgemei-
nen fur die Grenzziehung km1u/m herangezogen.
Die Farbgrenze entspricht jedoch nicht genau der
Faziesgrenze. Unmittelbar unter der Bleiglanz-
bank lasst sich auch in ausgelaugten Profilen eine
grinlichgraue Reduktionszone erkennen, die gene-
tisch noch zu den DRM zu rechnen ist. In den hier
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bearbeiteten Bohrungen hat sie eine Machtigkeit
von 0,2-0,8 m und ist gekennzeichnet durch Schich-
tungslosigkeit, pedogene Harnische und knollige
Sulfate sowie einen Ubergang zu den roten Schluff-
tonsteinen im Liegenden. Erst dartber folgt mit schar-
fer Grenze der dunkelgraue Weinsberg-Horizont in
einer Machtigkeit bis 0,9 m.

Der WEH ist heterogen aufgebaut, er setzt sich aus
der Bleiglanzbank bzw. seinen Vertretungen und
den sie begleitenden dunkelgrauen bis schwarz-
grauen, laminierten, dolomitischen Mergelsteinen
und Schlufftonsteinen zusammen. Die Laminierung
kommt durch sehr feine, helle Siltlagen zustande,
auf denen gelegentlich Steinsalzkristallmarken zu
erkennen sind. Die Bleiglanzbank wird in den bei-
den Forschungsbohrungen RAU-2 und WSL-H von
etwa 1-6 cm grofRen, dunkelgrauen bis beigen Do-
lomitsteinknollen vertreten. In RAU-2 kommt da-
runter auch ein fossilfreies, toniges, feinlaminiertes
Dolomitsteinb&nkchen von 6 cm Stérke vor. Daneben
treten bis cm-dicke, z.T. entherolithisch verfaltelte
Anhydritlagen auf. Bezeichnend fur die Basis des
Transgressionshorizonts sind diinne, helle Sandla-
gen mit Quarzkérnern bis 0,4 mm GréRe (vgl. ETzoLb
& ScHweizer 2005). Die Obergrenze des WEH ist
unscharf und wird dort gezogen, wo die laminier-
ten dunkelgrauen Mergelsteine in ungeschichtete,
grunlichgraue Schlufftonsteine mit pedogenen
Harnischen und Sulfatknollen Ubergehen. Der WEH
entspricht somit dem transgressiven Abschnitt eines
Kleinzyklus, der in diesem Fall marin beeinflusst ist.
Eine Fossilfuhrung wurde in den Bohrungen nicht
beobachtet und ist nach WeNELT (1955: 59) in der
,Beckeninneren Zone* auch nicht zu erwarten. Als
nur 7 cm starkes, steriles Steinmergelbankchen
wurde die Bleiglanzbank auch bei Sinsheim beo-
bachtet (THOorRacH 1896: 28). Erst auf den sldlich
angrenzenden Kartenblattern (z.B. bei Eppingen,
Bl. 6819) zeigt sich die Bank in ihrer typischen Fa-
zies mit marinen Muscheln, Bleiglanz und groben
Quarzkdrnern (THURAcH 1901: 34, SCHNARRENBERGER
1903, Frank 1930b, ScHweiZER & KrRAATZ 1982: 54).

In den geophysikalischen Logs der Tiefbohrungen
ist der WEH nicht so leicht auszumachen. Im
GR-Log der LBQ ist er wenige Meter Uber dem
Strahlungsmaximum in den obersten DRM an
dem ersten kleinen Minimum zu erkennen. Eine
Orientierung bietet auch die erste kraftige ,Sulfat-
spitze* im Mittleren Gipshorizont etwa 7 m Uber
dem WEH. In gleicher Position wurde der Horizont
auch in den Rheintalbohrungen anhand der Wider-
standskurven identifiziert (Lutz & EtzoLp 2003).

Mittlerer Gipshorizont (MGH)

Der Mittlere Gipshorizont setzt sich aus z.T. dolo-
mitischen, grauen, gegen oben zunehmend roten
Schlufftonsteinen und teils geschichteten, teils
knolligen Sulfaten zusammen, die im Kraichgau
meist tiefgriindig ausgelaugt sind. Auch in RAU-2,
die den Horizont vollstandig erschlief’t, ist der Gips
in den oberen 20 m ausgelaugt. Zur Orientierung
insbesondere in ausgelaugten Profilen hat BRun-
NER (1988) eine Gliederung in vier ,Komplexe* nach
Leitbdnken vorgenommen. Da von den diesen
allenfalls die Nenzenheim-Bank 1,5 m und die
Enzlar-Bank 8,7 m unter der Corbulabank ver-
mutet werden kénnen, ist eine Korrelation mit der
Brunnerschen Gliederung, wie sie z.B. im Raum
Heilbronn von BRUNNER & HINKELBEIN (2000) vor-
genommen wurde, nur teilweise mdglich. Deutlich
zu erkennen ist jedoch eine Farbgliederung in
vier Abschnitte, die fur die Orientierung in dem
>50 m machtigen Horizont hilfreich sein mag
(s. Abb. 6).

Der unterste etwa 15 m machtige Abschnitt 1
besteht aus Uberwiegend dunkelgrauen Schluff-
tonsteinen, in die sich nach oben z.T. grauviolette
und schlief3lich rote Lagen einschalten. Der Sulfat-
anteil beschrankt sich auf Sulfatknollen-Lagen und
Sulfatbénke bis wenige dm Dicke. Lediglich rd. 7 m
Uber dem WEH tritt ein geschichteter Anhydrit in
einer Mé&chtigkeit von 0,6 m auf, der auch in den
Logs gut zu erkennen ist und mit weiteren beglei-
tenden Sulfatlagen dem ,m.sf1* in Lutz & ETzoLb
(2003) entspricht. In der Bohrung RAU-2 lassen
sich hier z.T. ahnliche transgressiv/regressive
Kleinzyklen mit den entsprechenden Geflgen er-
kennen, wie wir sie bereits aus den DRM beschrie-
ben haben. In den geschichteten Partien kommen
darin gleichfalls mm—cm starke, kieselige Siltstein-
plattchen mit Steinsalzkristallmarken vor (vgl. auch
THURACH 1902).

Daruber folgen wieder graue Schlufftonsteine, die
mit einer Meter-machtigen roten Lage abschliel3en.
Dieser Abschnitt 2 ist 13,5 m méachtig und
besonders im Mittelteil durch zahlreiche Sulfat-
banke gekennzeichnet. Hier wurde bei 64,5 m
Teufe in einer gekroseartig deformierten Gipslage
ein deutlicher Salzgeschmack festgestellt. Wie
die geringfligigen Salzvorkommen auf Bl. 6818
Kraichtal (THORACH 1902) dirfte dies ein Hinweis
sein auf einen Auslaufer der in Lothringen und in
der Champagne mehrere Zehner Meter méachtigen
Salzlager im Mittleren und Oberen Gipskeuper (s. u.).
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Der Abschnitt 3 besteht aus einem 11 m
machtigen, mehr oder weniger geschlossenen Sul-
fatlager, das in RAU-2 gréfRtenteils ausgelaugt
ist und aus aschgrauen, meist feingeschichteten,
kalkigen Residualschluffen zusammengesetzt ist.
Die fruher ausgebeuteten Gipsvorkommen von
Sulzfeld auf Bl. 6819 Eppingen (SCHNARRENBERGER
1903), ebenso wie die im Stromberg und Heuchel-
berg (VoLLraTH 1929: 24), dlrften diesem Sulfat-
horizont angehéren. In den Tiefbohrungen sind
die Abschnitte 2 und 3 durch zahlreiche Sul-
fatspitzen gekennzeichnet (,m.sf2“ in Lutz &
ETzoLp 2003). Der Farbumschlag zu den Uber-
wiegend roten Farben im Hangenden erfolgt
bereits in den obersten Lagen des Abschnitts 3,
etwa 2 m unter der Enzlar-Bank.

Den Abschluss des MGH bildet der vorwiegend
rotgefarbte Abschnitt 4,dermitder10 cm star-
ken Enzlar-Bank (?) beginnt und an der Grenze
zur Corbulabank endet und somit den Komplexen
3 — 4 BRuNNERS (1988) entspricht. Er hat in RAU-2
eine Machtigkeit von 8,8 m und weist deutlich ver-
ringerte Gehalte an Sulfaten bzw. Gipsresiduen
auf, was sich in den GR- und R-Logs in einer deut-
lichen Zunahme der Ausschlage bemerkbar macht.
Etwa 1,5 m unter der Obergrenze fallt ein 0,75 m
machtiger, grauer bis grinlichgrauer, rot gefleckter
Dolomitstein bis Dolomitmergelstein auf, der scher-
big zerfallt und vereinzelt Trockenrisse erkennen
l&sst. Dem Niveau nach durfte es sich hierbei um
die Nenzenheim-Bank handeln (vgl. BRUNNER 1988,
NitscH 1996). Beachtenswert ist 0,4 m unter der
Engelhofen-Platte das Vorkommen von sehr feinen
kohligen Flittern und vertikalen humosen Schlieren,
die als Wurzelspuren gedeutet werden und den
regressiven Charakter dieses Abschnitts unter-
streichen.

6.5.3 Oberer Gipskeuper (km10)

Der Obere Gipskeuper (= Estherienschichten)
umfasst die Unteren Bunten, die Grauen und die
Oberen Bunten Estherienschichten (UBE, GES,
OBE) und wird durch RAU-2 vollstédndig, durch
RAU-1 bis in die Unteren Bunten Estherienschichten
hinein erschlossen (Abb. 5.2—6.1). In beiden Boh-
rungen sind die Oberen Bunten Estherienschich-
ten an der Basis des Schilfsandsteins allenfalls
geringflgig gekappt. Die Machtigkeit des km1o
betragt in der ausgelaugten Schichtenfolge der
Bohrung RAU-2 35 m. In den Tiefbohrungen STF-1,
MGM-1 und ROT-5, in denen der Schilfsandstein
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in Normalfazies vorliegt, betragt die Machtigkeit
37—-41,5 m. In Wiesloch-1 erreicht sie 33,5 m (bei
13 m km2), in LBQ 32,5 m (bei 18 m km2) und
in Stettfeld-1 nur 22 m (bei 32 m km2) (s. Tab. 4).

Untere Bunte Estherien-
schichten (UBE)

Der 15,1 m machtige Horizont wird eingeleitet
durchdie Corbulabank oder Engelhofen-
Platte. Diese hat in RAU-2 eine Machtigkeit von
1,0 m und setzt sich zusammen aus einem dolo-
mitischen, grauen bis grinlichgrauen Mergelstein
(unten) und einem 15 cm starken, hellbraunlich-
grauen, siltigen bis feinsandigen Dolomitstein (oben).
THURACH (1896: 29) spricht von einem ,thonigen,
dichten Sandstein, der in dinnen, 1-4 cm starken
Platten und Scherben bricht®. In den Bohrkernen er-
kennt man eine charakteristische Feinschichtung, die
durch dinne Silt- bis Feinsandlagen hervorgerufen
wird, jedoch durch Grabgange und Trockenrisse
mehr oder weniger stark gestort ist. Uber einer 1,0 m
machtigen Einschaltung bunter Schlufftonsteine
mit Einlagerungen von GAR-Schluff, folgt dariiber ein
0,45 m starker, siltiger, feinglimmeriger, dunkelgrauer
Dolomitmergelstein, der vermutlich ein Aquivalent
der Acrodusbank darstellt. Der ganze von
BRUNNER (1988) als AC-Horizont bezeichnete Ab-
schnitt hat somit hier eine Machtigkeit von 2,45 m.

Im Hangenden folgen bunte, Uberwiegend rotbraune,
lagenweise auch dunkelgraue Schlufftonsteine,
die haufig von GAR-Schluff- bzw. Sulfatlagen und
-knollen durchsetzt sind. In der oberen Halfte ent-
halten sie einige Leitbanke, die fiir die Uberregionale
Korrelation von Bedeutung sein mégen: Etwa6-7 m
unter der Obergrenze tritt ein bis 10 cm starker,
braunlichgrauer Dolomitstein auf, bei dem es sich
mdglicherweise um die Malachitbank 2 han-
delt, wie sie im Raum Heilbronn festgestellt wurde
(BRUNNER & HiNkeLBEIN 2000: Abb. 23). In RAU-1
zeugt eine wolkige Textur von Bioturbation und
in RAU-2 belegen Intraklasten zumindest lokale
Aufarbeitungsvorgange. Etwa 3,5 m hdher (ca. 3 m
unter der Obergrenze findet sich eine mittelgraue,
gegen unten tonige Dolomitsteinbank, die man mit
der ,Schicht a“ (= Modiolabank?)in THURACHS
(1889) Profil Horrheim (Bl. 7019) parallelisieren
kann. Sie ist unregelmafig wellig geschichtet und
zeigtz. T. eine knollige, vermutlich durch Grabgange
erzeugte Textur. Weitere 1,2-1,5 m darlber (etwa
1-1,5 m unter der Obergrenze) folgt ein rotbrauner
bis graugriiner, dolomitischer Schlufftonstein von
durchschnittlich 0,3 m Dicke, der sich durch hellgraue



Informationen
17

Regierungsprasidium Freiburg *"”’ i

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau [~ ¥ 1

11

Silt- bis Feinsandlagen oder -linsen auszeichnet,
die — wie in der Corbulabank — teilweise durch Grab-
gange und fragliche Trockenrisse gestort sind. Es
handelt sich hierbei um die Estherienbank
WEIGELINS (1913), die im mitttleren und sudlichen
Wirttemberg in gleicher Position auftritt. Ob die
genannten Leitbanke tatsachlich durchziehen oder
in ungefahr gleicher Position immer wieder auftre-
ten, wie NitscH (1997) und NitscH et al. (im Druck)
annehmen, kann erst durch ein engeres Netz von
Profilen geklart werden.

