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Vorwort

Die geologischen Modelle des Landes fu3en auf einer wichtigen Grundlage: den Primardaten aus einer
Vielzahl von Bohrungen, die die geologischen Schichtenfolgen durchértern, und aus entsprechenden Auf-
schlissen. Um diese Informationen nutzbar zu machen, sind die fachlich korrekte Aufnahme, Beschreibung
und Dokumentation der vorliegenden Bohrprofile unabdingbar. Landesweit gesehen kann dies jedoch auf-
grund der Vielzahl der abgeteuften Bohrungen nur eingeschrankt gesichert werden. Umso wichtiger sind
qualitatsgesicherte Beschreibungen von Standardprofilen, die als Referenzprofile fir andere Bohrungen
dienen und dort korrekte Profilbeschreibungen ermdglichen, die den Ansprichen der vielfaltigen geo-
wissenschaftlichen Themen des Landesamts fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau gentigen.

Deswegen liegt hiermit ein weiterer Band der LGRB-Informationen vor, in dessen Blickpunkt die geolo-
gischen, insbesondere die stratigraphischen und petrographischen Ergebnisse der Bearbeitung verschie-
dener wichtiger Forschungsbohrungen stehen. Diese wurden zwischen 2012 und 2016 abgeteuft; eine
bereits 1997 niedergebrachte Bohrung wird hier erstmals vollstandig publiziert. Hinzu kommen die Be-
schreibungen wichtiger voriibergehender Aufschliusse, die im Rahmen von Baumal3nahmen entstanden.
Alle Arbeiten geben Auskiinfte Uber die lokale Beschaffenheit des geologischen Untergrundes und umfas-
sen den Zeitraum von der Trias (Keuper) bis ins Quartar. Die Bohrungen Juxkopf und Pfullingen-Breiten-
bach sind dartber hinaus Referenzprofile der Léwenstein- und der Ostreenkalk-Formation.

Die Ausfuhrungen zur Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach und zum Schwarzen Jura von Behla
basieren zu wesentlichen Teilen auf unveréffentlichten Voruntersuchungen der friiheren Kollegen Dr. Wolf
Ohmert (1938-2019) und Prof. Dr. Albert Schreiner (1923-2016). Deren Anteil am Zustandekommen die-
ser Beitrage sei an dieser Stelle ausdriicklich gewurdigt.

I Lol o=

Prof. Dr. Jorg-Detlef Eckhardt
Abteilungsprasident



Regierungsprasidium Freiburg
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau =ALGRBXR — Informationen 29




Regierungsprasidium Freiburg
=ALGRBR — Informationen 32 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

LB

Inhalt

1 Das Typusprofil der Lowenstein-Formation (Mittlerer Keuper):
die Forschungsbohrungen Juxkopf-1 und Juxkopf-2 bei Spiegelberg,
Lowensteiner Berge (Baden-Wurttemberg) ...........cceeeiiiiiiiiieieieiiiieneeee, 7

EDGAR NITSCH

2 Die Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach
(Baden-WUrttemberg) ... 79

WOLF OHMERT (t) & MATTHIAS FRANZ

3 Der Schwarze Jura (Unterjura) von Behla
(Schwarzwald-Baar-Kreis, SW-Deutschland) ............c.c...coiiiiin, 97

MATTHIAS FRANZ, CAROLIN TETZEL,
ARMIN SCHERZINGER, MICHAEL KuTz & KLAUS JENNE

4 Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal bei Herbolzheim
(Landkreis Emmendingen, Baden-Wirttemberg) .......c.ccccoovieiiiiiiinnen, 113

LENA STARK, MATTHIAS FRANZ, ULRIKE WIELANDT-SCHUSTER
& SUSANNE FEIST-BURKHARDT

5 Ein Profil der Keuper-Unterjura-Grenze bei Tannhausen
(Ostalbkreis, Baden-Wurttemberg) ...........coooiieiiiiii i 159

EDGAR NITSCH & HUBERT ZEDLER



Regierungsprasidium Freiburg
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau =ALGRBXR — Informationen 29




Regierungsprasidium Freiburg

=ALGRBR — Informationen 32 Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau
. Freiburg i. Br.
LGRB-Informationen 32 S.7-77 27 Abb. 2 Tab. 6 Anh. x
Marz 2021

Das Typusprofil der Lowenstein-Formation (Mittlerer
Keuper): die Forschungsbohrungen Juxkopf-1 und
Juxkopf-2 bei Spiegelberg, Lowensteiner Berge
(Baden-Wurttemberg)

EDGAR NITSCH

Inhalt
1 BINIEITUNGD ekt e et e e e e bbb et e e e st e e e e e e kb e e e e e anreeee e 8
2 GeologisSCher RANMEN ......eiiie e 9
3 Stratigraphische Gliederungen der Lowenstein-Formation ............cccccovvveiiiiiiieeeennineeen, 11
4 DI BONFUNGEN .ttt e e ettt e e e s b e e e e e e b b e e e e e sk b e e e e s anbbeeeeeaas 15
5 ErgeNISSE e e e e e e 18
6 BONFIOCNMESSUNGEN ..ottt e e e e e e e e et eeeeeaaaaens 38
7 PalynologisChe BefUNAE ...t e e 43
8 F XU 1= o] [ o] QPP PO P PP PTPPPPP 44
9 SCHIUSSTOIGEIUNGEN ...ttt e e e e e e e s e et e reeeaaaaeens 46
O T B =V o | PSP U PP TP 46
(LT = LA | P O PP PP OUPRPPP PP 47
Anhang 1: Schichtenfolge der Forschungsbohrung Juxkopf-1 (BO6922-183) ........ccceveeeiieeieeninininns 51
Anhang 2: Schichtenfolge der Forschungsbohrung Juxkopf-2 (BO6922-199) ........cccceveeeeieieeeniniiiinns 55
Anhang 3: Fotodokumentation FB JUXKOPT-L ......ooiiiiiiiiiiiiii ettt a e 60
Anhang 4: Fotodokumentation FB JUXKOPT-2 .......ooiiiiiiiiiiiii ettt 65
Anhang 5: Palynologie FB Juxkopf-1 (aus Feist-Burkhardt 2018D)...........ccccceiiiiiiiiiiiiie s 76
Anhang 6: Palynologie FB Juxkopf-2 (aus Feist-Burkhardt 2018D) ...........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 77

Anschrift des Autors: Dr. EDGAR NITSCH ¢ Regierungsprasidium Freiburg (Abt. 9) — Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau * Postfach « 79095 Freiburg i. Br. « E-Mail: edgar.nitsch@rpf.bwl.de



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

="LAGRB7R —Informationen 32

Schlagworte: Trias, Keuper, Lowenstein-Formation,
Stratigraphie, Bohrlochmessungen

Zusammenfassung

In Suddeutschland werden alluviale Sedimente
aus dem Norium (Spate Trias) durch die Léwen-
stein-Formation der Keuper-Gruppe reprasen-
tiert. Diese Formation erhielt ihre formale Defini-
tion 1997 von der Deutschen Stratigraphischen
Kommission (DSK), wenngleich wegen fehlender
durchgehender Aufschliisse zunéchst noch kein
Typusprofil festgelegt wurde. Seit das baden-wiirt-
tembergische Landesamt fir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau in den Jahren 2012 und 2013 in den
Léwensteiner Bergen zwei Forschungsbohrungen
durch die oberen ca. 250 m des hier etwa 380 m
machtigen Keupers abgeteuft hat, liegt nun ein
vollstandiges Bohrkern-Profil durch die Léwen-
stein-Formation aus ihrer namengebenden Region
vor. Die beiden etwa 280 m entfernt angesetzten,
als FB Juxkopf-1 und -2 bezeichneten Bohrungen
wurden daraufhin durch Beschluss der zustandi-
gen Subkommission der DSK im Jahr 2015 als Ty-
pusprofil der Lowenstein-Formation festgelegt. In
der vorliegenden Arbeit werden die Bohrkerne und
die zugehérigen Bohrlochmessungen (GRL, DIL,
ES) im Einzelnen beschrieben und die Ergebnisse
der daran unternommenen palynologischen Unter-
suchungen durch S. Feist-Burkhardt kurz referiert.

The type section of the Léwenstein Formation:

the research boreholes Juxkopf-1 and Juxkopf-2

near Spiegelberg, L6wensteiner Berge (Baden-
Wirttemberg)

Keywords: Triassic, Keuper, Lowenstein Formation,
stratigraphy, well logging

Abstract

In southern Germany, the Léwenstein Formation of
the Keuper Group (Germanic Triassic) represents
Late Triassic alluvial sediments of Norian age. The
German Stratigraphic Commission (DSK) has for-
mally defined this formation in 1997, but, due to
a lack in comprehensive outcrops, designated no
type section at first hand. In 2012 and 2013, two
research drillings of the Geological Survey of Ba-
den Wiurttemberg cored the upper 250 m of the c.
380 m thick Keuper Group, including a complete
section of the Léwenstein Formation in the region
from where the name has been derived, the L6-
wenstein Mountains. These core sections, named
FB Juxkopf-1 and -2 and drilled about 280 m apart,
were approved as formal type section of the Lo6-
wenstein Formation by the responsible subcom-
mission of the DSK in 2015. This paper presents

a detailed description of both cores and the corre-
sponding geophysical logs (GRL, DIL, ES) as well
as a summary of subsequent palynological investi-
gations by S. Feist-Burkhardt.

1 Einleitung

Der Keuper ist in Suddeutschland weit starker als
in den norddeutschen Ausstrichgebieten von Sand-
steinen gepréagt, die sich in eine Abfolge von Ton-
steinen mit Dolomitsteinbédnken und — im tieferen
Teil — Sulfatgesteinen einschalten. In den vergan-
genen fast 200 Jahren, in denen der Keuper geo-
logisch untersucht wurde, entstand in den verschie-
denen Bundeslandern eine Vielfalt oft nur regional
gultiger stratigraphischer Bezeichnungen. Gleich
benannte Einheiten waren dabei teilweise unter-
schiedlich abgegrenzt, manche inhaltlich gleiche
Einheiten erhielten in verschiedenen Regionen
unterschiedliche Namen (DSK 2005). Die Subkom-
mission Perm-Trias der Deutschen Stratigraphi-
schen Kommission (DSK) hat daher im Jahr 1997
Vorschlage fur eine deutschlandweit einheitlich de-
finierte Nomenklatur gemacht, auf die alle historisch
eingefiihrten Namen bezogen werden kénnen. Die
darin definierten Formationen stellen Gesteinsein-
heiten dar, die in ihren Verbreitungsgebieten ver-
gleichbare geotechnische, hydrogeologische, roh-
stoffgeologische und oft auch geomorphologische
Eigenschaften aufweisen. Fir viele praktische An-
wendungen ist dies von groRerer Bedeutung als
eine rein geochronologisch orientierte Gliederung
aufgrund von altersgleichen Leitschichten, wie sie
in friheren Gliederungsversuchen oft angestrebt
wurde (z.B. Gwinner 1980, Brenner & Villinger
1981). Die einheitliche Gliederung des Keupers in
deutschlandweit nur zwdlf Formationen (anstelle
der Uber 30 regionalen Kartiereinheiten mit teilwei-
se historisch wechselnden Namen) wurde in den
folgenden Jahren der Fachwelt vorgestellt (Beutler
1998a, 1998b, Bachmann et al. 1999, Beultler et al.
1999) und in der Publikationsreihe ,Stratigraphie
von Deutschland” ausfihrlich beschrieben (DSK
2005). Die Beziehungen zur internationalen Zeit-
skala wurden erganzend in der Stratigraphischen
Tabelle von Deutschland dargestellt (STD 2002,
STD 2016, Nitsch 2005a, 2018; Abb. 1). In Baden-
Wirttemberg und einigen anderen Bundeslandern
ist die von der DSK empfohlene Nomenklatur be-
reits in den amtlichen Symbolschliissel Geologie
eingeflossen (LGRB 2011, LBEG 2015).

Da die Aufschlusssituation in den stark von Forst-
wirtschaft gepréagten Léwensteiner Bergen fiir eine
dort Uber 100 m méchtige Abfolge zu ungeniigend
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Abb. 1: Stratigraphie der Trias im Gebiet der Lowensteiner Berge. Links: Zeitskala, Altersdaten nach STD 2016. Rechts:

Lithostratigraphische Gliederung der Germanischen Trias,

benachbarten Tiefbohrungen.

ist, um ein durchgehendes Referenzprofil an Ta-
gesaufschlissen zu erstellen, wurde von der Sub-
kommission zunachst kein Typusprofil festgelegt.
Die Forschungsbohrungen Juxkopf-1 (IJx1) und
Juxkopf-2 (Ix2), die das Landesamt fir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau 2012 und 2013 ausfiihren
lie, dokumentieren nun erstmals ein vollstan-
diges Profil durch den hoheren Mittelkeuper der
Léwensteiner Berge anhand von Kernproben und
geophysikalischen Messungen. Dabei sind Unter-
und Obergrenze der Léwenstein-Formation in Jx2
belegt, wahrend die Bohrung Jx1 die Schichten-
folge von der hoheren Lowenstein-Formation bis
in den Unterjura erschliel3t und somit zugleich ein
Referenzprofil fir die Trossingen-Formation in den
Léwensteiner Bergen darstellt. Das Profil der Boh-
rung Juxkopf-2 wurde nach einer gemeinsamen
Kernbegehung von der Subkommission Perm-Tri-
as als Typusprofil fur die Léwenstein-Formation
festgelegt (Beschluss Nr. 73 vom 9. Mai 2015).

Méchtigkeiten nach den Bohrungen Jx1 und Jx2 sowie aus

2 Geologischer Rahmen

Die Keuper-Gruppe umfasst alluviale und fluviale,
lakustrine und untergeordnet marine Sedimente,
die in Nordwurttemberg in zehn Formationen ge-
gliedert werden (Abb. 1). Biostratigraphisch l&asst
sie sich, wenngleich nur indirekt, in einen Zeitraum
von ca. 38 Ma von der Mittleren Trias (Ladinium)
bis gegen Ende der Spéten Trias (Rhétium) ein-
stufen (STD 2016, Nitsch 2018). Die Sedimenta-
tion erfolgte dabei allerdings nicht kontinuierlich,
sondern war von kirzeren und langeren Sedimen-
tationspausen unterbrochen, deren langste, wahr-
scheinlich uber mehrere Millionen Jahre hinweg
und mit Erosion alterer Einheiten verbunden, vor
dem Beginn der Sedimentation der Lowenstein-
Formation lag (Nitsch et al. 2005, Nitsch 2018).
Die Léwenstein-Formation und ihre distale Fazies-
vertretung ohne Sandsteine, die Arnstadt-Forma-
tion, liegen daher Uberregional diskordant auf un-
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terschiedlich alten Ablagerungen des Liegenden,
was als Altkimmerische Hauptdiskordanz bezeich-
net wird (Lutz & Etzold 2003, Beutler 2005, Geyer
et al. 2011).