Graue Estherienschichten (GES)

Der in den beiden Forschungsbohrungen 17-18 m
machtige Schlufftonsteinhorizont zeigt durchge-
hend eine graue bis dunkelgraue, an der Basis und
in der oberen Haélfte z. T. auch schwarzgraue Far-
bung. Nicht selten kommen hellgraue, feinglimme-
rige Silt-Laminae vor, die gelegentlich ,Estherien*
fuhren. Einen nicht unbedeutenden Anteil haben
Gipsresiduen bzw. geschichtete oder knollige
Sulfatlagen, die sich in den Logs der Tiefbohrun-
gen insbesondere durch drei kraftige ,Sulfat-Spit-
zen* (,0.sf2*) bemerkbar machen. Nach THURAcCH
(1902: 12) wurde friher bei Odenheim auf Bl. 6818
Kraichtal ,in unterirdischen Gruben Salz (als Salz-
ton oder auch in reineren Lagen) gewonnen®. Es
handelt sich hierbei um die dstlichsten Auslaufer
der Salzlager in Lothringen und der Champagne
(CoureL et al. 1980, Vol. II: Tr. 1-2, MARcHAL 1983).

Etwa 6 m Uber der Untergrenze tritt ein 0,7 m méach-
tiger Horizont mit siltigen bis feinsandigen, dolomiti-
schen Banken und dunkelgrauen tonigen Zwischen-
lagen auf. Die 5—35 cm starken Banke zeigen z. T.
Schragschichtung und Bioturbationsgefliige. Als
Besonderheit fanden sich in RAU-1 vivianitische
Vertebratenreste und fragliche Muschelanschnitte.
Der Horizont, der neuerdings auch als Bénnigheim-
Horizont bezeichnet wird (NitscH et al., im Druck),
umfasst die Aquivalente der Anatinabank, die
im Kraichgau als dunnschichtiger, dolomitischer
Feinsandstein mit Mergellagen beschrieben wird
und neben ,Estheria laxitexta“ schlecht erhaltene
Anatina-ahnliche Muscheln und Fischreste enthalt
(Benecke & CoHEN 1881: 441, THURACH 1896, 1902,
1904, ScHNARRENBERGER 1903, WEeIGELIN 1913: 650,
CarLE & Linck 1949). Insgesamt durfte es sich um
eine euryhaline Fauna handeln, die von Linck (1972)
vom Stromberg mitgeteilte ,marine“ Muschelfauna
wird bezweifelt (Bachmann & BRUNNER 1998: 40,
NitscH 1996). Erwdhnenswert ist etwa 5 m Uber
der Anatinabank in RAU-1 ein dunkelgrauer, durch

helle Siltlagen laminierter, dolomitischer Schluffton-
stein mit einzelnen ,Estherien®, fraglichen Muschel-
resten und sehr feinem kohligem Pflanzenh&cksel.

Uber der Anatinabank folgen noch einige weitere,
meist tonige bis siltige, graue Dolomitsteinbanke
von 5-30 cm Dicke, die in der RAU-2 hellgelbgrau
verfarbt sind. Im GR-Log der RAU-2 zeigen die
Anatinabank und zwei weitere, jeweils 2 m darlber
folgende Dolomithorizonte hohe Ausschlage. Der un-
tere und, weniger ausgepragt der mittlere dieser drei
Ausschlage sind auch im Log der RAU-1 erkennbar.

Obere Bunte Estherien-
schichten (OBE)

Den Abschluss der Estherienschichten bilden in
beiden Rauenberg-Bohrungen wieder bunte, Uber-
wiegend dunkelrotbraune bis grauviolette, unterge-
ordnet dunkel- bis grunlichgraue Schlufftonsteine,
was darauf hinweist, dass hier eine Abtragung im
Liegenden der Schilfsandstein-Formation nur in ge-
ringem Umfang stattgefunden hat. Diesen Schichten
ist oft ein schwacher Feinsand- und Glimmergehalt
eigen, jedoch fehlen Sandsteinbanke, die auf eine
Verzahnung mit dem Schilfsandstein schlieRen las-
sen kdnnten. Haufig sind Einlagerungen von schluf-
figen, z. T. brekzidsen, kalzitischen Gipsauslaugungs-
residuen. Gelegentlich kommen pedogene Harnische
und gelbe Dolomitknollen vor, die in RAU-1 an der Ober-
kante der OBE eine kompakte Dolomitkruste bilden.

Die Machtigkeit betragt in RAU-2 1,9 m und in
RAU-1 2,8 m. Nach THUORAcH (1901: 36) sind die
OBE bei Rauenberg ,durch alte Erosion theilweise
abgetragen und nurmehr 1,5 m machtig“. Auf den
Kartenblattern 6718 Wiesloch, 6719 Sinsheim und
6818 Kraichtal erwahnt THURAcH (1904, 1896, 1902)
Méachtigkeiten von 4-5,3 m. Im Stromberg wurden
Machtigkeiten bis 7,4 m nachgewiesen (Wurm
et al. 1997: 75). In den Bohrungen mit erhdhten
km2-Machtigkeiten fehlen die OBE.

6.6 Schilfsandstein- (Stuttgart-)
Formation (km2)

Diese Formation setzt sich aus dem Schilfsandstein
(i.e.S) und den hangenden Dunklen Mergeln zusam-
men. Der Schilfsandstein tritt in zwei unterschiedli-
chen Ausbildungen auf, der Flutfazies, die ehemalige,
in die Estherienschichten eingeschnittene Rinnen
ausfullt und der geringméachtigen tonig-sandigen
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Normalfazies in den Arealen dazwischen. THURACH
(1888: 132 f., 140, 1904: 14) hatte fur die Rinnenfazies
bereits eine Deutung, die heute wieder aktuell ist
und die man mit dem Schlagwort ,incised valley fills*
Ubersetzen kdnnte. WeiGeLiN (1913: 651) und FrRank
(1929, 1930b) deuten dagegen die feinsandigen
Lagen in den Estherienschichten als Anzeichen
einer Verzahnung mit der Flutfazies des km2 (vgl.
auch Koprpen 1997), die aber bisher nirgends be-
legt werden konnte. Zur km2-Normalfazies besteht
ihrer Ansicht nach ein liickenloser Ubergang. Doch
muss man aus den unterschiedlichen Machtigkei-
ten der OBE (s.0.) und der scharfen Grenze zur
Sand- und Glaukonit-fihrenden Basis des km2
schlie3en, dass auch hier eine, wenn auch geringere
erosive Liucke als in den Rinnen existiert und die
ehemalige Landoberflache nicht mehr erhalten ist.

6.6.1 Schilfsandstein (km2s)

AufBI. 6718 Wieslochistdie Flut- oder Rinnen-
fazies insbesondere im SE, im weiteren Umkreis
des Eichelbergs bei Waldangelloch verbreitet. Sie
bildet dort eine ausgedehnte Schilfsandsteinplatte,
die von WuRrsTER (1964) als ,Stromknoten“ gedeu-
tet wird. Kleinere Vorkommen hat WursTer (1964,
Beil. 1, ScHweizER & KraaTZz 1982: Abb. 11) bei Rau-
enberg, bei Horrenberg und Eichtersheim kartiert
(vgl. BENECkE & CoHEN 1881: 444). Bis 33 m méach-
tiger Schilfsandstein (ohne Dunkle Mergel) wurde
auch im angrenzenden Oberrheingraben im Feld
Weiher (Bl. 6817) erbohrt, wo der km2 als Oltrager
wirtschaftliche Bedeutung erlangt hatte. Die Ge-
steinsfazies innerhalb dieser Grolrinne wechselt
jedoch so stark, dass nach WirTH (1951: 676) ein
System darin nicht zu erkennen war und keine Pro-
gnosen fur die Exploration gemacht werden konn-
ten (vgl. auch WursTer 1964:78). Rinnenfazies mit
km2-Gesamtméachtigkeiten von 32 m bzw. 40 m
wurde auch in den Bohrungen Stettfeld-1 (Bl. 6817
Bruchsal) und Rot-2 (Bl. 6717 Waghausel) erbohrt
(Lutz & ETzoLD 2003: Abb. 4). Die Bohrung RAU-2
setzt im Schilfsandstein an und durchteuft gerade
noch die untersten 2,5 m eines verwitterten, hell-
braunen Fein- (bis Mittel-) Sandsteins mit (glau-
konitischen?) ,Grunpillen® (s. HELing & BEYER 1992).
Da die OBE noch vorhanden, aber bereits redu-
ziert sind, dirfte es sich hier um eine beginnende
Rinnenbildung handeln.

Die Bohrung RAU-1 (Abb. 5.2) erschlielt dage-

gen die gesamte Schilfsandstein-Formation in
Normalfazies ineiner Machtigkeit von 11,3 m.
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Ahnlich geringe Machtigkeiten wurden auch in den
Tiefbohrungen LGB-1 (12,5 m), MGB-1 (11 m), ROT-5
(10 m) und Wiesloch-1 (13 m) ermittelt. In RAU-1 wird
die Untergrenze durch einen ockergelben Dolomit
mit Feinsandlagen und dunkelgriinen Grunpillen-
Anreicherungen angezeigt. Darlber folgt ein fein-
sandiger Schlufftonstein mit Aufarbeitungserschei-
nungen und nochmals ein wenige cm starker Dolomit.
Der ganze nur 0,15 m méachtige Horizont, der mit
scharfer Grenze den OBE auflagert, durfte THURACHS
,Ubergangsschicht s* (1888: 130) entsprechen.

Die Schichtenfolge darlber ist dreiteilig aufgebaut:
Es folgt zunachst eine 3,8 m machtige Wechsel-
lagerung von zuunterst olivgriinen, bald jedoch auch
rotvioletten bis rotbraunen, tonig-schluffigen Feinsand-
steinen und sandigen, grauen bis grauvioletten, ge-
gen oben dunkel-rotvioletten Schlufftonsteinen, die als
eine 1. Schilfsandstein-Schittung anzusehen
ist. In den sandigen Lagen kommen auch hier noch
Grunpillen vor. Pflanzenhacksel ist selten. In den
oberen 2 m wurden Rissbrekzien und pedogene Har-
nische beobachtet. Darauf lagert mit scharfer Grenze
eine 15 cm starke, braunlichgraue Dolomitbank mit
Kalzitdrusen und ein grinlichgrauer Schlufftonstein,
der zuoberst unregelmafige Dolomitknollen fihrt.
Dieses 0,7 m méachtige graue Intervall entspricht dem
lakustrinen Gaildorf-Horizont (vgl. EtzoLp &
ScHweizer 2005). Der dritte Abschnitt stellt eine
2.Schilfsandstein- Schittung dar, die wieder
aus einer Wechsellagerung von feinsandigen
Schlufftonsteinen und tonig-schluffigen Feinsand-
steinen mit graugriinen bis grauvioletten und rot-
braunen Farben besteht. Auch in diesen Sandlagen
kommen an der Basis gelegentlich dunkelgriine
(glaukonitische?) Grunpillen vor. Schwarzgraue,
humose, z.T. vertikale Schlieren werden als Wurzel-
reste gedeutet. Rissbrekzien, dolomitische Knollen
und pedogene Harnische sprechen fur haufiges
Trockenfallen. Eine Bemerkung THORAcHs (1888:
140, 1901: 39), wonach im Kraichgau zwischen
dem Schilfsandstein und dem Hauptsteinmergel
»<Auswaschungen der unterlagernden Schichten
stattgefunden (haben), wodurch sogar die Schich-
ten des Schilfsandsteins an einzelnen Orten noch
mehrere Meter tief abgetragen worden sind®, lasst
darauf schlieRen, dass auch im 2. Schilfsandstein
noch Rinnenbildungen vorkommen, wie sie innerhalb
der Flutfazies nicht selten zu beobachten sind (s. a.
SCHNARRENBERGER 1903: 17).

Die Schilfsandstein-Formation in Normalfazies
lasst hier, wie an manchen anderen Orten auch
(vgl. ETzoLp & ScHweizer 2005: Abb. 5) mind.
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zwei Zyklen erkennen: Uber der Diskordanz an
der Basis, die eine Erosionsphase mit einem
Durchtransport der Sandfracht bis in die Schelf-
gebiete der Tethys anzeigt (KoppeEn 1997, DiTT-
RicH 1989), wurden mit steigendem Meeres-
spiegel die Taler verfillt und bei Uberflutungen
schliel3lich auch in den Zwischenarealen ein
1. Schilfsandstein abgelagert. Dabei durfte die
,Ubergangsschicht s* mit Dolomit- und glaukoni-
tischen Sandlagen an der Basis einen Meeres-
spiegel-Hochstand anzeigen, wahrend die fol-
genden Schichten mit Trockenrissen und Wurzel-
bdden wieder einen Meeresspiegelabfall erkennen
lassen. Mit dem Gaildorf-Horizont, der von einem
hochstehenden Grundwasserspiegel und lakustri-
nen Bildungen zeugt, beginnt ein 2. Zyklus, der mit
glaukonitfuhrenden Sanden an der Basis des
2. Schilfsandsteins kulminiert und mit pedogenen
Bildungen endet, die bis in die Dunklen Mergel
hineinreichen.

6.6.2 Dunkle Mergel (DM)

Ohne scharfe Grenze geht der 2.Schilfsandstein
Uber in die 3,8 m machtigen Dunklen Mergel, die
aus feinsandigen, grinlichgrauen bis rotbrau-
nen Schlufftonsteinen zusammengesetzt sind.
Charakteristisch fir diesen Horizont sind neben
mm-dinnen Wurzelspuren vereinzelt Kalzitdrusen
und GAR-Schlufflagen. Im Stromberg tritt nahe
der Obergrenze gelegentlich eine 20—-30 cm
machtige Sandsteinbank (VoLLraTH 1929: 26),
oder wie im Profil Horrheim (Bl. 7019) eine 1,5 m
machtige Wechsellagerung von dunkelrotbraunen,
feinsandigen Tonsteinen und rotbraunen, tonigen
Feinsandsteinen auf (THOorRAcH 1889: 12, LAEMMLEN
1954: 56, 122, BRenner 1978: Profil 26), die eine
3. Sandschuttung innerhalb der Stuttgart-Forma-
tion andeuten. THUORACH (1989) sah darin ein
Aquivalent der ,Freihunger Schichten®, die heute
mit dem Ansbach-Sandstein gleichgesetzt wer-
den (BacHmANN & GwiINNER 1998:45, ETzolp &
ScHweizer 2005).

6.7 Bunte Mergel-(Weser-)
Formation (km3)

Die Bunten Mergel im Kraichgau gehdren i.W.
der Steinmergelkeuper-Fazies an, die als eine
Playa-Bildung gedeutet wird (ReinHARDT 2000:
45 ff.). Die Untergrenze ist die Basis des Beau-

MoNT-Horizonts bzw. BeaumonT-Sulfats. Die Ober-
grenze an der Basis der Stubensandstein-Forma-
tion entspricht einer beckenweiten Diskordanz-
flache (D4).

Da der Kieselsandstein auf Bl. 6718 Wiesloch
ausgekeilt ist, entfallt die Ubliche Untergliederung
mit Hilfe dieses vindelizischen Sandsteins. An-
hand zweier markanter Sulfathorizonte bzw. ihrer
Auslaugungsresiduen, kann man jedoch auch im
Kraichgau die Bunten Mergel in drei Subformatio-
nen (Untere, Mittlere und Obere Bunte Mergel)
unterteilen. Die ,Mittleren Bunten Mergel* werden
dabei im Liegenden durch das Lehrberg-Sulfat
und im Hangenden durch das Heldburg-Sulfat
begrenzt (Lutz & EtzoLp 2003). Sie entsprechen
somit annahernd den Kieselsandsteinletten Bren-
NERS (1973, 1978) ohne die Lehrbergschichten. Die
Grenzziehung BrRenners (1973, 1978, s. a. NAGEL
1990) zwischen den ,Kieselsandstein- und Stuben-
sandstein-Schichten anhand der Doppelbank ,3sFI
+ 1I* ist fur die lithostratigraphische Gliederung nicht
geeignet, da es sich um eine leitflachenstratigra-
phische Grenze handelt, die zudem in der Praxis
kaum zu identifizieren oder gar zu kartieren ist
(EtzoLbp & ScHweizer 2005, RockensaucH 1987).

Die Bohrung RAU-1 (Abb. 5) durchteuft die Bunte
Mergel-Formation vollstédndig, allerdings in aus-
gelaugter Form. Insgesamt ist das Gebirge stark
aufgelockert und besonders im mittleren und obe-
ren Abschnitt neben Gipsauslaugungsresiduen
von zahlreichen weil’en Kalzitrissen durchzogen,
bei denen es sich um ehemalige Fasergipsrisse
handeln dirfte. Zu nennen ist auRerdem einer
der wenigen Tagesaufschlisse auf Bl. 6718
Wiesloch, 2 km E Mihlhausen (R 34 81 840,
H 54 57 200), in dem die Schichtenfolge von der
Roten Wand bis ins Hangende der Lehrberg-
schichten aufgeschlossen war (NaceL 1990:
Profil 6, Seecis 1997: Aufschluss 48).

Die Gesamtmachtigkeit betragt in RAU-1 57,2 m.
In den Tiefbohrungen (Tab. 4) werden (jeweils in
Anhydritfazies) 57—-64 m erreicht. Nach der alten
badischen Gliederung entsprechen die ,Roten
Mergel“ bzw. die ,Rote Wand“ der Bunten Mer-
gel-Formation und den Roten Basisletten des
Unteren Stubensandsteins. WirTH (1951) gibt fur
dieses Schichtpaket, dessen Oberkante ,durch
den auffalligen Farbumschlag auch aus den Spul-
proben klar zu bestimmen ist* fir das Olfeld
Weiher (Bl. 6817 Bruchsal) eine Machtigkeit von
70-80 m an.
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6.7.1 Untere Bunte Mergel (km3u)
(= Steigerwald-Formation)

Die Unteren Bunten Mergel beginnen mit dem
BeaumonT-Horizont, der Uberwiegend in der Fazies
des BeaumonT-Sulfats vertreten ist. Darlber folgen
die Rote Wand und die Lehrberg-Schichten, die
mit dem Lehrberg-Sulfat den km3u nach oben
abschlieRen. Die Méachtigkeit betragt in ausge-
laugtem Zustand (RAU-1) 26 m. In den benach-
barten Tiefbohrungen werden 27—-30 m erreicht.

BEaumonT-Horizont (BMH)

Der in der Bohrung RAU-1 knapp 2 m machtige Beau-
MoNT-Horizont besteht aus schluffigen, Giberwiegend
brekzitsen, buntfarbigen Gipsauslaugungsresiduen.
Nur an der Basis tritt ein 5 cm starkes, gelbbraunes
Dolomitsteinbankchen auf, das in einer Machtigkeit
bis max. 50 cm sowohl im Kraichgau als auch im
Stromberg und bis in den Schwabisch-Frankischen
Wald hinein verbreitet istunddem Hauptstein-
mergel oder BEaumonT-Dolomit entspricht
(THURACH 1889: 12, 1896: 32, 1901:39, 1902: 16,
LaemmLEN 1954: 121, RockensaucH 1987: 105). Weniger
Beachtung fanden bisher die Auslaugungsresiduen
im Hangenden des Dolomitbankchens, die meist den
Dunklen Mergeln oder dem ,Berggips” zugerechnet
wurden. In den Logs der Tiefbohrungen istin dieser Po-
sition stets eine markante ,Sulfatspitze® von 2,5-3m
zu erkennen (vgl. Abb.3.1), die als BEaumonT-Sulfat
gedeutet wird. Rechnet man die sich nach oben
anschliellienden schwacheren Sulfatspitzen noch da-
zu, ergeben sich Machtigkeiten von 5—7m (Tab. 4).

Etwa sudlich einer Linie Karlsruhe—Donaueschingen
verzahnt sich das BeaumonT-Sulfat mit der Fazies des
Hauptsteinmergels oder Beaumont-Dolomits, der zwi-
schen dem Hochrhein und dem sidlichem Lothringen
Mé&chtigkeiten von mehreren Metern erreicht (Benecke
1877: 633 ff., THURACH 1889: 11, Ricour 1962, NAGEL
1990: Abb. 6) und seinerseits im Schweizer Tafeljura
in den Gansingen-Dolomit, einen fossilfUhrenden
Karbonatsand, Ubergeht. Diese drei Faziesbereiche
werden unter dem Begriff BEaumonT-Horizont
zusammengefasst (Lutz & Etzop 2003, Etzop &
ScHweizer 2005) und als Ablagerungen infolge einer
randmarinen Ingresssion Uber die Burgundische
Pforte gedeutet. Das Dolomitb&nkchen, das im nérd-
lichen Baden-Wurttemberg an der Basis des Beau-
monT-Sulfats (nicht durchgehend) verbreitet ist, stellt
einen weit nach N reichenden Auslaufer der Haupt-
steinmergel-Fazies zu Beginn der Ingression dar.
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Rote Wand (RO)

Die in der Bohrung RAU-1 knapp 15 m machtige
Rote Wand besteht aus Uberwiegend ziegelro-
ten, z. T. schwach feinsandigen und glimmerigen
Schlufftonsteinen. Der Karbonatgehalt ist gering
und scheint hauptsachlich auf feine Haarrisse be-
schrankt zu sei. Eingelagert findet man (meist nur
cm-starke) grunliche bis blass-rotbraune Lagen und
Linsen mit GAR-Schluff. Die von THUrRAcH (1902: 16,
1904: 15) erwahnten Sandsteinbankchen mit Stein-
salzkristallmarken wurden im Bohrkern nicht beob-
achtet. Als einziger — offenbar durchgehender —
Steinmergel tritt 0,85 m unter der Obergrenze eine
7 cm starke tonige, grinlichgraue Dolomitsteinlage
auf, die nach Seeais (1997: 30, 307) friher mit der
Lehrbergbank 1 verwechselt wurde.

Lehrberg-Schichten (LE)

Nach der baden-wirttembergischen Gliederung
(LGRB 2005) umfassen die Lehrberg-Schichten
die Lehrberg-Banke 1-3 mit den dazwischen
geschalteten Lehrberg-Tonen 1-2 sowie den da-
riber folgenden Lehrberg-Ton 3, der bis zur Basis
des Kieselsandsteins reicht und BRenNneErs (1973,
1978) ,Zone 3sB“ entspricht (EtzoLp & ScHweizer
2005: Tab. 2). Anstelle der Lehrberg-Bank 3, die
bereits im Stromberg auskeilt (Seecis 1993) und
des Lehrberg-Tons 3 kann man sich im Kraichgau
und anschlieBenden Oberrheingraben am Lehr-
berg-Sulfat (Lutz & EtzoLp 2003) orientieren, mit
dem die Lehrberg-Schichten abschlielen (s.u.).

In der Bohrung RAU-1 sind die Lehrberg-Schichten
9,4 m méachtig und bestehen Uberwiegend aus ziegel-
roten, schwach feinsandigen Schlufftonsteinen. Von
der Roten Wand unterscheiden sich die Lehrberg-
Tone nur dadurch, dass sie jeweils im Liegenden und
Hangenden der Lehrberg-Banke hellgraugrin ge-
bleicht sind. Die Basisistals Lehrberg-Bank 1
definiert, die als 10 cm starke, hellbeige, z. T. grin-
stichige, harte Dolomitsteinbank mit leichtem Schluff-
/Feinsandgehalt in Erscheinung tritt. 1,8 m dartber
folgtdie Lehrberg-Bank 2 ineiner Starke von
30 cm. Der hellgrunlichgraue, schluffige, feinglim-
merige, harte Dolomitmergelstein ist oben von dun-
kelrotbraunen Trockenrissen durchsetzt und geht in
der unteren Halfte in einen grinlichgrauen, schwach
feinsandigen, dolomitischen Mergelstein Uber.

Daruber folgen nochmals 6,5 m ziegelrote Schluff-
tonsteine (Lehrberg-Ton 2), in die sich vereinzelt
dinne GAR-Lagen und -Knoten einschalten. 0,85 m
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Uber der Lehrberg-Bank 2 (= 17,5 m Uber dem Beau-
MoNT-Horizont) tritt darin ein 0,45 m starker, fein-
sandiger, dunkelrotbrauner Schlufftonstein auf, der
vereinzelt grinlichgraue dolomitische Feinsandstein-
plattchen mit Steinsalzkristallmarken und sanderfill-
ten Grabgangen enthalt. Aus dem oben genannten
Aufschluss E Mahlhausen beschreibt auch NAGEL
(1990: 134, 159) in gleicher Position, 1,15 m Uber
der Lehrberg-Bank 2 (revidiert nach Seecis 1997)
.harte Feinsandlagen®. (Die kalkige Grobsandlage
darin erwies sich nach Seecis 1997: 32 als GAR-
Lage). Vermutlich handelt es sich um das gleiche
Niveau, aus dem THURAcH (1896, 1904) 15-20 m
Uber dem BeaumonTt-Horizont ,eine 10—25 cm starke
Lage eines hellgrauen, 6fters quarzitischen Sand-
steins beschreibt, welche oben und unten mit einem
hellgrauen Steinmergel innig verwachsen ist“. Er
bezeichnet diesen Sandstein im Kraichgau mit S1
und setzt ihn mit dem Kieselsandstein im Stromberg
gleich, der dort allerdings deutlich héher, mind.
30m Uber dem Beaumont-Horizont vorkommt (s. u.).

Die Lehrberg-Bank 3 ist im Kraichgau nicht aus-
gebildet, sie keilt nach Seecis (1997: 31) bereits
im Stromberg aus. Im Hangenden des Lehrberg-
Tons 2 folgen ziegelrote, feinbrekziése, weiche
Gipsresiduen, die in RAU-1 eine Machtigkeitvon 1 m
aufweisen und weilliche Quarznester enthalten. Ent-
sprechende Gipsresiduen werden von NageL (1990:
133) und Seeais (1997) auch aus dem o.g. Profil
von Muhlhausen und vom Stromberg beschrieben.

In den geophysikalischen Logs der Tiefbohrungen
sind die Lehrbergbanke nicht auszumachen. Jedoch
erkennt man in den obersten Metern des km3u eine
deutliche Zunahme der elektrischen Widerstédnde
(bzw. in LBQ eine Verringerung der Gammastrah-
lung). Den Abschluss dieses Sulfatintervalls, das
Lutz & ETzoLp (2003)als Lehrberg-Sulfat be-
zeichnet haben, bildet ein 2—3 m machtiger Anhydrit
(s. Tab. 4), der mit scharfer Grenze gegen die han-
genden Mittleren Bunten Mergeln abgesetzt ist. Das
Auskeilen der Lehrbergbank 3 im Stromberg kdnnte
mit einem Ubergang der karbonatischen Randfa-
Zies in eine zentrale Sulfatfazies im Beckeninnern
zusammenhangen (Etzop & Schweizer 2005).

6.7.2 Mittlere Bunte Mergel (km3m)

Die Mittleren Bunten Mergel entsprechen anna-
hernd den Kieselsandsteinletten BRenners (1973,
1978) ohne die Lehrberg-Schichten, also seinen
,Zonen 3sC—F*“ Sie werden im Liegenden durch

das Lehrberg-Sulfat und im Hangenden durch das
Heldburg-Sulfat bzw. ihren Auslaugungsrickstan-
den begrenzt. Die Machtigkeit betragt in dem oben
genannten Tagesaufschluss bei Mihlhausen nach
der Aufnahme von NaceL (1990: 158) 15 m, in der
Bohrung RAU-1 16,35 m. In den benachbarten
Tiefbohrungen sind nach Auswertung der geophy-
sikalischen Logs Mé&chtigkeiten von 14—16 m zu
verzeichnen.

Die Untergrenze ist scharf und mit einem Um-
schlag von ziegelroten zu dunkelrotbraunen, teil-
weise rotvioletten Schlufftonsteinen verbunden.
Sie entspricht vermutlich der D3-Diskordanz (vgl.
ReiNnHARDT 2000), die nach der STD 2002 eine
Schichtlicke von 2 Mio. a. beinhaltet. Gelegent-
lich treten graugrine Lagen und Flecken auf
(besonders 3—6 m uber der Basis), die oft mit
dem Vorkommen von GAR-Schluff verknipft sind.