Wahrend der Norium-Stufe der Spaten Trias (ca.
221-205 Ma vor heute) wurden von der Bohmi-
schen Masse im Osten und dem davon im Gebiet
des heutigen Alpenvorlandes nach Sidwesten
abzweigenden Vindelizischen Hochland alluviale
Sandebenen in das Germanische Becken vorge-
schittet, deren Ablagerungen in fast ganz Sid-

deutschland eine sandige Randfazies hinterlie3en,
die Lowenstein-Formation (Abb. 2). Nahe an den
Liefergebieten besteht die Lowenstein-Formation
fast durchgehend aus Sandsteinen und Gero6ll-
sandsteinen, in die sich nach Westen und Norden
allméhlich immer grol3ere Anteile an feinsandig-
schluffigen oder tonigen Feinsedimenten einschal-
ten. Noch in Mittelfranken ist die Abfolge von viele
Meter machtigen geschlossenen Sandstein-Abfol-
gen gepragt (BGLA 1995, DSK 2005; Abb. 2b). Sie
bilden haufig von Burgen gekrdonte Zeugenberge
und Schichtstufen-Sporne, von denen sich der in

Abb. 2: Aufschlussbilder der Léwenstein-Formation. a: Seitlich auskeilende Rinnenfullungen erlauben in der Léwenstein-For-
mation selbst Uber kurze Distanzen oft keine Korrelation einzelner Sedimentkdrper, sondern nur von Abschnitten starkerer und
schwacherer Sandsteinfuhrung. Stralenaufschluss im Oberen Stubensandstein siudwestlich von Nassach (Foto: E. Nitsch).
b: Mehrere Meter méchtige geschlossene Sandsteinabfolgen treten in der proximaleren Fazies Mittelfrankens haufiger auf als
in der distaleren Fazies der Léwensteiner Berge. Ehemalige Steinbruchwand aus Burgsandstein im Léwengehege des Tiergar-
tens Nirnberg. Wandhdhe ca. 7 m. Foto: Helmut Magdefrau (Tiergarten Nurnberg).

10
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Bayern ubliche Name ,Burgsandstein® ableitet.
Gegen Unterfranken und den Schwébisch-Frénki-
schen Wald I6sen sich die Profilabfolgen nach Nor-
den und Westen in zyklisch gegliederte Wechsel
auf, die von Sandsteinbdnken und sandigen Rin-
nenfillungen (Abb. 2a) mit zwischengeschalteten
Feinsediment-Horizonten (,Letten”) gebildet wer-
den (Hornung 1999, DSK 2005), bis im Kraichgau
und am Oberrhein die tonig-schluffigen Sedimente
Uberwiegen und sich Sandsteine nur noch in ein-
zelnen Lagen und Rinnenzigen einfinden (Lutz &
Etzold 2003, Etzold et al. 2010). Letzte Auslaufer
der Sandsteinfazies erreichen im Unterelsass die
Zaberner Senke (Champ de fractures de Saverne)
und im stdlichen Oberrheingraben die Emmendin-
gen-Freiburger Vorbergzone. Dort sind die sandi-
gen Tonsteine und diinnen Sandsteine bereits in
eine Steinmergelkeuper-Fazies eingeschaltet, die
Uberwiegend von Tonsteinen mit tonigen Dolomit-
steinbanken gepragt ist. Weiter westlich und sid-
westlich sind gleich alte Schichten ganz in Stein-
mergelkeuper-Fazies (Marnes irisées supérieures,
Arnstadt-Formation) ausgebildet.

Die Léwensteiner Berge stellen im nordlichen Ba-
den-Wirttemberg den ndérdlichsten Ausléaufer der
Keuperwaldberge dar, in deren Gebiet die Land-
schaft stark von den Schichtstufen der Sandstein-
Formationen des Mittleren Keupers gepragt wird.
Sie stellen zugleich die Wasserscheide zwischen
den Neckarzuflissen Kocher, Sulm und Murr dar,
von deren Nebenflissen etliche an Quellaustritten
in der Léwenstein-Formation entspringen. Wah-
rend die Téaler sich rasch in die tieferen Schichten
des Mittelkeupers einschneiden und die Léwen-
steiner Berge meist im Niveau der Grabfeld-For-
mation verlassen, liegen auf den hdchsten Erhe-
bungen Uber der Stubensandstein-Schichtstufe
teilweise noch Erosionsreste von Trossingen-For-
mation (Knollenmergel), Oberem Keuper und tiefe-
rem Unterjura.

Die Schichten fallen im Gebiet der Léwensteiner
Berge sehr flach muldenartig gegen die Mitte des
Gebietes ein, was in Schichtlagerungskarten gut
als Léwensteiner Teilmulde innerhalb der grol3eren
Frankischen Mulde zu erkennen ist (Carlé 1955,
Rupf & Nitsch 2008). Dies durfte zur Erhaltung des
hoheren Mittelkeupers beigetragen haben und hat
zu einer Reliefumkehr gegentber den strukturell
hoher liegenden Gebieten im Umkreis gefiihrt. Die
Frankische Mulde liegt als flach wannenférmige,
in ihrer La&ngsachse WSW-ENE streichende Ein-
senkung der Schichtlagerung tber einem Permo-
karbon-Becken mit einer teilweise mehr als 800 m
machtigen Sedimentfullung, dem Kraichgau-Be-
cken. Das Mesozoikum tber diesem Becken zeigt,
soweit erhalten, h6here Machtigkeiten der Schicht-

glieder im Vergleich zu den sudlich (gegen die
Nordschwarzwald-Schwelle) und nérdlich (gegen
die Odenwald-Schwelle) gelegenen Gebiete (Rupf
& Nitsch 2008, Geyer et al. 2011).

Der Keuper erreicht in den ndérdlichen Loéwen-
steiner Bergen seine im Landesgebiet grof3te
Méchtigkeit von bis Uber 400 m, die nach Siuden
auf etwa 380 m im Raum Spiegelberg (Abb. 1) und
im Mainhardter Wald abnimmt. Gegen Suden und
Siudosten reduziert sich die Méachtigkeit der Keu-
per-Gruppe weiter bis auf weniger als 100 m im
Wutachgebiet und unter dem Allgau (Rupf & Nitsch
2008). Auch die Léwenstein-Formation erreicht im
Gebiet der Loéwensteiner Berge mit Giber 100 m
ihre groRte Méachtigkeit in Baden-Wirttemberg.