In den untersten 2 m sind die Tonsteine in der
RAU-1 mehr oder weniger in situ in cm- bis dm-
grofle Komponenten zerlegt und durch weilen Kalzit
verbacken. Diese monomikte Brekzie bildet einen
etwas widerstandigeren, z. T. kartierbaren Horizont
(RockensaucH 1987) und wird nach einer ehemaligen
Tongrube am sudlichen Stromberg (BRenNER 1978:
Profil 22, RockensaucH 1987: Abb. 7, Seecis 1997:
Aufschluss49)als Hamberg-Brekzie (LGRB
2003) bezeichnet. Eine ahnliche Brekzie tritt auch
an der Basis der Stubensandstein-Formation auf
(s. Kap. 6.8.1). Nach Gerweck (1981), RockeENBAUCH
(1987: 110) und REeINHARDT (2000: 78 ff.) handelt
es sich hierbei um eogenetische Auslaugungsbrek-
zien (s.u.). Der eigentliche, mit weichem GAR-Schluff
durchsetzte Auslaugungshorizont des Lehrberg-
Sulfats liegt jedoch unmittelbar darunter. Die mo-
nomikte Brekzie daruber ist deutlich von diesem zu
trennen und vermutlich durch Nachsacken oder Ver-
sturz bei der Gipsauslaugung entstanden. Die Ham-
berg-Brekzie gehdrt demnach nicht, wie zunachst
vermutet, den Lehrberg-Schichten (LGRB 2005),
sondern bereits den Mittleren Bunten Mergeln an.

Im oberen Drittel treten vereinzelt bis 20 cm starke
Steinmergelbanke auf, die BRenNERS ,Zonen 3sE
und 3sF“ entsprechen mégen. Im Gegensatz zum
Aufschluss bei Mihlhausen (NageL 1990: 134, 158)
konnte die Doppelbank (3sFI + II) in der Bohrung
RAU-1 nicht einwandfrei identifiziert werden. Die
Obergrenze der Mittleren Bunten Mergel wurde
deshalb an die Farbgrenze von Uberwiegend dun-
kelrotbraunen (unten) zu graugriinen, rotbraunen
und violetten Farbtdnen (oben) gelegt, die mit
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einer Zunahme von GAR-Schluff einhergeht. In
den Logs der Tiefbohrungen bilden die Mittleren
Bunten Mergel zwischen Lehrberg- und Heldburg-
Sulfat ein gut erkennbares Intervall mit relativ
starken GR-Ausschlagen (vgl. LBQ in Abb. 3.1)
und niedrigen Widerstanden (Lutz & ETzoLp 2003).

Der 1.Kieselsandstein (Ks1), der im dstlichen
Stromberg auf Bl. 6920 bei Cleebronn 1-2 m Uber
dem Auslaugungshorizont des Lehrberg-Sulfats
(= etwa 30 m uber dem BeaumonT-Horizont) noch in
einer Machtigkeit von 0,8—1,2 m auftritt (THORACH
1889: 40, CaArRLE & LiNnk 1949: Abb. 9, LAEMM-
LEN 1954: 54, 133, Brenner 1978, Profil 16) keilt
nach RockensaucH (1987: 107) noch im Stromberg
nach W aus. Er kann bei Hohenhaslach als 10 cm
starke Sandsteinbank, 2 m Uber den Sulfatresi-
duen, zum letzten Mal sicher nachgewiesen wer-
den (BRENNER in BacHmanN et al. 1977). Nach der
alten badischen Gliederung tritt jedoch der S1-
Sandstein, den THURACH (1896: 32) mit den Aus-
laufern des Kieselsandsteins im Stromberg gleich
setzt, noch auf den Blattern 6719 Sinsheim und
6818 Kraichtal auf (vgl. ScHwelzER & KRAATZ
1982: Abb. 12). Da der Abstand zum BEeaAumoNT-
Horizont dort mit 15—-20 m deutlich geringer ist
als im Stromberg, muss man annehmen, dass
der S1-Sandstein im Kraichgau nicht dem Kiesel-
sandstein des Strombergs entspricht, sondern einer
tieferen sandigen Lage wenig Uber der Lehrberg-
Bank 2 (s.0.). Das Niveau des Kieselsandsteins
ist in der Bohrung RAU-1 eher in den grinen
Lagen, 3—6 m uUber dem Auslaugungshorizont
des Lehrbergsulfats zu suchen.

Die Zunahme der roten Farben gegen das Becken-
innere (vgl. auch LAaemmLEN 1954: 139) unterstreicht
den Playa-Charakter zzt. des Kieselsandsteins, im
Gegensatz zu den Grundgipsschichten oder dem
Sulfat an der Basis der DRM, wo ein Verschwinden
der roten Farben ein perennierendes Gewasser im
Beckeninnern anzeigt.

6.7.3 Obere Bunte Mergel (km30)
(= Mainhardt-Formation)

Die Oberen Bunten Mergel sind durch einen lebhaf-
ten Wechsel von graugriinen, rot- oder violettbrau-
nen, gelegentlich auch dunkelgrauen bis grauviolet-
ten Schlufftonsteinen, hellen, meist brekzidésen bis
meterdicken GAR-Schlufflagen und etwa ein Dut-
zend hellbeigen Steinmergelbanken von 5-20 cm
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Dicke gekennzeichnet. Den Abschluss bildet ein
knapp 1 m machtiger, z.T. brekziéser, polymikter
Gipsauslaugungshorizont. Die ausgelaugte, stark
aufgelockerte und z.T. brekziierte Schichtenfolge
ist haufig von Kalzitrissen durchsetzt und hat in
der Bohrung RAU-1 eine Machtigkeit von 14,75 m.

In den Logs der benachbarten Tiefbohrungen sind
zahlreiche ,Sulfat-Spitzen* zu erkennen, die in der
Tendenz von unten nach oben starker werden. In
Anlehnung an die ,Heldburger Stufe* THURAcHS (1889:
42) wurden deshalb die Oberen Bunten Mergel von
Lutz & ETzoLp (2003) im Oberrheingraben als Held-
burg-Sulfat bezeichnet. Die M&chtigkeit betragtin den
Tiefbohrungen bei Anhydritausbildung 16—18,5 m.
Die Grenze zur Stubensandstein-Formation ist scharf
und durch eine starke Zunahme der GR-Strahlung
und Abnahme der Widerstande gekennzeichnet.

An dieser sowohl lithostratigraphisch als auch log-
stratigraphisch markanten Grenze wird die becken-
weit verfolgbare , Altkimmerische Hauptdiskordanz*
oder Keuperdiskordanz D4 (BeutLer 1979, 2005)
vermutet, die am Hochrhein bis auf den BeaumonT-
Horizont hinuntergreift (ETzoLb & ScHweizer 2005)
und nach der STD 2002 eine Schichtlicke von
schatzungsweise 7 Mio. a. beinhaltet. In Frankreich
entspricht ihr eine Diskordanz innerhalb der ,Mar-
nes irisées superieures® (BourauiN & GUILLOCHEAU
1996). Sie trennt nach Bourauin et al. (1997: 638)
eine durch Sulfate gepragte (Sabkha-) Fazies im
Liegenden, die i.W. den Mergeln von Chanville
entsprechen durfte, von einer durch Dolomite
gepragten (Sabkha-) Fazies im Hangenden, der
»Zone argilo-dolomitique“und reicht im Osten des
Pariser Beckens bei Nancy gleichfalls bis auf den
BeaumonT-Dolomit hinunter (s.a. NaceL 1990: 135).

6.8 Stubensandstein-
(Lowenstein-) Formation (km4)

Die Stubensandstein-Formation wird durch die Boh-
rung MAL-1 (Abb. 4) vollstédndig und durch Bohrung
RAU-1 (Abb. 5.1) ab dem Ochsenbach-Horizont
durchteuft. Der km4-Abschnitt der Bohrung MAL-1
wurde auch von REeINHARDT (2000) bearbeitet und
von HornunG (1999) in ,baselevel“-Zyklen unter-
gliedert. Ein kombiniertes Ubertageprofil, das an-
nahernd den gesamten km4 umfasst, wurde be-
reits von THURACH bei Rothenberg und Rauenberg
aufgenommen (1889: Profil 68 und 1901: Profil
10 und 11). Eine stratigraphische Deutung dieses
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Profils mit einem Vergleich der Machtigkeiten mit
der Bohrung MAL-1 ist in Tab. 5 wiedergegeben.
NaGgeL (1990) beschreibt aus dem Unteren und
Mittleren Stubensandstein des Kraichgaus 7 Uber-
tage-Profile, von denen jedoch die Nr.2 und 5
stratigraphisch nicht eingeordnet werden kénnen,
da sie vermutlich tektonisch gestoért sind (s.u.).

Die Untergrenze des km4 wird Uber dem Heldburg-
Sulfat an der Diskordanz D4, die Obergrenze tber
dem Malschenberg-Sandstein an der Basis des
marinen Mittelrhats (Diskordanz D6) gezogen.
Die Machtigkeit betragt in MAL-1 103,45 m. In den
untersuchten Tiefbohrungen nimmt die Machtig-
keit von 105,5 m in STF-1 und LGB-1 nach N bis
auf 98 m in der WSL-1 ab (Tab. 4). Im Kraichgau
ist der Uberwiegende Teil dieser Formation bereits
in Steinmergelkeuperfazies ausgebildet. Solange
jedoch die Sandsteine noch erkennbar und die
Grenzen kartierbar sind, wird sie wie im Ubrigen

Baden-Wurttemberg als Stubensandstein- (Lowen-
stein-) Formation bezeichnet und entsprechend
gegliedert. Wie Ublich wird der km4 in drei Ab-
schnitte unterteilt.

6.8.1 Unterer Stubensandstein (km4u)

Der in MAL-1 28 m machtige Untere Stubensandstein
ist im Kraichgau farblich deutlich zweigeteilt in die
Roten Basisletten, die den 1. Stubensandstein (ge-
nauer den s1.1) einschliefen und die grauen Rauen-
berg-Schichten, die mit dem Ochsenbach-Horizont
abschlieRen. Zwischen den beiden Abschnitten ver-
l&uft die insbesondere historisch gesehen wichtige
Grenze zwischen THURAcHS (1902, 1904) ,Roten Mer-
geln® (= Rote Wand bis Rote Basisletten) und seinem
,Oberen Steinmergelkeuper* (s. Tab. 1), die in den al-
ten Erddl- und Thermalwasserbohrungen oft den ein-
zigen Anhaltspunktim héheren Mittelkeuper darstellt.

Tab. 5: THURAcHS kombiniertes Profil durch die Stubensandstein-Formation bei Rothenburg und Rauenberg —
neu gedeutet, mit einem Vergleich der Machtigkeiten in der MAL-1.

Table 5: THUrRAcHS combined profile of the Stubensandstein-Formation at Rothenburg and Rauenberg —
re interpreted and compared to the thicknesses in MAL-1.

Stratigraphie nach Machtigkeiten

Schicht-Nr. Machtigkeiten THURACH 1889/1901 Deutung in MAL-1
1.-3. >25m rhatischer Sandstein km4o.s4 (MBS) 7,50 m
4.-7. 23,0m km4o.t3 32,75 m
8.—11. ca.3,4m ? Ob. Semionotensandstein km4o.s3 7,05 m
12. 6—-7m km4m.t2 + K2 4,40 m
13. 0,61 m ? Ob. Semionotensandstein km4m.s2.3 0,45 m
14.-39. 209 m km4m.tz2.1-2 20,95 m
40.-42. ca.0,8m km4m.s2.1 1,20 m
41. 1,0-1,1m km4m.BAL 1,15 m
43. 0,4-0,8m Oolithische Bank km4u.O (obere) 0,95 m
44.-54, ca.9,5m km4u.RM (ohne O) 15,10 m
55. 2,5m km4u.RBL2 (obere) 4,45 m
56. 0,72 m weisser Sandstein km4u.s1.1 2,35 m
57.—64. ca.8,6m km4u.RBL1 (untere) 515 m
65. >1m km3o >7,35m
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Rote Basisletten (RBL)

Uber den Auslaugungsresiduen des Heldburg-
Sulfats setzen mit scharfer Grenze dunkel-rot-
braune, ungeschichtete, mehr oder weniger dolo-
mitische, z. T. schwach feinsandige Schlufftonst-
eine ein, die — einem Vorschlag LAemmMLENS (1954:
145 f.) folgend — bereits zur Stubensandstein-
Formation gerechnet werden (entgegen BRENNER
1977, 1978: 212).

In RAU-1 ist an der Basis eine knapp 2 m méachtige,
monomikte, durch weilRen Kalzit, nach Rocken-
BAUCH (1987: Abb. 7) auch durch Quarzkristalle,
zementierte Versturzbrekzie ausgebildet, die der
Hamberg-Brekzie dhnelt (s. Kap. 6.7.2). In MAL-1
zeigt nur eine 15 cm dicke Lage 1 m Uber der Basis
ahnliche Kalzit-verheilte Risse. Da sich im Liegen-
den beider Brekzien jeweils ein Sulfatlager (Lehr-
berg- bzw. Heldburg-Sulfat) befindet, muss man
als Ursache einen Versturz oder ein Nachsacken
bei der Gipsauslaugung im Untergrund annehmen.
Das Heldburg-Sulfat mit seinen meist weichen, oft
feinbrekzidsen Gipsauslaugungsresiduen ist dabei
stratigraphisch klar zu trennen von der hangenden
Versturzbrekzie, die bereits dem km4 angehort.
Bereits THURAcH (1902: 16) erwahnt bei Tiefenbach
auf Bl. 6818 Kraichtal einen ,%2—1 m maéachtigen
Breccienkalk voll eckiger Mergelbrocken®. Im Strom-
berg bildet die Brekzie einen Uber weite Strecken
durchgehenden Horizont, der zur Kartierung der
Untergrenze der Stubensandstein-Formation he-
rangezogen wurde (Gerweck 1981, RockeENBAUCH
1987). Nach einem Aufschluss am SW-Rand des
Strombergs (RockensaucH 1987: Abb. 8, Aufschluss
km4/3)wird sieals Diefenbach-Brekzie be-
zeichnet (LGRB 2005). Die beiden Autoren deuten
sie als eine eogenetische Gipsauslaugungsbrekzie,
wobei nicht ganz klar wird, wie weit hierbei der
Auslaugungshorizont im Liegenden und die Ver-
sturzbrekzie im Hangenden auseinandergehalten
wurden. ReiNHARDT (2000: 78 ff.) vermutet dagegen
als Ursache eine Auslaugung von Salzkrusten bei
Flutung des Playa-Sees. Da aber weder die Logs
der intakten Bohrprofile im Oberrheingraben, noch
das Schichtenverzeichnis der gekernten Bohrung
Itag-Baden-6 (LaemmLEN 1954) Hinweise auf einen
eogenetischen Auslaugungshorizont oder eine
entsprechende fossile Versturzbrekzie geben,
wird sowohl fir die Hambach- als auch die Die-
fenbach-Brekzie ein jingeres Alter angenommen.