3  Stratigraphische
Gliederungen der
L6éwenstein-Formation

Die Lowenstein-Formation wurde bis Mitte des
19. Jahrhunderts meist ungegliedert als ,grob-
korniger* oder ,weiler Sandstein“ bezeichnet und
so vom ,feinkérnigen oder ,grinen Sandstein®
(Schilfsandstein der Stuttgart-Formation) und vom
.gelben Sandstein® (im Oberen Keuper) unter-
schieden (,weil3er, grobkdrniger Sandstein“: Mem-
minger 1820; ,grobkdrnige Sandstein-Brekzie®:
Hehl 1825; ,Grobkoérniger Sandstein®: Alberti 1826;
weiller Sandstein“: Jager 1827). Jager (1827) ver-
wendete daneben auch den Namen ,Lowensteiner
Sandstein®, da bei Léwenstein (Kreis Heilbronn)
damals Bausteine gebrochen wurden, die bis
Stuttgart Verbreitung fanden. Wenig verfestigte,
zerreibliche Sandsteine wurden dagegen bis ins
20. Jahrhundert in Sandgruben abgegraben und
vom ,Sandmann“ als Stubensand im ganzen Land
verkauft (Emmert 1994, Vieser & Schauz 2010) —
auch in dieser Beziehung wurde Léwenstein schon
frih als Vorkommen genannt (Memminger 1820).
O. Fraas (1865) verwendete den Ausdruck ,Stu-
bensandstein” offenbar als Erster fur die gesamte
Sandstein-Abfolge der heutigen Léwenstein-For-
mation, die jedoch auch in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts bei den meisten anderen Auto-
ren weiter als ,Weie Sandsteingruppe” oder dhn-
lich bezeichnet wurde. Lediglich Gumbel (1866)
Ubernahm den Ausdruck als Synonym fir seine
.Belodon Kapfii-Schichten®, fihrte jedoch spéater
den Namen ,Burgsandstein“ flr diese Schichten
ein (Gumbel 1887a, 1887h).
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Einen ersten Gliederungsversuch in drei ,Haupt-
Abtheilungen” unternahmen Paulus & Bach (1865:
18) fur das Stromberggebiet stdwestlich von Heil-
bronn. Sie orientierten sich dabei jedoch vor al-
lem an der Verwendbarkeit und unterschieden die
suntern Sandstein-Schichten, welche als Baustein
verwendet werden” von den ,mittleren, mehr kie-
seligen, conglomeratischen, vielfach mit bunten
Mergeln wechselnden, weniger bauwirdigen” Ab-
schnitten und darlber die ,weicheren Schichten,
die eigentlichen Stubensande®. In spateren Kartie-
rungen versuchte Bach (1870) zumindest noch eine
Zweiteilung in einen unteren ,harten Fleinssand-
stein“ und einen oberen zu Sand zerfallenden ,Stu-
bensandstein“. Noch Quenstedt (1880) verwendete
diese Gliederung, allerdings erschloss er die Gren-
zen nach eigenen Angaben mehr aus den Hang-
stufen als aus detaillierten Profilaufnahmen, worauf
bereits Lang (1909/1910) hingewiesen hat. Die la-
teralen Fazieswechsel zwischen harteren und wei-
cheren Bénken in allen Abschnitten der Formation
lieRen eine flachendeckende Kartierung auf dieser
Unterscheidungsgrundlage in den folgenden Jah-
ren jedoch auch fiur H. Bach zur ,Unmdglichkeit*
werden (Bach zit. in O. Fraas 1871: 10), weshalb in
spateren Karten die Formation wieder ungegliedert
dargestellt wurde. Erst der Wechsel in die Ton- und
Mergelsteine der Trossingen-Formation wurde ein-
hellig als Ubergang in die ,rothen Knollenmergel*
bzw. ,Knollenmergel“ kartiert.

Allerdings wies schon Giimbel (1966: 50) darauf hin,
dass ,die Sandsteinbanke in einer gewissen Regel-
mafRigkeit tber einander liegen, [...], welche jedoch
ortlichen Abanderungen unterworfen” sei: auf einen
unteren ,Kellersandstein” und ,Unteren bunten Let-
tenschiefer” folgt der ,Hauptstubensandstein und
»Mittlere bunte Lettenschiefer* und schlief3lich der
~Festungssandstein von Coburg” und ein ,Oberer
bunter Lettenschiefer” mit ,wenigen sandigen Zwi-
schenschichten®. Thirach (1888/1889) fasst hier-
von ,Kellersandstein“ und ,Hauptstubensandstein®
zum Unteren Burgsandstein zusammen und weist
den ,Festungssandstein von Coburg* als Mittleren
Burgsandstein (,Dolomitische Arkose") aus. Dari-
ber folgt ein ,Oberer Burgsandstein®, der bei GUm-
bel (1866) noch keine Erwéhnung fand. Allerdings
rechnete Thirach (1888/1889) auch die Mainhardt-
Formation Unterfrankens und im Maingebiet als
»Heldburger Stufe” mit zum Unteren Burgsandstein
und hielt deren Auskeilen nach Suden fir einen
reinen Fazieswechsel zu Sandsteinen. Erst mehr
als hundert Jahre spater liel3 sich zeigen, dass die
Mainhardt-Formation in Mittelfranken diskordant
unter der Lowenstein-Formation fehlt, weshalb der
Untere Burgsandstein (im engeren Sinne) dort tat-
sachlich unmittelbar auf dem Coburg-Sandstein
der Hassberge-Formation liegt (vgl. Abb. 21, 27).
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Wahrend in Bayern die Gliederung Thirachs weit-
gehend unveréandert beibehalten wurde, blieb man
in Wirttemberg dabei, die Mainhardt-Formation
als ,Obere Bunten Mergel“ eher mit dem liegenden
.Kieselsandstein“ (Hassberge-Formation) und den
.Roten Mergeln* bzw. ,Unteren Bunten Mergeln”
zusammenzufassen und den ,Stubensandstein®
davon abzugrenzen, ohne letzteren zu unterglie-
dern (z.B. Lang 1909/1910, 1910, 1919; Abb. 3).

Erst Vollrath (1928) folgte Thirachs Gliederung in-
nerhalb der Lowenstein-Formation mit einer Unter-
teilung in ,Unteren®, ,Mittleren* und ,Oberen Stu-
bensandstein, setzte aber den ,Gelben Sandstein*
des Strombergs, mit dem dort die Schichtenfolge
anschliet und den Paulus & Bach (1865) in den
Oberen Keuper gestellt hatten, mit dem ,Léwen-
steiner gelben Sandstein“ gleich und stellte ihn
damit in den Oberen Stubensandstein. Die roten
Schlufftonsteine darunter, nach Petrographie und
Fazies bereits den Knollenmergeln dariiber sehr
ahnlich und von Paulus & Bach (1865) darum auch
so angesprochen, bezeichnete er als ,Untere Knol-
lenmergel”, um sie vom ,,Oberen” Giber den Stuben-
sandsteinen zu unterscheiden. Die vier so ausge-
wiesenen Sandstein-Einheiten erhielten schlie3lich
von Laemmlen (1953, 1954) ihre bis heute gultige
Nummerierung in Stubensandstein 1 bis 4.

Kurz nach Vollraths (1928) Dreigliederung konnte
Stoll (1929) zeigen, dass sich jede dieser Einheiten
weiter in mehrere Sandstein-Horizonte mit tonig-
schluffigen Zwischenlagen gliedern lasst und die-
se Horizonte auch Uber gro3ere Entfernungen zu
korrelieren sind. Diese Einteilung ist, wenn auch
mit geadnderter Nomenklatur, bis heute gultig ge-
blieben (Abb. 3). Erst in neuester Zeit gibt es Hin-
weise, die eine Revision im Oberen Stubensand-
stein sinnvoll erscheinen lassen: eine mdgliche
Zweiteilung im Stubensandstein 3 und ein auch in
den Forschungsbohrungen am Juxkopf erschlos-
sener Stubensandstein 5, der nur eingeschrankte
Verbreitung hat und dann gelegentlich als ,Feuer-
lettensandstein“ oder ,Knollenmergel-Sandstein”
registriert worden ist (Kap. 8).

Mit dem Beschluss der Deutschen Stratigraphi-
schen Kommission zur einheitlichen Keuperglie-
derung in Deutschland wurde den traditionellen
regionalen Bezeichnungen (Stubensandstein,
Burgsandstein) Uberregional einheitliche Namen
und eindeutige Definitionen der Formationen an
die Seite gestellt, mit und an denen eventuelle
Abweichungen in der Abgrenzung von Kartier-
einheiten klar dargestellt werden kénnen (Tab. 1).
Als Basis der Lowenstein-Formation ist die Alt-
kimmerische Hauptdiskordanz definiert, die zuerst
durch die Korrelation von Bohrprofilen an becken-
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Abb. 3: Gliederungen des héheren Mittelkeupers im 20. Jahrhundert, bezogen auf die derzeitige Einteilung (rechts)
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Abb. 4: Die Altkimmerische Hauptdiskordanz zwischen Baar und Hochrheingebiet, vereinfacht und leicht verandert nach Lang
(1910: Taf. 1). Die Basis der Léwenstein-Formation greift sudlich der Baar diskordant bis auf den Hauptsteinmergel herunter. Die
vertikalen Striche stellen die von Lang (1910) verwendeten Aufschlussprofile dar (Einzelheiten s. dort). Aktualisierte Stratigra-
phie nach DSK (2005) und Jordan et al. (2016).
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internen Schwellen Norddeutschlands erkannt
worden war und fur die zunehmend auch fur das
Gebiet der suiddeutschen Randfazies Belege ge-
funden wurden (Lang 1910, Wollenberg 1978, Lutz
& Etzold 2003). Unter dieser Diskordanz fallen
Teile der Schichtenfolge aus, weshalb die Lowen-
stein-Formation z.B. auf der Baar und im Hoch-
rheingebiet unmittelbar auf den Tonsteinen der
Steigerwald-Formation liegt (Abb. 4), im Unter-
grund des Alpenvorlandes auch auf tieferen Ein-
heiten des Mittelkeupers. Als Obergrenze der For-

mation wurde der Ubergang in die sandfreie oder
nur lagenweise schwach feinsandige Trossingen-
Formation (Knollenmergel, Feuerletten) festgelegt.
Die Lowenstein-Formation umfasst damit die tra-
ditionellen Kartiereinheiten des Stubensandsteins
in Baden-Wirttemberg und den gréRten Teil des
Burgsandsteins in Bayern sowie verschiedene
historische Untereinheiten (Dolomitische Arkose,
Oberer Semionotensandstein, Pyritsandstein u.a.).

Tab. 1: Stratigraphische Einheiten des Keupers im nordlichen Baden-Wiirttemberg

. . Altere Namen,
Formation |Kurzel OMTEETI T Gwinner 1980 Kartiereinheiten AI..te
(Auswahl) Kurzel
(Auswahl)
Exter- koE Trileteston Rhéatsandstein und ko
Formation Contortaton Obe_rkeuper— Rhétton, Ratkeuper,
Contortasandstein Schichten Gelber Sandstein
Trossingen- [kmTr Mittelbronn- (Obere) Knollenmergel, km5
Formation Schichten rothe Knollenmergel,
Knollenmergel rothe Thonletten
Léwenstein |kmLw | Oberer Stubensst. Stubensandstein, Fleins-  |km4
-Formation Léwenstein- und Stubensandstein,
Mittlerer Stubensst. WeilRer Sandstein,
Subfolge o S .
& |grobkorniger Sandstein,
Unterer Stubensst. E Weil3e Sandsteingruppe,
& | LOwensteiner Sandstein
Mainhardt- |kmMh |Graue Steinmergel- é Obere Bunte Mergel, km3o
Formation letten O |Grune Mergel,
- Heldburgstufe, grellfarbige
Bunte Steinmergel- Letten und
letten* Steinmergelplatten
Waldenburg-
Hassberge- |kmHb |Kieselsandstein 2 Subfolge Kieselsandstein, (Unterer) |km3s
Formation Kieselsandstein 1 Semionotussandstein,
krystallisierter Sandstein
Steigerwald |kmSw |Lehrbergschichten Untere Bunte Mergel, km3u
-Formation Rote Wand Ansbach-Folge Obere Bunte Mergel
Beaumont-Horizont (Hochrhein), Bunte Mergel,
Buntmergel, Rote Mergel
Stuttgart- kmSt Dunkle Mergel Schilfsandstein, Griner km2
Formation Schilfsandstein Sandstein, Werkstein von
Stuttgart-Folge St L
uttgart, feinkérniger
Sandstein
Grabfeld- kmGr |Obere G. Gipskeuper, Gypsmergel, |kml
Formation Mittlere G. Grabfeld-Folge untere Keupermergel mit
Untere G. Gyps
Erfurt- kuE Lettenkeuper, Lettenkohle, |ku
Formation Unt(_erkeuper- Gruppe der Lettenkohle
Schichten

*: vertritt Hassberge-Fm. ganz oder teilweise westlich der Sandstein-Verbreitung
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4 Die Bohrungen

Ziel der Forschungsbohrungen war es, ein voll-
stdndig gekerntes Bohrprofil durch die Léwen-
stein-Formation in Verbindung mit geophysikali-
schen Bohrlochmessungen (Gammalog, elekitr.
Widerstand) zu erhalten. Wegen der komplizier-
ten Faziesbeziehungen zur Trossingen-Formation
wurde daher zunachst ein Ansatzpunkt fir eine
ca. 250 m tiefe Bohrung auf der Hochflache des
Juxkopfes ausgewahlt, um die Auflagerungsflache
des Unterjura noch unterhalb der Verwitterungs-
zone mit zu erfassen (Abb. 5, 6, 7).

Die Bohrung Juxkopf-1 traf in 75 m Teufe jedoch
auf ein offenes Kluftsystem in den Sandsteinen
des Mittleren Stubensandsteins, das zu volligem

iegelbérg
S

Sp

Karlsruhe
®

Spulungsverlust fihrte. Abdichtungsversuche
erlaubten nach drei Tagen eine Vertiefung auf
99,5 m, woraufhin erneut volliger Spulungsverlust
den Bohrfortschritt zum Erliegen brachte. Auch
nach Einsatz einer Hilfsverrohrung konnte die Boh-
rung mit abnehmendem Kerngewinn nur noch bis
105,5 m vorangetrieben werden. Angesichts ein-
setzenden Schneefalls liel3 sich auf der Hochflache
zudem die Wasserversorgung mit dem Lastwagen
nicht mehr ohne Gefahr fir die Zufahrtswege ge-
wahrleisten, weshalb die Bohrung im Mittleren Stu-
bensandstein eingestellt werden musste.

Um das Bohrziel dennoch zu erreichen, wurde im
Folgejahr eine zweite Bohrung geplant und in Auf-
trag gegeben, die in 280 m horizontaler Entfernung
unmittelbar an der Obergrenze der Léwenstein-
Formation ansetzt (Abb. 7). Sie wurde bis an die

Abb. 5: Lage der Ansatzpunkte der Forschungsbohrungen Juxkopf-1 (Jx1) und Juxkopf-2 (Jx2) bei Spiegelberg, Lowensteiner
Berge. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integrierten geowissenschaftlichen Landesaufnahme (GeolLa) am Regierungsprasi-
dium Freiburg, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Darstellung ohne quartdre Deckschichten. Stratigraphische
Kurzel s. Tab. 1, Abb. 2 und 6.
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Abb. 6: Geologischer Profilschnitt durch den Juxkopf entlang der beiden Bohrpunkte
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Obergrenze der Stuttgart-Formation (Schilfsand-
stein und Dunkle Mergel) niedergebracht, um auch
fur den mittleren Mittelkeuper ein regionales Refe-
renzprofil zu erhalten. Dies versprach zudem ge-
nauere Kenntnisse Uber die geotechnisch wichtige
Frage, wie hoch der Anteil an Sulfatgesteinen in
Steigerwald- und Mainhardt-Formation in den L6-
wensteiner Bergen ist. Aufgrund des Ausstriches
dieser oberflachennah stets ausgelaugten Einhei-
ten an meist bewaldeten Bergh&ngen war dies bis-
lang nur unzureichend bekannt. Beide Bohrlécher
wurden jeweils nach Abschluss der Bohrarbeiten
geophysikalisch vermessen und anschlieRend mit
sulfatbestandigem Zement und Quellton verfullt
(technische Daten s. Tab. 2, S. 42).