Etwa 5 m Uber der Basis tritt ein ca. 0,9-2,3 m
machtiger, graugriner, feinsandiger, laminierter
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schwach dolomitischer Schlufftonstein mit bis zu
70 cm dicken, hell- (granlich-) grau geféarbten Fein-
bis Mittelsandsteinb&nken auf. Es handelt sich hierbei
um den 1.Stubensandstein (s1), genauer
um den Sandstein s1.1 (= S2 der alten badischen
Gliederung). Sowohl die Schlufftonsteine als auch
die Sandsteine sind bioturbat durchwuhlt. Gelegent-
lich kommen Fischschuppen, Conchostraken und
die sanderfullten Vertikalréhren von Cylindricum
grande vor. THURACH (1889: 41, 67, 1901: 32) erwahnt
in seinem Profil 58 bei Malschenberg (vgl. BRENNER
1973: 126) zwei bis 0,6 m dicke, z.T. quarzitische
Feinsandsteinbdnke. Im Stromberg sind in die
Roten Basisletten auch graue und griine Mergel-
steinlagen und teilweise kieselige Sandsteinbanke
eingeschaltet. Etwa 12 m Uber der Untergrenze folgt
dort ein bis 6 m (gegen W nur noch 2 m) machtiger,
karbonatisch gebundener Sandsteinhorizont, der
friher als Fleins oder Werksteinbank in zahlrei-
chen Steinbriichen abgebaut wurde (Linck 1938,
VoLLRATH 1929, RockensaucH 1987: 110, Abb. 8).

In den Schichtenbeschreibungen der Tiefbohrungen
im Oberrheingraben wird dieser Sandstein nur in
einer Bohrung zwischen Karlsruhe und Bruchsal als
0,3 m méchtiger, kreuzgeschichteter Feinsandstein
erwahnt (Lutz & EtzoLp 2003: 86). Jedoch istin den
Logs der untersuchten Tiefbohrungen Uber der Mitte
der RBL jeweils eine kleine Widerstandsspitze zu
erkennen, die dem 1. Stubensandstein entsprechen
durfte. Ein deutlicher Ausschlag ist in gleicher Positi-
onauch im GR-Log der LBQ zu erkennen (Abb. 3.1).

Daruber folgen rd. 5 m méachtige, Uberwiegend
dunkel-rotbraun gefarbte Schlufftonsteine und Do-
lomitmergelsteine, die aufgrund ihrer Farbe und
Schichtungslosigkeit gleichfalls noch zu den Roten
Basisletten gerechnet werden. Im Gegensatz zum
unteren Abschnitt enthalten sie haufiger grinliche
Flecken und Lagen. Gelegentlich kommen auch
Rissbrekzien, pedogene Harnische und durch Aus-
laugung von Gipsknollen entstandene Kalzitnester
vor. Die Obergrenze wird ca. 1 m Uber der letzten
roten bzw. violetten Lage an der Basis der ersten
Dolomitbank der Rauenberg-Schichten gezogen.

Rauenberg-Schichten (RM)

Die Rauenberg-Schichten sind durch die Bohrungen
MAL-1 (Abb. 4.2) und RAU-1 (Abb. 5.1) erschlossen.
Sie erhielten ihren Namen nach der Bohrung RAU-1
(LGRB 2003), die an der Oberkante der Schichten-
folge im Niveau der Ochsenbach-Bank einsetzt.
Als Typlokalitdt mag THURAcHS (1901) Profilpunkt 11
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SW Rauenberg dienen, wo die Schichten zwar nicht
mehr aufgeschlossen, aber oberflachennah zugang-
lich sind. Die Machtigkeit betragt in den ausgelaugten
Bohrprofilen MAL-1 und RAU-1 16 m bzw. 15 m. In
den Logs der benachbarten Tiefbohrungen ist der
Horizont durch erhdéhte Widerstande und geringe
GR-Ausschlage (,Sulfat-Spitzen®) gekennzeichnet.
Die Méachtigkeit erreicht dort Werte von 18—-23,5 m.

Die Rauenberg-Schichten zeigen ausschlieRlich
graue bis grinlichgraue Farben. Die dolomitischen
Schlufftonsteine und Mergelsteine sind i.A. fein-
geschichtet und lagenweise oft feinglimmerig bis
feinsandig. Eingeschaltet sind zahlreiche Gipsre-
siduen und Steinmergelbanke von 5-40 cm (in
MAL-1 bis1,2 m) Dicke. Besonders unterhalb des
Ochsenbach-Horizonts treten diinne, max. bis 10 cm
starke, feinsandige Lagen auf. Es dirfte sich um
die Auslaufer einer zweiten Sandschittung (km4.
s1.2) handeln, die im Stromberg Machtigkeiten bis
3 m erreicht (RockensaucH 1987, Abb. 8). In MAL-1
fallt 2,5 m unter dem Ochsenbach-Horizont ein
Dolomitstein mit mm- bis cm-starken, bioturbat ge-
storten Feinsandlagen ins Auge. Die Bank ist z.T.
drusig bis kavernés ausgebildet und enthalt Nega-
tive von Steinsalzkristallen. Im Ubrigen sind Stein-
salzkristallmarken selten und wurden in MAL-1 nur
an einer Stelle beobachtet (ReinnarRDT 2000: 80).

Abgeschlossen werden die Rauenberg-Schichten
durchden Ochsenbach-Horizont (OH)bzw.
die ,Ochsenbach-Bank® des Strombergs, die im
Kraichgau friiher als ,Oolithische Bank w* bezeichnet
wurde. Dieser fossilfuhrende Leithorizont ist vom
Stromberg bis nach Lothringen verbreitet, wo er als
,Dolomie supérieure® (LevaLLois 1850, zit. in MEGNIEN
1980) bzw. Oberer Steinmergel (Benecke 1877) oder
»Dolomie de deux metres” (MeaniEN 1980) bezeich-
net wird. Im Kraichgau handelt es sich z. T. um einen
3,5 m machtigen Horizont mit zwei schillhaltigen Do-
lomitbanken, die durch grinlichgraue dolomitische
Mergelsteine und Schlufftonsteine getrennt sind
(ScHweIzER & KrRAATZ 1982: 64). Die untere in MAL-1
nur 0,2 m machtige Bank ist z. T. arenitisch ausge-
bildet und flhrt lagenweise Feinschill. Gelegentlich
kommen cm-grof3e mikritische Dolomitintraklasten
und Gipslécher, selten Fischschuppen vor. In RAU-1
tritt in vergleichbarer Position eine 60 cm starke Do-
lomitbank auf, die bis auf einzelne Fischschuppen
fossilfrei ist. Ob es sich jedoch um die gleiche Bank
handelt ist fraglich. Die in MAL-1 2,4 m machtigen
Zwischenschichten enthalten wenige, z. T. pordse bis
kaverndse Dolomitsteinbanke bis 25 cm Dicke. Die
obere Ochsenbachbank wird knapp 1 m machtig und

ist durch eine graue Mergelsteinfuge zweigeteilt. Sie
ist Uberwiegend als pordser, oolithischer Schilldolo-
mit ausgebildet und enthalt z. T. mikritische Intra-
klasten bis cm-Grolie sowie stromatolithische Struk-
turen (vgl. REinHARDT 2000: Fig. 39). In der Bohrung
RAU-1 wurden unter dem Bohransatzpunkt gerade
noch 60 cm eines verwitterten, hellgelben, drusi-
gen Dolomits mit fraglichen Algenknollen erbohrt.

Im Profil 3 (NW Muhlhausen) von NaGeL (1990: 155 f.)
ist die obere Bank 0,75 m machtig und schillfihrend,
darunter folgen noch 0,6 m sterile, z. T. drusige Dolo-
mitsteine mit Tonfugen. Eine fossilfuhrende untere
Ochsenbachbank ist dort nicht ausgebildet, doch
folgt im Liegenden unter einer Zwischenschicht von
knapp 2,5 m ein lagenweise pordser Dolomitstein
von 26 cm Dicke mit Intraklasten. In seinem Profil 7
(ESE Tiefenbach) ist die obere Ochsenbachbank
0,9 m méachtig und durch 30 cm Tonstein mit Gips-
residuen zweigeteilt. Der obere Abschnitt enthalt
Schalentrimmer und Onkoide, der untere ist steril
und fOhrt z.T. Drusen und Intraklasten, im DUnn-
schliff sind auch Ooide und Ostracoden erkennbar.

Im Stromberg wird die Ochsenbachbank meist von
zwei (oder mehreren) bis zu einigen dm méachtigen
Banken gebildet, die i. A. durch 1—1,2 m griingraue
Tonsteine getrennt sind (BAcHvANN & BRUNNER 1998:
49). Im seinem Profil 19 (Gundelbach) gibt LanG
(1909: 126) eine Machtigkeit von ingesamt 2,5 m
an. Nach RockensaucH (1987: 110) ist der Horizont
nur 0,5 m machtig. Die Schill- und Ooidfliihrung
beschrankt sich meist auf die untere oder die obere
Bank, seltener sind beide Bénke schillfihrend, wie
in dem o.g. Profil Giindelbach. Charakteristisch ist
das Vorkommen von Baryt, gelegentlich treten wie
im Kraichgau Intraklasten auf, die der Bank ein ,kon-
glomeratisches® Aussehen verleihen kénnen (BRren-
NER 1978: 116). Als biogene Komponenten kommen
nach BLunk & ScHweizer (1983) neben Muschelschill
Schnecken-Schalen, Ostracoden, Stromatolithe
sowie Onkoide und Fischreste vor. Aufgrund der
Fauna und Fazies soll es sich um eine rein lakustrine
Bildung handeln (s. auch CarLE & Linck 1949). Nach
Seeais (1997: 171) spricht jedoch das Vorkommen
der Muscheln ,Perna“ keuperina (entgegen WAaRTH
1994) und Bakevellia cf. gansingensis und des Os-
tracoden Rhombocythere sp. fir marine Einflusse.

Im Gegensatz zu den Roten Basisletten, die eine
typische Playabildung mit zum Beckeninnern zu-
nehmend roten Farben darstellen, lassen die zum
Beckeninnern zunehmend grauen Farben in den
Rauenberg-Schichten zumindest auf ein perennieren-
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des Gewasser im Becken schliel3en. Die Tatsache,
dass die Dolomitbanke zum Kraichgautrog ebenso
wie zum Pariser Becken (NageL 1990, Abb. 8) eher
zu- als abnehmen, spricht gegen lakustrine Karbo-
natbildungen nach dem ,Ochsenaugen-Muster®, wie
sie z.B. fur den Lehrberg-See typisch sind (Seecis
1997). Eher scheinen hier randmarine Sabkha-ahn-
liche Sedimentationsbedingungen bei einem gegen
Ende der Rauenberg-Schichten hochstehenden
Meeresspiegel geherrscht zu haben, wie sie auch
fur den Steinmergelkeuper in Lothringen angenom-
men werden (Bock et al. 1987: 224, BourauiN et al.
1997). ReiNnHARDT (2000) und REeINHARDT & RICKEN
(2000) schlieBen aufgrund geochemischer Signa-
turen (Zunahme der schweren Sauerstoffisotope
im Ochsenbach-Horizont und fehlende Kovarianz
der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoff-Isotope) im
Profil MAL-1 auf zeitweilige Verbindungen zur Tethys.

6.8.2 Mittlerer Stubensandstein
(km4m)

Der mittlere, in MAL-1 28 m machtige Abschnitt der
Stubensandstein-Formation umfasst den 2. Stuben-
sandstein (s2) und die Hangendletten 2 (t2) mit
dem Krustenkalk 2 (K2). Von den drei vindelizischen
Sandschittungen des s2 erreichen den Kraich-
gau der s2.1 und s2.3, die dem S3 und S4 der alten
badischen Gliederung entsprechen (vgl. Kap. 4).

2. Stubensandstein (s2)

Uber der obersten Ochsenbach-Bank folgen zu-
nachst 1,15 m machtige, grinlichgraue, teilweise
rétliche, dolomitische Tonmergelsteine, die soge-
nannten Basisletten des km4m, die im
GR-Log eine deutliche Spitze verursachen. Eine
ungeschichtete wolkige Feintextur, das Vorkommen
kleiner Dolomitknélichen und pedogener Harnische
lassen darauf schlieBen, dass sich wieder Playa-
Bedingungen eingestellt haben.