Als geophysikalische Bohrlochmessungen waren
aus stratigraphischer Sicht ein Gammalog und ein
Widerstandslog vorgesehen. Das Widerstandslog
sollte dabei die Korrelation zu den meist nur durch
ES und/oder DIL-Log vollstandig dokumentierten
Keuperabfolgen in den Kohlenwasserstoff- und
alteren Thermalwasserbohrungen der Schwa-
bischen Alb und besonders im Alpenvorland er-
leichtern, das Gammalog zu den meist jlingeren
Erdwarme- und Wasserbohrungen im Triasgebiet.
Aufgrund der technischen Probleme musste in
Jx1 allerdings auf das Widerstandslog verzichtet
werden. Da in den 6stlichen Léwensteiner Bergen

und im angrenzenden Mainhardter Wald seit lan-
gerem schwache lokale Urananreicherungen in
den Sandsteinen der Lowenstein- und Hassberge-
Formation bekannt sind (Wollenberg 1978), wurde
ein spektrales Gammalog in Auftrag gegeben, mit
dem sich auch geringe Anreicherungen nachwei-
sen und von der Hintergrundstrahlung durch Ka-
lium unterscheiden lassen.

Zur ndheren petrographischen Charakterisierung
wurden im Labor des LGRB 34 Dinnschliffe von
Proben aus dem Keuper und drei petrographi-
sche Folienabziige von Kernstiicken der Kalk- und
Sandsteine des Unterjura hergestellt und mikro-
skopisch untersucht. Au3erdem wurden 26 Pro-
ben von Feinsedimenten, stichprobenartig tber
das Profil verteilt, aufbereitet und die mineralische
Zusammensetzung rontgendiffraktometrisch be-
stimmt. Die mineralogischen Bestimmungen er-
folgten im Labor des LGRB durch Melissa Ger-
litzki. FUr palynologische Untersuchungen wurden
47 Proben von der Stuttgart-Formation bis zum
Oberkeuper entnommen. Den Auftrag zur paly-
nologischen Untersuchung erhielt Dr. Susanne
Feist-Burkhardt (Ober-Ramstadt), deren Berichte
in Kap. 7 referiert werden. Die Bohrkerne werden
im Kernlager des LGRB aufbewahrt und stehen fur
weitere Untersuchungen zur Verfigung.

Abb. 7: Die Forschungsbohrungen am Juxkopf. a: der Juxkopf von Westen, Blick von der Stubensandstein-Schichtstufe zur
Unterjura-Kuppe; b: Blick vom Juxkopf Uber Spiegelberg-Jux auf das Murrtal. Die Horizontlinie wird von der Hochflache der
Stubensandstein-Schichtstufe gebildet; c: Bohrung Juxkopf-1 (2011); d: Bohrung Juxkopf-2 (2012).
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Abb. 8: Bohrprofile (vereinfacht) der Forschungsbohrungen Juxkopf-1 und -2 mit Gammalogs. Kirzel s. Tab. 1 und Abb. 3.
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5 Ergebnisse

Die Bohrung Juxkopf-1 (Jx1) durchteufte unter
quartéren FlieRerden 11,65 m Unterjura (Angula-
tensandstein- und Psilonotenton- Formation), Obe-
ren (Exter-Formation) und Mittleren Keuper (Tros-
singen- und Ldéwenstein-Formation) und wurde im
hoheren Teil der Mittleren Lowenstein-Formation
eingestellt. Die Bohrung Juxkopf-2 (Jx2) wurde an
der Obergrenze der Lowenstein-Formation ange-
setzt und in der oberen Stuttgart-Formation einge-
stellt. Sie erschliel3t damit die Gesamtmachtigkei-
ten von Steigerwald-, Hassberge-, Mainhardt- und
Léwenstein-Formation und gibt ein zweites Profil
der Oberen Léwenstein-Formation in geringer Ent-
fernung zu Jx1. Die Korrelation beider Bohrungen
erfolgte vorwiegend anhand des Gammalogs, das
trotz der groRen Unterschiede in der lithologischen
Ausbildung einen unmittelbaren Schichtvergleich
erlaubt (Abb. 8).

Stuttgart-Formation kmSt (Mittelkeuper)

Méachtigkeit: Jx2 — erbohrt bis Endteufe: 1,93 m
(211,0—209,07 m).

Die Bohrung Jx2 wurde mit Erreichen des Schilf-
sandsteins (kmS; 211,0-210,48 m) in der Stutt-
gart-Formation eingestellt. Als tiefste Schicht
wurden noch 58 cm mittelsandiger, schwach glim-
merhaltiger Feinsandstein von dunkelgriinlichgrau-
er Farbe erbohrt, dessen Oberflache kleinmaf3-
stébliche Wellenrippeln zeigt. Im Dinnschliff zeigt
sich ein Kornbestand aus homogen und undulés
ausldschenden Quarzen, Feldspaten, oft mit Albit-
verzwillingung, detritischen Glimmern und sowohl
mikrokristallinen Gesteinsbruchstiicken als auch
polykristallinen Quarzen. Die Matrix besteht aus
Ton und feinkérnigen Glimmern.

Die daruber folgenden 1,35 m Dunklen Mergel
(kmDM; 210,42—-209,07 m) bestehen aus rotbrau-
nen, violetten und griinen stark schluffigen Ton-
steinen bis tonigen Schluffsteinen ohne erkennba-
re Schichtung. In der unteren Hélfte sind wenige
kleine Anhydritknollen eingelagert. Eine Probe
bei 210,0 m enthielt neben Quarz, Dolomit, Kali-
feldspat und Plagioklas nur lllit und ein Chlorit-
mineral als Tonminerale. Die Zusammensetzung
entspricht den von Heling (1965) an zahlreichen
Sandstein-Proben beobachteten Verhaltnissen.
Das von Schile (1974) und Lippmann & Schile
(1975) aus dem Stuttgarter Schilfsandstein er-
wahnte lllit-Smektit-Wechsellagerungsmineral war
nicht festzustellen.

18

Steigerwald-Formation kmSw (Mittelkeuper)
Machtigkeit: Jx2 — 34,99 m (209,07-174,08 m).

Die Steigerwald-Formation lasst sich von unten
nach oben in Beaumont-Horizont, Rote Wand
und Lehrberg-Horizont gliedern. Der insgesamt
etwa 3 m méachtige Beaumont-Horizont (kmBMH;
209,07-206,2 m; Abb. 9) beginnt mit einem 30 cm
machtigen enterolithisch-knolligen Anhydrit, in den
eine 3 cm méchtige Tonsteinlage mit Anhydritknol-
len eingelagert ist. Dartber folgt 1,57 m feinschich-
tiger Anhydrit (mit einzelnen Fasergipsgangchen),
dessen Zwischenlagen unten dolomitisch, oben
tonig ausgebildet sind. Im Dunnschliff erkennt man
im reineren Anhydritstein regellos verfilzte Anhy-
drittéafelchen mit vereinzelt eingestreuten Dolomit-
rhomboedern, wahrend die Anhydrittafeln in den
tonigeren Lagen stérker horizontal eingeregelt sind
und nur einzelne aufgerichtete Buschel bilden. Do-
lomitrhomboeder sind in den tonigen Lagen haufi-
ger als in den rein anhydritischen. Eine als ,,Haupt-
steinmergel“ ansprechbare Dolomitsteinlage ist
nicht ausgebildet. Getrennt durch 75 cm rotbrau-
nen tonigen Schluffstein folgt dariber nochmals
ein feinschichtiger stark anhydritischer Tonstein
mit Ubergéngen in stark tonigen Anhydritstein, be-
stehend aus Lagen von wenige Millimeter grofRen
Kleinknollen, mit dem der Beaumont-Horizont ab-
schlief3t. Der Beaumont-Horizont représentiert fa-
ziell Ablagerungen einer evaporitischen Schlamm-
ebene. Eingeschréankt marine Milieus sind nur fir
das Hochrhein- und Oberrheingebiet durch Fossi-
lien belegt (DSK 2005). Die auch lateral zwischen
verschiedenen Aufschlissen wechselnde Ausbil-
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Abb. 9: Geschichteter und knolliger Anhydritstein im Beau-
mont-Horizont der Bohrung Juxkopf-2
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dung von flach-subaquatisch abgelagerten Sul-
fatsedimenten und knolligen frihdiagenetischen
Sulfatkrusten-Bildungen weist auf ein sehr flaches
kleinrAumiges Relief der Ebene hin, in dessen
Senken flache salinare Laugen ganzjahrig stehen
konnten, wahrend geringfugig hdhere Bereiche in
die Kapillarwasserzone gerieten und Sulfat im Po-
renraum abgeschieden wurde.