Der 2.Stubensandstein setzt mit einer ersten
Sandschittung, dem Stubensandstein 2.1
(s2.1) ein. Dieser ist in MAL-1 1,2 m machtig und
beginnt mit einem 40 cm starken, gradierten, z.T.
schraggeschichteten, hellgrauen Sandstein. Die Ba-
sislage ist mittel- bis grobkdrnig und fiihrt bis cm-
grof3e dolomitische Mergelsteingrdlle. Gegen oben
wird der Sandstein feinkdrnig und enthalt Trocken-
risse. Daran schlielt sich eine Wechsellagerung
von graugrinen Tonsteinen und hellgrauen Fein-
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bis Mittelsandsteinen an. Auch ein Dolomitstein-
bankchen kommt darin vor. In den Profilen 1 (E Rau-
enberg) und 3 (NW Muhlhausen) von NaceL (1990)
ist der s2 0,3—0,9 m machtig. Darin wechseln ver-
kieselte Sandsteinbanke mit grauen Tonsteinlagen
und Steinmergelbanken. In den Widerstandslogs
der Tiefbohrungen ist dieser Sandstein z.T. als deut-
liche Spitze ausgebildet und von den Spitzen der
Rauenbergschichten nicht immer klar zu trennen.

In MAL-1 folgen dem s2.1-Sandstein 4,5 m graue bis
grinlichgraue, meist feingeschichtete, dolomitische
Mergelsteine, z. T. mit dinnen feinsandigen Lagen,
die man noch zum retrogradierenden Abschnitt
des s2.1 rechnen kann. Darin treten auch einzelne
tonige, teilweise bioturbate Dolomitsteinbanke bis
15cm Dicke auf. In der untersten Dolomitbank bei
85,5 m Teufe, die dem Niveau der Herrenberg-
(= Rottweil-) Bank entsprechen soll, ergaben Sauer-
stoffisotopenmessungen von ReinHARDT (2000) &hn-
lich schwere Werte wie im Ochsenbach-Horizont.

Die eigentlichen Zwischenletten (tz2.1 bis
tz2.2) darlber erreichen eine Méachtigkeit von
16,5 m und bestehen Uberwiegend aus unge-
schichteten rotbraunen bis rotvioletten, weniger
grinlichgrauen, dolomitischen Mergelsteinen. Be-
sonders in den unteren 4 m kommen auch einige
tonige Dolomit- bis Dolomitmergelsteinbanke vor.
Rissbrekzien, marmorierte Mischfarben und pe-
dogene Harnische sprechen fiir haufiges Trocken-
fallen. Lediglich ein 1 m machtiger, grinlichgrauer
dolomitischer Mergelstein etwa 10 m unter dem
s2.3 zeigt eine laminierte Schichtung und feine
Siltlagen. Es kdnnte sich hierbei um einen letzten
Auslaufer des Sandsteins s2.2 handeln.

NaceL (1990: 134) gibt in seinen Profilen 2 und 5
bei Rauenberg und Muhlhausen unter dem badi-
schen S4 graue bis rote und violette Tonsteine mit
zahlreichen Steinmergelbanken und Gipsresiduen
an. Nach einem Vergleich mit der Schichtenfolge
der Bohrungen MAL-1 und RAU-1 dirfte es sich
hierbei eher um die Oberen Bunten Mergel mit den
Auslaugungsresiduen des Heldburg-Sulfats han-
deln. Eine Parallelisierung der Schichten war jedoch
nicht moglich. Vermutlich ist die Schichtenfolge in
den beiden NaceLschen Profilen tektonisch gestort.

Der Stubensandstein 2.3 (s2.3) ist
0,45 m stark und setzt sich zusammen aus einem
10 cm dicken, grauen bis grinlichgrauen Fein- bis
Mittelsandstein an der Basis und darlber folgend
grunlichgrauen, z.T. feinsandigen, geschichteten
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Schlufftonsteinen. Die Feinschichtung ist z. T. bio-
turbat gestort. Sowohl der Sandstein als auch die
Schlufftonsteine sind reich an kohligem Pflanzen-
hacksel und schwarzen Vertebratenresten, darun-
ter finden sich insbesondere Ganoidschuppen
und Ceratodus-Schuppenfragmente. Die obers-
ten 25 cm enthalten zahlreiche Conchostraken.

Hangendletten 2 (t2) und
Krustenkalk 2 (k2)

Der insgesamt 4,4 m machtige Hangendletten 2 (t2)
besteht in MAL-1 abgesehen von jeweils einer
graugrinen bis rotvioletten Tonmergelsteinlage
im Liegenden und Hangenden lberwiegend aus
ungeschichteten, z. T. knolligen, rotbraunen bis rot-
violetten, teilweise graugrin gefleckten, tonigen
Dolomitsteinen bis Dolomitmergelsteinen. Sie
sind haufig von dunkel-rotvioletten Rissen durch-
setzt, die stellenweise in regelrechte Rissbrekzien
Ubergehen. Nach ScHweizer (1982: 65) enhalten
die 5—6 m machtigen, roten bis violetten Mergel-
steine zwischen dem S4 und S5 ,knollige Stein-
mergellagen und lagig angeordnete Kalkknollen®.

Der einzige Horizont im Stromberg, der nach Aus-
sehen, Genese und Machtigkeit mit diesem eine
gewisse Ahnlichkeit hat, ist das ,Kalkkonglome-
rat bzw. der Krustenkalk 2 (K2), der zwi-
schen dem 2. und dem 3. Stubensandstein eben-
falls eine Machtigkeit von nur wenigen Metern hat
(s. RockenBaucH 1987: Abb. 3). Das kalzitisch
verkittete, konglomeratische bis brekzidse Ge-
stein setzt sich dort aus mm- bis cm-grof3en, z.T.
eckigen, roten und grauen Steinmergel- und weil3-
lichen Kalkstein-Komponenten zusammen (Linck
1938, LAeMMLEN 1954: 164 f., BRENNER 1973:
168 f.). Es zeigt somit — im Gegensatz zu autoch-
thonen Krustenkarbonaten — deutliche Anzeichen
von Aufarbeitungserscheinungen, die vermutlich
auf Umlagerungsprozesse am Rande eines tem-
poraren Playasees zurickzufihren sind. Man
muss annehmen, dass die knolligen Steinmergel
und Rissbrekzien zwischen den THURAcHschen
Sandsteinen S3 und S4 im Kraichgau nichts
anderes darstellen als das beckenwartige Aqui-
valent des K2 im Stromberg. Diese Parallelisie-
rung wurde schon von VoLLRATH (1928: 230)
vermutet und fuhrte schliellich zur Revision der
Lithostratigraphie im Kraichgau (Kap. 4).

Die Deutung der Logs in den Tiefbohrungen ist in
diesem Niveau problematisch. In der WSL-H zeigt
der K2 gegenliber dem hangenden S3 &hnlich

geringe Strahlungswerte wie die Zwischenletten im
Liegenden. Dagegen scheint er in der LBQ durch
starkere Ausschlage gekennzeichnet zu sein. Auch
in den Widerstandslogs der untersuchten Tiefbohrun-
gen ist der K2 nicht deutlich zu erkennen. Lediglich
in der Bohrung IB6 tritt eine 2 m méachtige Dop-
pelspitze unmittelbar unter dem s3-Sandstein auf.

6.8.3 Oberer Stubensandstein (km4o)

Die Schichten des Oberen Stubensandsteins um-
fassen den 3.Stubensandstein (= THURACHS S5),
den Hangendletten 3 (t3) und den Malschen-
berg-Sandstein (friher ,Bonebed- oder Rhéat-
sandstein®). Die Machtigkeit betragt in MAL-1
47,3 m. In den benachbarten Tiefbohrungen wur-
den 40,5-46,5 m ermittelt.

3. Stubensandstein (s3)

Der 7 m machtige Horizont besteht Uberwiegend
aus (dunkel-) grinlichgrauen Schlufftonsteinen, in
die im oberen Drittel vereinzelt Sandsteinbanke
bis 30 cm Dicke eingeschaltet sind. Die mehr oder
weniger dolomitischen Schlufftonsteine sind feinla-
miniert und flhren bis wenige mm starke Feinsand-
lagen oder -linsen, die z. T bioturbat gestort sind.
Im unteren Abschnitt kommen an Sandlagen ge-
bundene Bonebeds vor, die neben Koprolithen
und Ganoidschuppen nach R. BottcHER (SMNS)
Zahnfragmente von Hybodus (minor?) und Sau-
richthys? sp. enthalten (vgl. auch THUrRACH 1889: 67,
1901: 30). Gelegentlich kommen auch bis cm-grof3e
Dolomitgerdlichen, Kohlestiickchen bis 3 mm und
Quarzkoérner bis 1 mm vor. Daneben finden sich
lagenweise kohlige Pflanzenreste und Conchostra-
ken, die von M. WarTH (SMNS) als Euestheria (jetzt
Laxitextella) dorsorecta bestimmt wurden. Scha-
lenfragmente mit einem Netzornament scheinen
einer unbekannten Art anzugehdren. Im hdheren
Abschnitt (unter der obersten Sandsteinbank) ist
eine 10 cm starke Lage teilweise rotviolett gefarbt.
Wenig darunter treten sanderfullte Trockenrisse auf.

Die grinlichgrauen Feinsandsteine sind dolomi-
tisch gebunden und meist bioturbat durchwihlt.
Ubergange zu einem knolligen bis brekziésen
Dolomitstein werden als beginnende Krustenbil-
dung gedeutet und vertikale, humose Schlieren als
Wurzelspuren interpretiert. Abgeschlossen wird
der Horizont oben durch ein 3 cm starkes, grinlich-
graues, bioturbates Dolomitbéankchen, in dem (z. T.
zweiklappige) Ostracodenschalchen vorkommen.
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Der im Stromberg noch 20—25 m machtige, weille
bis gelbliche 3.Stubensandstein (RockeneaucH
1987: 111) mit einer verkieselten Sandsteinbank
in der Mitte ist GUberwiegend kaolinitisch gebunden
(THORACH 1889: 63) und wurde deshalb friher als
.Stubensand“ abgebaut. Das fast vollstandige
Fehlen von roten Farben im Kraichgau und das
Einsetzen der Sandsteinbanke erst im oberen
Drittel sprechen fir eine Unterbrechung der Playa-
bedingungen und die Progradation des s3 in
ein stehendes Gewasser, dhnlich wie es fur den
Malschenberg-Sandstein (s4) vermutet wird. Knol-
lige Dolomitsteine, Wurzelspuren und Trocken-
risse lassen jedoch auf ein zeitweiliges Trockenfal-
len schliel3en.

Im GR-Log (MAL-1, LBQ) machen sich die dolo-
mitischen Sandsteine des s3 durch verringerte,
die tonigen Abschnitte durch deutlich hdhere
Ausschldge bemerkbar. Die Deutung der Wider-
standskurven in den alteren Tiefbohrungen ist un-
sicher. Lutz & EtzoLp (2003) nahmen an, dass
der von ihnen als Widerstandsspitze ,x“ bezeich-
nete erste positive Ausschlag unter der recht
einheitlichen t3-Kurve dem s3 entspricht. Dies
scheint tatsachlich fur die Bohrungen auf den
Kartenblattern 6717 Waghausel und 6718 Wies-
loch zuzutreffen. Auf Bl. 6817 Bruchsal ist diese
Spitze in der Bohrung STF-1 nur noch schwach
ausgebildet und in der Bohrung IB6 nicht mehr
zu erkennen. Statt dessen erscheint wenig tiefer
(unmittelbar unter dem in IB6 gekernten s3) eine
neue Widerstandsspitze ,x“ die dem K2 zu ent-
sprechen scheint (s.0.).

Hangendletten 3 (t3)

Der ,Untere” oder ,Falsche Knollenmergel® (= t3)
wurde im Stromberg friher (PauLus & BacH 1865,
THUORACH 1889, E. FrRaas 1903) und im Kraich-
gau bis jetzt fir den (schwabischen) Knollen-
mergel (km5) gehalten (s. Kap. 4). Auch die Erst-
beschreibung des Knollenmergels (DerFFNER &
Fraas 1859) bezog sich auf den t3 der Langen-
bricker Senke. STETTNER (1914: 13) vermutete als
erster eine Verknlpfung der ,Knollenmergel
THORACH'S bei Malsch® mit den ,roten Tonen mit
Mergelknollen unter dem gelben Sandstein bei
Léwenstein No.4“ (s. Kap. 4).

THUORACH (1889: 67) gibt in seinem Profil Rothen-
berg fur die entsprechenden Schichten eine Mach-
tigkeit von 22 m an (Tab. 5). Tatsachlich sind es
in der Bohrung MAL-1 knapp 33 m. Im Stromberg
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betragt die Machtigkeit nach THuracH (1889: 63)
»im Mittel nur 20 m*, nach VoLLratH (1929: 29)
20-25 m, nach RockensaucH (1987: 112) jedoch
>30 m. In den untersuchten Tiefbohrungen wer-
den Machtigkeiten zwischen 29-33 m erreicht.

Der Horizont besteht aus ungeschichteten, z.T.
feinknolligen, dolomitischen Mergelsteinen, von
grunlichgrauer bis rotbrauner und rotvioletter Farbe.
Oft handelt es sich um durch Marmorierung oder
Fleckung erzeugte Mischfarben. Ein schwacher
Feinsandgehalt ist nur im untersten, grunlichgrauen,
2,2 m machtigen Abschnitt zu verzeichnen. Dolo-
mit- oder Kalksteinknollen wie sie im schwabischen
Knollenmergel haufig anzutreffen sind, fehlen bis
auf eine 5 cm grof3e Dolomitsteinknolle bei 26,75 m
Teufe. Lediglich mm-kleine Dolomitsteinkndlichen
sind hin und wieder anzutreffen. Zwei tonige Do-
lomitsteinbankchen bis 10 cm Dicke wurden wenig
Uber der Mitte beobachtet. Haufig sind dunkelrot-
braune oder -violette Risse, die zu Rissbrekzien
Uberleiten kdnnen. Nicht selten kommen pedogene
Harnische, vereinzelt schwarze, humose Flecken
(unstrukturierte kohlige Reste) und vertikale Wur-
zelspuren vor. Etwa in der Mitte ist ein grauer bis
grunlichgrauer 0,75 m dicker Horizont ausgebildet,
der neben kohligen Resten Schuppen- und Zahn-
fragmente von Ceratodus sp., Saurichthys sp.?
und Lissodus sp.? sowie Zahn- und Kieferfrag-
mente von unbestimmbaren Amphibien enthalt.
Benecke & CoHeN (1881: 452) erwahnen eine ,brec-
cienartige, feste Steinmergelbank von rother, vio-
letter bis gelber Farbe® mit Knochenbruchstiicken.

Insgesamt nehmen die roten Farben nach oben
ab. Die obersten 2,5 m sind grunlichgrau entfarbt,
zeigen jedoch die gleiche knollige bis brekzidse
Feintextur wie die Mergelsteine im Liegenden. Bis
1,5 m unter der Obergrenze kommen neben humo-
sen Partikeln und Wurzelspuren (glaukonitische?)
Grinpillen bis 0,2 mm und Quarzkdrner bis 1 mm
GroRe sowie Vertebratenreste und Ostracoden
vor, die vermutlich Uber Trockenrisse zu Beginn
des 4. Stubensandsteins nach unten verlagert wur-
den. Von den Vertebratenresten konnte folgende
durch R. BottcHErR (SMNS) identifiziert werden:
Zahnchen bzw. Zahnfragmente von Hybodus mi-
nor, Lissodus minimus und Birgeria acuminata,
Schuppenfragmente von Ceratodus sp. sowie
Placoidschuppen. Unter den z.T. doppelklappigen
Ostracoden fanden sich nach K. OppermANN (Hal-
le, Berlin): Gemmanella (Rhombocythere) cf.
obliqua (WiLL 1969), die fir die basale elegans-
Zone der oberen postera-Schichten leitend ist.
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Malschenberg-Sandstein (MBS)
(= 4. Stubensandstein)

Dieser friher im Kraichgau als Bonebed- oder
Rhatsandstein bezeichnete Horizont wurde von
DerFNER & Fraas (1859), BeEnecke & CoHEN (1881)
sowie RUGER (1992 a, b) und JunasT (1929) ausfihr-
lich beschrieben. Nach der Neueinstufung (s. Kap. 4)
handelt es sich um den 4. Stubensandstein in einer
brackischen bis limnischen Fazies, die bereits im
Stromberg unter der grobkdrnigen, fluviatilen Fazies
einsetzt. Als neuer Name wurde die Bezeichnung
Malschenberg-Sandstein gewahlt (LGRB 2003),
nach der Bohrung MAL-1, in der er vollstandig gekernt
und geophysikalisch vermessen wurde. Als Typregion
mag das Gebiet zwischen Malschenberg—Munhl-
hausen—Ostringen dienen, wo er friiher in zahlreichen
kleinen Steinbriichen abgebaut wurde, aus denen
sich eine Reihe von Profilaufnahmen und Fundstel-
len herleitet (THORACH 1904: 17, RuGer 1922 a: Fig. 1).

Nach RuGer (1922a) betrégt seine Machtigkeit
6—8 m. Nur S Muhlhausen nimmt sie auf 10—11 m
zu. Die Kernbohrung Mingolsheim (1968) erschloss
ihn in einer Machtigkeit von 10,4 m (HeTtTicH
1974). In der Bohrung MAL-1 ist er 7,2 m méachtig.

Uber den Hangendletten 3 beginnt der Horizont in
MAL-1 mit scharfer Grenze als Wechsellagerung
von dunkelgrauen, feinsandigen, karbonatfreien
Schlufftonsteinen und mittelgrauen Feinsandsteinen.
Die Schlufftonsteine sind feinlaminiert und enthalten
bis mm-dinne Feinsandlagen bzw. -linsen, die z. T.
bioturbat verwihlt sind. In den untersten 50 cm
kommen gelegentlich Vertebratenreste (darunter
Zahnchen von Birgeria acuminata) und dunkelgriine
Glaukonitkdrner vor, die bereits von RuGer (1922 a:
74) erwahnt werden. Das erste Sandsteinbank-
chen daruber enthat reichlich Pyrit, feinste kohlige
Flitter und schwarze Vertebratenreste, darunter
Zahnchen von Hybodus minor und Placoidschup-
pen. Es entspricht Rucers (1922 a) Bonebedlagen.

Die Sandsteine werden nach oben zunehmend
kraftiger und heller in ihrer Farbe. Sie sind meist
feinlaminiert, die Schichtflachen z.T. glimmerig,
gelegentlich auch auch kohlig-schwarz. Schrag-
schichtung ist nur selten zu erkennen. In einer der
obersten Schlufftonsteinlagen, 3,5 m Uber der Basis,
wurde ein Ostracoden-Pyritsteinkern gefunden, der
von K. OppervANN (Halle, Berlin) als Gemmanella
(Rhombocythere) cf. wicheri bestimmt werden
konnte. Etwa 2,6—3,3 m unter der Obergrenze
kommt feines Pflanzenh&cksel und eine schwach

kohlige Lage vor. Ob es sich hierbei um die soge-
nannte Pflanzenhackselschicht handelt, mit der der
Sandstein nach RuGer (1922a) i.A. nach oben ab-
schlieft, ist fraglich. In MAL-1 folgt dartber ein 2,65
m machtiger kompakter Feinsandstein, der unten
hellgelb, oben (1,4 m) weildlichgrau geféarbt ist und
teils schwach kaolinitisch, teils kieselig gebunden ist.

Nach RuoGer (1922a: 11) kommen 0,5-0,7 m uber
der Basis regelmafig Bonebedlagen vor, die Zahn-
chen von Saurichthys, Lissodus, Termatosaurus
sowie Gyrolepis-Schuppen enthalten. Vereinzelt
treten darin vollkommen gerundete Kieselschie-
fergerdlle bis 2 cm Durchmesser auf, die er fur
Magensteine hielt. In der Kernbohrung Mingolsheim
(1968) liegt 0,55 m Uber der Basis ein Bonebed mit
Grobsandkérnern bis mm-Gréfie (HetticH 1974).
Wie in MAL-1 schlielen sich nach Rocer (1922a)
die duinnschichtigen, hellbraunen Sandsteine gegen
oben enger zusammen. Haufig wurden Rippelmar-
ken und Trockenrisse beobachtet. DEFFNER & FRAAS
(1859) sowie RUGer (1922a: 13 f.) erwdhnen au-
Rerdem hufeisenférmige Grabgange, bei denen es
sich mdglicherweise um U-Réhren von Solemyatuba
(frGher Arenicolites) handeln kénnte. An Muschel-
resten finden sich lediglich die gleichen ,Gurken-
kern“-Abdriicke wie im s4 des Strombergs, wo sie
von WarTH (1990) als Unionites posterus bestimmt
wurden. Den Abschluss bildet i.d.R. ein ca. 1,5 m
machtiger, weier Fein- bis Mittelsandstein, der
als kieseliger Kristallsandstein ausgebildet ist und
zuoberst kohliges Pflanzenhacksel, Tongallen und
Sandsteingerdlle fiihrt. Dieser als ,Pflanzenhacksel-
schicht* bezeichnete Horizont enthalt nach FRenTzen
(1921) ,rhatische” Pflanzenreste wie Schizoneura
hoerensis und Otozamites brevifolius. Bei Ostrin-
gen kommen nach RuGer (1922a: 20) darin auch
bis 2 cm groRRe, gut gerundete Gerdlle aus Quarz,
Quarziten und Kieselschiefern vor. In der Kernboh-
rung Mingolsheim (1968) ist der weille Sandstein
5,8 m machtig und enthalt zuoberst mehrere La-
gen mit kohligem Pflanzendetritus (HetTICcCH 1974).

Mit der Pflanzenhackselschicht enden nach RuGer
(1922a) die meisten Profile. Lediglich in dem
ehemaligen groRen Steinbruch S Muhlhausen
folgen dartber noch ca. 3,0 m machtige, massive
gelblichweilRe Sandsteine, die z.T. Rippelmar-
ken, Trockenrisse, U-fdrmigen Grabréhren und
Abdriicke von Unionites posterus fuhren. Darin
fallen Sandsteinkugeln bis 70 cm Durchmesser
auf, die nach DerFNnER & FrRAAs (1859) aus ei-
nem feinkdrnigen, seidengldnzenden Sandkalk
bestehen.
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Die Obergrenze des Malschenberg-Sandsteins ist
nach RuGer (1922a: 14, Fig. 1-2, 1922b) messer-
scharf und zeigt ein ausgepragtes Erosionsrelief
mit Héhenunterschieden von 0,5 m. Deutet man die
3 m machtigen Sandsteine Uber der Pflanzenhack-
selschicht bei Muhlhausen als Erosionsrelikt, so
kommt man auf Héhendifferenzen von >3,5 m.
RUGER (1922a: 94, 1922b) bezeichnet das Erosions-
relief als Diskordanz, misst ihr aber keine Uberregi-
onale Bedeutung zu. Nach unserer Auffassung han-
delt es sich um die beckenweit verfolgbare Diskor-
danz D6 an der Basis des marinen Mittelrhats, die
im Hangenden bereits den Knollenmergel und Teile
des 4. Stubensandsteins abgeschnitten hat und
die nach Lutz & EtzoLp (2003) S Karlsruhe an der
N-Flanke des Burgundischen Sporns schlieBlich
den gesamten Malschenberg-Sandstein und Teile
des t3 entfernt hat. Im Kraichgau folgt daher tber
dem 4.Stubensandstein (= Malschenberg-Sand-
stein) unter Ausfall des Knollenmergels unmittelbar
die Rhatkeuper-Formation bzw. der Rhéatton (Con-
torta- und Trileteston).

Im Oberrheingraben ist der Malschenberg-Sand-
stein bis Karlsruhe mit Machtigkeiten von etwa
7—13 m in den Logs gut zu erkennen. Besonders
die Obergrenze gegen den Rhéatton ist scharf
ausgebildet. Nach Lutz & EtzoLp (2003) Iasst die
Zunahme der Sandsteine von unten nach oben
und die entpsrechende Trichter-Form in den Logs
eine Progradation des Sandsteins in ein stehen-
des Gewasser erkennen. Im Stromberg entspricht
der Malschenberg-Sandstein dem feinkérnigen
unteren Abschnitt des 4.Stubensandsteins, der
nach LaemmLEN (1954) 3—5 m, nach WarTH (1990)
etwa 6 m machtig ist und friher als Pseudorhat
oder Strombergrhét bezeichnet wurde (s. Kap. 4).

In Lothringen wurde die Diskordanz D6 an der Basis
des Mittelrhats bisher nicht beschrieben, doch durfte
sie flr das Fehlen des (schwabischen) Knollenmer-
gels und die geringe Machtigkeit der , Argiles bario-
Iées dolomitiques” bzw. der ,Zone argilo-dolomitique*
(etwa Stubensandstein-Formation) mit verantwort-
lich sein, die mit 25—-30 m angegeben wird (CoureL
etal. 1980). Offen ist auch die Frage, ob und welchen
Anteil der unterrhatische Malschenbergsandstein
(bzw. der 4.Stubensadstein) am Rhatsandstein in
Frankreich hat. Immerhin fallt auf, dass in Lothringen
die marine Mittelrhatfauna erst im obersten, tonigen
Abschnitt der ,Sables de Mortinsart® einsetzt (Hen-
DRIKs 1982, BERNERS et al. 1984 b: Abb. 4). Auch in
den nérdlichen Anschlussgebieten des Keupers bei
Fulda im Leinetal und Lauterbacher Graben scheint
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nach VatH (2005) und Lutz (2005) entgegen LAEMM-
LEN (1996) der Knollenmergel zu fehlen und zwischen
dem Unterrhat-Sandstein (= 4. Stubensandstein?)
und dem marinen Mittelrhdt-Tonstein eine nicht
unbedeutende Schichtlicke zu klaffen. Ob diese
Unterrhat-Sandsteine ausschlie3lich als bdhmisch-
vindelizische Schittungen zu betrachten sind, ist
noch nicht geklart. Fur die ,Sables de Mortinsart*
scheint eine wichtige Quelle das Rheinische Mas-
siv gewesen zu sein (Henbriks 1982, BERNERs et
al. 1984 a).

Im tieferen Teil des Malschenberg-Sandsteins
sprechen das Vorkommen von Glaukonit und die
Sporomorphen-Vergesellschaftung (HeuniscH
1996, ScHuLz & HeuniscH 2005) far marine Ein-
flisse. Stratigraphisch gehért der Malschenberg-
Sandstein aufgrund der genannten palynologi-
schen Untersuchungen zu den postera-Schichten
WiLLs (1969) bzw. in das norddeutsche Unterrhat
sensu ScHoTT (1942) und zwar nach den Ost-
racoden-Bestimmungen Oppermanns (s.0.) in
dessen obersten Abschnitt, das Unterrhat 3 oder
die elegans-Zone (vgl. Lutz 2005: Abb. 4.4—1).

6.9 Rhatkeuper-Formation (koR),
Exter-Formation z. T.

Die Rhatkeuper-Formation in Baden-Wurttemberg
umfasst ausschlieBlich das Mittel- und Oberrhat,
also die contorta- und triletes-Schichten. Unter- und
Obergrenze werden von den Diskordanzen D6
(s.0.) und D8 (Jura-Basis) gebildet. Die Uberregio-
nale Exter-Formation schlieRt dagegen das marin
beeinflusste Unterrhat (= postera-Schichten) mit ein.
Ihre Untergrenze liegt im norddeutschen Becken
an der Folgen-Grenze k5/k6, die in Siddeutschland
an der Basis des 3. Stubensandsteins vermutet
wird (SeeLing & KEeLLner 2002, Lutz 2005), und
steigt nach S diskordant bis zur Basis des Mal-
schenberg-Sandsteins im Kraichgau an (STD 2002).