Die etwa 21 m méchtige Rote Wand (kmRO;
206,2-185,0 m) besteht aus rotbraunen, nur in we-
nigen dinnen Lagen und Flecken griinen, massig
erscheinenden tonigen Schluffsteinen mit Sulfat-
knollen. Die zwischen einem und mehreren Zenti-
meter grofRen Sulfatknollen sind im Bohrprofil
durchgehend in Sekundargips umgewandelt und
werden von Fasergipsgangen auf Kliften, Rissen
und Schichtflachen begleitet. Die Knollen sind ho-
rizontweise in die Schluffsteine eingelagert, wobei
die Haufigkeit Uber das Profil generell von unten
nach oben abnimmt. Wéahrend in den untersten
vier Metern durchgehend einzelne Gipsknollen
auftreten, bei 205 m sogar ein 7 cm méachtiger En-
terolith (,Gekrosegips”), erscheinen sie im héhe-
ren Teil auf bestimmte Lagen mit Abstédnden von
0,5 bis 1,5 m beschrankt. Die Abstdnde dieser
Lagen nehmen, trotz Schwankungen im Einzel-
nen, nach oben zu. Eine Schichtung der ziemlich
gleichkérnigen Schluffsteine ist am Kern nicht zu
sehen. Allerdings legen ebene horizontale Trenn-

flachen und dinne horizontale griine Farbbander
nahe, dass zumindest in Teilen horizontale Abla-
gerungsgefige vorhanden sein durften. Pedogene
Harnische treten nur in zwei jeweils wenige Dezi-
meter méchtigen Abschnitten zwischen 195 und
197 m Teufe deutlich in Erscheinung, jeweils unter
einem Gipsknollen-Horizont. Die Rote Wand stellt
Ablagerungen einer wechselfeuchten Playa dar,
deren Uberflutungen mit langeren Trockenphasen
abwechselten. Langere Trockenphasen senkten
den Grundwasserspiegel unter die Sedimentober-
flache und lieRen Gipskrustenbéden und teilweise
Vertisole entstehen. Die Haufigkeit der ariden pe-
dogenen Phasen nimmt Gber die Abfolge jedoch
offenbar ab.

Die obersten 11 m der Steigerwald-Formation
werden vom Lehrberg-Horizont (kmLE; 185,0-
174,08 m) eingenommen. Die vorherrschenden
rotbraunen tonigen Schluffsteine unterscheiden
sich nicht merklich von jenen der Roten Wand, die
Haufigkeit der eingelagerten Gipsknollen nimmt
jedoch weiter ab. Von 179,8 bis 178,6 m ist ein
gut entwickeltes Gipskrusten-Profil mit nach oben
grolReren und haufigeren Gipsknollen und lateral
verwachsener knolliger Gipskruste als oberem Ab-
schluss entwickelt (Abb. 10d). Zwischen 178 und
175,8 m treten mehrfach pedogene Harnische und
Rissbrekzien in den Schluffsteinen auf, dariiber
ist erstmals auf etwa 0,5 m Machtigkeit ein Fein-

Abb. 10: Steigerwald-Formation. a: tonige Schluffsteine der unteren Roten Wand, Fasergips-Gange, wenige Gipsknollen;
b: Lehrbergbank 3; c: Dinnschliff aus Lehrbergbank 3, mikrosparitischer Dolomit mit Feinsandnestern, Balken 5 mm; d: pedo-

gene Gipskruste zwischen Lehrbergbanken 2 und 3.
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sandgehalt festzustellen. Von den drei Lehrberg-
béanken ist die unterste (kmL1), die die Basis des
Lehrberg-Horizonts bildet, als 15 cm machtiger
laminierter dunkelgringrauer Schluffstein ausge-
bildet, der von einer 4 cm starken Knollengipslage
mit dolomitarenitischen Partikeln Uberlagert wird.
Die beiden 1,3 m und 6,7 m dartiber eingelagerten
Lehrbergbénke kmL2 und kmL3 bestehen dage-
gen aus 4 bzw. 5 cm machtigen graugriinen toni-
gen Dolomikriten ohne makroskopisch erkennbare
Sedimentstrukturen.

Die Fazies der Uberwiegend tonig-schluffigen Ab-
folge &hnelt derjenigen der Roten Wand, belegt
aber haufigere Flutungen und mit den Lehrberg-
béanken die zeitweilige Entstehung perennierender
Seen. UnregelmaRig eingestreute Feinsandnester
in kmL3 (Abb. 10c) belegen erste Schittungen
des Kieselsandstein-Flusssystems, das sich wei-
ter stdlich mit den lakustrinen Ablagerungen der
Lehrbergschichten verzahnt (Seegis 1997). Eine
weitere starker dolomitische Schluffsteinlage ohne
scharfe Begrenzung ist bei 174,5 m eingeschaltet,
wenige Dezimeter unter dem ersten Sandstein der
Hassberge-Formation. Nach Fossilfunden in der
sudlichen Randzone der Lehrbergbanke (Seegis
1997, 1998) schwankte der Salzgehalt zwischen
SufRwasser und brackisch (durch Eindunstung),
wobei es keine Hinweise auf marine Zuflusse gibt.

Aus der Steigerwald-Formation wurden zwei
Proben aus dem Aquivalent der Lehrbergbank 1
(184,9 m) und aus den Tonsteinen Uber der Lehr-
bergbank 3 (177,9 m) mineralogisch untersucht.
Die Stichproben wurden aus gipsfreien Schichten
entnommen. Neben lllit und Chlorit waren Quarz,
Dolomit, Kalifeldspat und Plagioklas festzustellen.
Schile (1974) und Lippmann & Schile (1975) stell-
ten in der Steigerwald-Formation von Stuttgart und
Tubingen zudem Corrensit und im unteren Teil ein
unregelmaniges lllit-Smektit-Wechsellagerungsmi-
neral fest. Diese Minerale sind moglicherweise auf
gipsfuhrende Schichten beschrankt.

Hassberge-Formation kmHb (Mittelkeuper)
Machtigkeit: Jx2 — 21,3 m (174,08-152,78 m).

Die Hassberge-Formation umfasst eine Abfolge
von Sand- und Schluffsteinen, die in Baden-Wurt-
temberg traditionell als Kieselsandstein, in Bayern
als Blasen- und Coburger Sandstein und in Sid-
thiringen zeitweise als Unterer Semionotensand-
stein bezeichnet wurden. Die Sandsteine sind
meist kieselig gebunden und zeigen im Dinnschliff
oft stylolithische Kornkontakte (Abb. 11), verein-
zelt aber auch poikilotopischen Quarzzement, der
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mehrere Korner in einem Kristall umschlief3t. Syn-
taktisch weitergewachsene Kdérner wurden nicht
beobachtet. Der Kornbestand gleicht jenem der
Lowenstein-Formation: magmatischer und meta-
morpher Quarz, Feldspate, darunter viel Plagio-
klas, und als Gesteinsfragmente vorwiegend poly-
kristalline Quarze mit verzahnten Korngrenzen, die
gelegentlich korrodierte Feldspatkdrner einschlie-
Ren kénnen. Vulkanitbruchstiicke bleiben selten.
Proben aus Tonsteinen des Kieselsandstein 1
(171,0 m) und aus den Kieselsandsteinletten
(162,0 m) enthielten in der Ton- bis Schluff-Frak-
tion lllit und Chlorit neben Quarz, Dolomit, Kalifeld-
spat, Plagioklas. Ein Teil des lllits liegt moglicher-
weise als Wechsellagerung mit Smektit-Schichten

Abb. 11:
Uberwiegt eine dunnschichtige Fazies mit zahlreichen
Tonschluffstein-Zwischenlagen zwischen geringméachtigen
Sandsteinen (hell). Unten: Dunnschliff aus einem Sandstein
bei 153,8 m (Balken 0,5 mm).