6.9.1 Rhatton (kot)

Im Kraichgau und anschlieRenden Oberrhein-
graben liegt die Rhatkeuper-Formation in toniger
Fazies vor. Der Tubinger Rhatsandstein ist eine
kistennahe Randfazies, die bereits in der Gegend
Stuttgart—Herrenberg in die Tonfazies (Contor-
taton) Ubergeht (VoLLrAaTH 1928, BLoos in WuRrM
1992: 41 ff.).
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Die Bohrung MAL-1 (Abb. 4.1) setzt im Festgestein
nur wenig unter der Jura-Grenze an, wie der bis
1,9 m Teufe reichende Lias-Schutt (FlieBerde?)
und Lesesteine der Psilonotenbank an der Ober-
flache bezeugen. Die Bohrung erschlief3t daher
die Rhatkeuper-Formation (koR) mit einer Mach-
tigkeit von >12,6 m nahezu vollstandig. In der
Kernbohrung Mingolsheim (1968) (HeTTicH 1974)
ist der Rhatton 10,9 m méachtig. Ahnliche Werte,
die zwischen 8,5 und 12 m schwanken, werden
auch in weiteren Bohrungen der Beckenfazies des
Oberrheingrabens erreicht (Lutz & EtzoLp 2003).

Innerhalb des Rhattons kann man lithologisch einen
unteren dunkel geférbten, z. T. sandigen und zudem
fossilreichen und einen oberen, heller gefarbten,
sandfreien, makroskopisch fossilleeren Abschnitt
unterscheiden (EHrRaT 1920, RUGER 1922a: 22).
Okostratigraphisch entsprechen die beiden Ab-
schnitte den contorta- und triletes-Schichten, im
LGRB-Symbolschliussel werden sie als Contorta-
und Trileteston bezeichnet.

Contortaton (koC)

Dieser in MAL-1 6,3 m machtige Horizont setzt
sich aus dunkel- bis schwarzgrauen, z.T. feinsan-
digen, laminierten Schlufftonsteinen zusammen,
die reich an Pyrit (fein verteilt und in Form von
Konkretionen) sind. Die untersten 50 cm bestehen
aus einer Wechsellagerung von schwarzgrauen
Tonsteinen und rostbraunen Feinsandsteinen.
Darlber treten nur noch vereinzelt feine Sandla-
gen bzw. -linsen auf. In einer Probe wurden Glau-
konitkdrner bis 0,2 mm festgestellt. An Fossilien
fanden sich Foraminiferen und nach R. BoTTCcHER
(SMNS) Placoidschuppen, Zahnchen bzw. Zahn-
fragmente von Birgeria acuminata, Hybodus minor
und Amphibia indet. sowie Schalen von Lingula
deitersensis. Aufgrund der Muschelfauna (s. u.)
und der Palynomorphen (HeuniscH 1996) ge-
hort dieser Abschnitt dem marinen Mittelrhat an.

In dem ehemaligen grof3en Steinbruch von Mihl-
hausen betrdgt nach RuGcer (1922a: 21 f.) die
Méachtigkeit des Rhattons 9,1 m, wovon 3,6 m auf
den Contortaton entfallen. Besonders im untersten
Abschnitt kommen meist diinne Sandsteinlinsen
bzw. —rinnen vor. Diese Sandsteinbdnke kénnen
nach JongsT (1929) bis 40 cm machtig werden,
sie sind z.T. verkieselt und zeigen auf der Unter-
seite Stromungsmarken. An Fossilfunden werden
aus dem Contortaton insbesondere Rhaetavicula
contorta, Protocardium sp., Chlamys valoniensis,

Lingula deitersensis und Discina rhaetica sowie
Reste von Hybodontiden, Saurichthys, Gyrolepis und
Acrodus genannt (Derrner & FrRaas 1859, ANDREAE
1893, RuGer 19223, JungsT 1929). AnDREAE (1893)
gibt aulRerdem Reste von Ophiuren an. DerrFNER &
Fraas (1859) erwahnen aus einem Steinbruch vom
Galgenberg zwischen Malschenberg und Rothen-
berg den Abdruck eines Flugfingerknochens von
Pterodactylus primus. Nach HerticH (1974) kommen
in dem nur 3,0 m machtigen Contortaton der Kern-
bohrung Mingolsheim (1968) Rhizocorallium com-
mune und Muschelpflaster mit Anoplophora sp. vor.

In den Tiefbohrungen ist eine Unterscheidung
zwischen Contorta- und Trileteston anhand der
Logs nicht méglich oder sehr unsicher. Aber schon
bei den wenigen sicheren Daten fallt auf, dass
eine hdhere Machtigkeit des Malschenberg-
Sandsteins (10— 11 m bei Mihlhausen und 10,4 m
in der Kernbohrung Mingolsheim 1968) mit einer
geringeren Machtigkeit des Rhattons (9,1 m und
10,9 m) bzw. des Contortatons (3,0 und 3,6 m)
und eine geringere Machtigkeit des Malschen-
berg-Sandsteins in der MAL-1 (7,2 m) mit einer
hoheren Machtigkeit des Rhattons (ca. 13 m)
bzw. des Contortatons (6,3 m) korrespondiert.
Als Ursache der Machtigkeitsdifferenzen wird
das durch die Diskordanz verursachte Relief im
Dach des Malschenberg-Sandsteins vermutet.

Trileteston (kotT)

Der oberste Abschnitt der Rhatkeuper-Formation
ist in MAL-1 >6,3 m machtig und besteht aus
einem hell- bis gelblichgrauen kalkfreien Ton-
stein, der zuoberst steif-plastisch verwittert ist
und sich speckig anfuhlt. Gelegentlich ist eine
ebene Feinschichtung zu erkennen. Im Gegen-
satz zu dem papierdinnen Aufblattern des Con-
tortatons ist der Bruch eher muschelig. Makro-
skopisch ist das Gestein vollkommen fossilfrei.
Im unteren Abschnitt erkennt man unter dem
Binokular sehr feine (<0,1 mm), kohlige Reste,
wie sie bereits von Buck (1953) aus dem Stutt-
garter Raum beschrieben wurden. Zwischen
2,4-2,8 m Teufe sind die Schichtflachen z.T.
erflallt von flachgedrickten, rundlichen ,Ton-
ooiden® mit 0,1-0,5 (selten —2) mm Durchmesser,
die gelegentlich eine konzentrische Streifung
zeigen und Ahnlichkeit mit den ,Tonooiden®
im Unteren Lettenkeuper (Kap. 6.4.1) haben.
Die Natur dieser Gebilde ist bisher unbekannt.
Maéglicherweise handelt es sich bei der von
HetTicH (1974: 89) beschriebenen ,Lage mit
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Muschelbrut“ um das gleiche Problematicum. Auch
BerG (1961) fand im Rhatton S Freiburg konzen-
trisch aufgebaute linsenférmige Tonkérper in der
GréRenordnung von 1 mm und kleiner (s.a. GENSER
1962). Ahnliche Gebilde deutete WiLL (1969: 109 f.)
als Steinkerne der Dorsalklappe von Orbiculoidea.

Im ehemaligen Steinbruch Mihlhausen sind die
Tone braungrau gefarbt und haben nach RUGeERrR
(1922 a) eine Machtigkeit von 5,5 m. In der Kern-
bohrung Mingolsheim (1968) ist der Trileteston
hellgrau und 7,85 m machtig (HetTicH 1974). JUNGST
(1929: 40) konnte in einem Schurf dinne rotbraune
Lagen feststellen, wie sie fur die aquivalenten
.Argiles de Levallois in Frankreich typisch sind.

In der Bohrung MAL-1 ist nach Untersuchungen von
HeuniscH (1996) im Trileteston Oberrhat in einem
festlandischen (limnischen) Milieu dokumentiert.

7 Zusammenfassung
der Ergebnisse

Die Gesamtmachtigkeit des Keupers betragt im
Kraichgau 340-380 m. Hiervon entfallen auf
den Unterkeuper 32—34 m, auf den Mittelkeu-
per ca. 300—-336 m und auf den Oberkeuper
8—11 m. Die gréle Keupermachtigkeit wird in der
Erddlbohrung Stettfeld-1 mit 378,5 m angegeben.

Die Lettenkeuper- (Erfurt-) Formation erreicht 34 m
und l&sst sich wie Ublich in Baden-Wurttemberg
gliedern. Das Grenzbonebed, mit dem der Keuper
deninitionsgemafl beginnt, ist vermutlich in der
Dachbank des Oberen Muschelkalks enthalten.
Ein erster Emersionshorizont ist an der Oberkante
des Estherientons ausgebildet. Die ALserTi-Bank
liegt teilweise als glaukonitische Sandsteinbank mit
mariner Muschelfauna vor. Die Anthrakonitbank
besteht aus zwei, durch sandige Tone getrennten
Banken. Innerhalb des Linguladolomits sind die
Auslaufer des Lingulasandsteins (Oberer Sandstein
in Bayern) zu erkennen. An der Oberkante des Lingu-
ladolomits tritt ein geringmachtiger Gipshorizont
auf, der dem Bohringen-Gipshorizont im stdlichen
Baden-Wirttemberg entspricht. Der Grenzdolomit
ist durch einen mikritischen Dolomit und einen
dolomitischen bis sulfatischen Oolith vertreten.

Die Gipskeuper- (Grabfeld-) Formation hatindemz. T.
ausgelaugten Profil eine Machtigkeit von ca. 125 m.
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In den intakten Tiefbohrprofilen werden bei nicht
eingeschnittenem Schilfsandstein (Normalfazies)
Mé&chtigkeiten von 135—146 m erreicht. Es konnten die
wichtigsten Leitbanke gefunden und die Abfolge ent-
sprechend gegliedert werden. Die Sulfate der Grund-
gipsschichten und an der Basis der Dunkelroten
Mergel sind frei von roten Farbtdnen. Im Mittleren
Gipshorizont wurden geringe Salzreste festgestellt.

Die Schilfsandstein- (Stuttgart-) Formation liegt in ,Nor-
malfazies* vor und hat eine Machtigkeit von 11,3 m.
Sie kann mit Hilfe des Gaildorf-Horizonts in zwei
Zyklen gegliedert werden. In den Tiefbohrungen des
benachbarten Oberrheingrabens werden in der ,Flut-
fazies z. T. Gesamtmachtigkeiten bis 40 m erreicht.

Die Bunte Mergel-(Weser-) Formation hat in aus-
gelaugtem Zustand eine Machtigkeit von 57 m. In
den Tiefbohrungen werden 57—-64 m erreicht. Sie
l&sst sich mit Hilfe des Lehrberg- und Heldburg-
Sulfats in drei Subformationen gliedern. Die Unte-
ren Bunten Mergel (Steigerwald-Formation) beginnen
mit dem BeaumonT-Horizont, der in sulfatischer Fazies
(BeaumonT-Sulfat) vorliegt. In den Lehrbergschichten
sind nur die unteren beiden Bénke nachweisbar. Der
Horizont wird oben durch das Lehrberg-Sulfat abge-
schlossen, an dessen Obergrenze die Keuper-Diskor-
danz D3 vermutet wird. Die Mittleren Bunten Mergel
entsprechen etwa den Schichten des Kieselsand-
steins, dessen Auslaufer im Kraichgau ausgekeilt
sind. Die Oberen Bunten Mergel (Mainhardt-Forma-
tion) sind durch zahlreiche Sulfatlagen (Heldburg-
Sulfat) und Steinmergelbanke charakterisiert.

Obwohl Uberwiegend in Steinmergelkeuper-Fazies
ausgebildet, behalt die Stubensandstein-(Lowen-
stein-) Formation auch im Kraichgau ihre Bezeich-
nung, da die vindelizischen Sandsteine noch er-
kennbar und die Grenzen ahnlich wie im tbrigen
Baden-Wurttemberg kartierbar sind. An der Basis
wird die Altkimmerische Hauptdiskordanz (D4)
mit einer Schichtliicke von mehreren Mio. a an-
genommen. Die Machtigkeit betragt 103,5 m. In
den benachbarten Tiefbohrungen sind es 95,5—
105,5 m. Die Stratigraphie der héhere Abschnitte
wurde revidiert. Danach entspricht der Malschen-
berg-Sandstein (friher: ,Bonebedsandstein“ oder
,Rhatsandstein“) dem 4.Stubensandstein und
der ,Knollenmergel“ im Liegenden dem Hangend-
letten 3 (t3). Die schwabische Knollenmergel-
(Trossingen-) Formation ist durch die Diskordanz
D6 an der Basis des Contortatons (Mittelrhat)
abgeschnitten. Von den vindelizischen Sandstei-
nen erreichen den Kraichgau der s1 (= S2-Sand-
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stein der alten badischen Gliederung) mit 0,9—
2,3 m, der s2.1 (= S3) mit 1,2 m, der s2.3 (= S4)
mit 0,45 m, der s3 (= S5) mit 7,0 m und der s4
(Malschenberg-Sandstein) mit 7—11 m Mé&ch-
tigkeit.

Wahrend der Uberwiegende Teil der Bunte Mergel-
(Weser-) Formation und Stubensandstein- (Léwen-
stein-) Formation in einem Playa-Milieu abgelagert
wurde, scheinen die ausschlief3lich grauen Rauen-
berg-Schichten (einschlieBlich Ochsenbach-Hori-
zont) eher dem Bildungsraum einer randmarinen
Sabkha anzugehdren. Die ebenfalls grauen Hori-
zonte des 3.Stubensandsteins und des Malschen-
bergsandsteins lassen aufgrund der Kornvergrébe-
rungs-Sequenzen vermuten, dass sie am Rande
eines stehenden Gewassers abgelagert wurden.

An der Basis des Malschenberg-Sandsteins wur-
den durch palynologische Untersuchungen marine
Einflusse nachgewiesen. Stratigraphisch gehort
der Malschenberg-Sandstein und maéglicherweise
der gesamte Obere Stubensandstein dem nord-
deutschen Unterrhat (postera-Schichten) an.

Uber einer deutlich erkennbaren Diskordanzflache
im Dach des Malschenberg-Sandsteins (Diskor-
danz D6) folgt der Rhéatkeuper in toniger Fazies
(Rhétton). Er erreicht eine Machtigkeit bis >12,3 m.
Der Contortaton (Mittelrhat) mit einer Machtigkeit
von 3,0—6,3 m enthalt eine vollmarine Fauna.
Der Trileteston (Oberrhat) mit Machtigkeiten von
5,5 bis ca. 6,5 m ist makroskopisch fossilfrei.
Aufgrund der Palynomorphen Vergesellschaftung
ist ein limnisches Bildungsmilieu anzunehmen.
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