Hassberge-Formation. In der Bohrung Juxkopf-2
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vor. Fur den Stuttgarter und Tubinger Raum geben
Schile (1974) und Lippmann & Schile (1975) au-
Rerdem Corrensit an, der sich in der Bohrung Jx2
nicht nachweisen lief3.

Im Bohrkern der Bohrung Jx2 lasst sich die Glie-
derung in Unteren Kieselsandstein (Kieselsand-
stein 1: kmKs1), Kieselsandstein-Letten (kmKSL)
und Oberen Kieselsandstein (Kieselsandstein 2:
kmKs2) anwenden. Der Untere Kieselsandstein
(kmKs1; 174,08—163,1 m) besteht aus einer Ab-
folge von grauen bis gringrauen Mittel- und Fein-
sandsteinen, denen rotbraune meist sandige
Schluffsteine und schluffige Tonsteine in wenige
Dezimeter mé&chtigen Lagen zwischengeschal-
tet sind (Abb. 11). Nach faziellen Gesichtspunk-
ten ist eine Progradationsabfolge erkennbar, die
mit distalen geringmachtigen Rinnensandsteinen
und Zwischenrinnen-Sedimenten beginnt und
von meterméchtigen Rinnenfullungen abgel6st
wird. Der untere Teil (174,08-168,5 m) besteht
aus einer Wechselfolge von Fein- bis Mittelsand-
steinen, schluffigen Tonsteinen und tonig-fein-
sandigen Schluffsteinen, in die dinne Lagen und
Rippelziige aus Feinsandstein eingelagert sind.
Die Sandsteine bilden meist schraggeschichtete
dezimeterméachtige Banke, von 172,44-1711m
sind auch zwei Schittungskorper mit schwacher
Tendenz zur Kornverfeinerung nach oben ein-
geschaltet. Von 170,9-170,25 m nimmt die Korn-
groRe nach oben von feinsandigem Schluffstein
zu schluffigem Feinsandstein leicht zu, wobei die
Obergrenze der Einheit zum tonig-feinsandigen
Schluffstein im Hangenden eben und leicht biotur-
biert ist. Bei 169,2 m sind in dinnschichtigem toni-
gen Schluffstein fossile Wurzelspuren erkennbar.
Die Abfolge lasst sich als Binnendelta im Uber-
gangsbereich von einer Playa (Lehrbergschich-
ten) in eine vorrickende alluviale Schwemmebe-
ne deuten. Diese Schwemmebene wird durch den
oberen Teil von Kieselsandstein 1 durch zwei je-
weils 2—-2,5 m méachtige zyklische Schittungsein-
heiten Uberliefert, die mit Mittel- bis Grobsandstei-
nen beginnen und Uber Mittel- und Feinsandsteine
nach oben allmahlich in Schluffsteine tUbergehen.
Die Basissandsteine zeigen teilweise ein erosives
Relief der Sohle, undeutlich erkennbare Schrag-
schichtung und Schluffstein-Intraklasten. Im mitt-
leren Teil eines Zyklus ist Flaser- und Rippel-
schichtung erkennbar. Den Abschluss des Unteren
Kieselsandsteins bilden bei 163,55-163,1 m ein
25 cm maéchtiger planar schraggeschichteter, In-
traklasten fuhrender Grobsandstein mit erosiver
Unter- und eben-scharfer Obergrenze und daruber
eine 20 cm machtige Wechselfolge von schluffi-
gem Feinsandstein und Grobsandsteinlagen, die
wieder einem Uberflutungsbereich zugeordnet
werden kdnnen.

Die Kieselsandsteinletten (kmKSL; 163,1-
158,85 m) werden durch ca. 4 m méachtige rot-
braune feinsandige Schluffsteine und schluffige
Feinsandsteine ohne erkennbare Feinschichtung
gebildet. In deren Mitte ist ein 10 cm machtiger
beigegrauer Intraklasten fihrender Grobsandstein
eingelagert. Bei 160,5 m sind uber wenige Dezi-
meter hinweg pedogene Harnische ausgebildet.
Die Kieselsandsteinletten dirften daher ein er-
neutes Ubergreifen der randlichen Playa (iber das
vormalige alluviale System der Randfazies wieder-
spiegeln.

Der Obere Kieselsandstein (kmKs2; 158,85-
152,78 m) wird von einer Abfolge von scharf be-
grenzten beigegrauen Fein- und Mittelsandsteinen
im Wechsel mit rotbraunen bis braungrauen
schluffigen Feinsandsteinen und feinsandigen
Schluffsteinen aufgebaut (158,85-152,78 m). Die
Sandsteine zeigen teilweise Rippel- und Flaser-
schichtung, teilweise planare Feinschichtung. Als
Ablagerungsraum kann eine von Schichtfluten
und wenige Dezimeter tiefen Verteilerrinnen ge-
pragte distale Alluvialebene angenommen werden,
eine Art ,Binnendelta® am Rande der Playa des
Beckeninneren. Machtigere Rinnensandsteine hat
die Bohrung in diesem Abschnitt nicht erschlos-
sen.

Mainhardt-Formation kmMh (Mittelkeuper)
Machtigkeit: Ix2 — 27,57 m (152,78-125,21 m).

Die Mainhardt-Formation entspricht dem grof3ten
Teil der frGher in Mittel- und Nord-Wirttemberg
als ,Obere Bunte Mergel" kartierten Einheit (ohne
die Roten Basisletten, s.u.). Sie ist definiert als
Tonstein-Abfolge zwischen den Sandsteinen der
Hassberge-Formation und der Altkimmerischen
Hauptdiskordanz (DSK 2005, Heunisch & Nitsch
2011). Da sie nach Suden und Osten unter dieser
Diskordanz auskeilt, wurde die Bezeichnung ,,Obe-
re Bunte Mergel“ am Hochrhein und im Randen-
gebiet wie auch in der angrenzenden Schweiz
jedoch fiur die Steigerwald-Formation verwendet
(die ,Unteren“ waren dort die Dunklen Mergel;
vgl. Abb. 4). Im ndérdlichen Bayern werden die
Tonsteine der Mainhardt-Formation dagegen als
~Heldburgmergel bzw. ,Untere Heldburgschichten
kmBU1" dem Unteren Burgsandstein zugerechnet.

Im Verbreitungsgebiet des Oberen Kieselsand-
steins ist von der Mainhardt-Formation nur deren
oberer Abschnitt, die Grauen Steinmergelletten
(kmSL2), entwickelt, die Brenner (1973) bereits
seiner ,Stubensandstein-Stufe” zurechnete. West-
lich des Neckars und in Mittel- und Stdwdurttem-
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berg sind auch Altersaquivalente des Oberen
Kieselsandsteins in einer tonig-dolomitischen Fa-
zies ausgebildet, die jedoch mehr rotbunte Far-
ben aufweist und daher als Bunte Steinmergel-
letten (kmSL1) bezeichnet wird. Da die Grauen
Steinmergelletten nach Suden unter der Altkimme-
rischen Hauptdiskordanz zunehmend ausfallen,
machen die Bunten Steinmergelletten sudlich des
Schonbuchs meist den Hauptteil der Formation
aus. Wahrend dort der historische Name ,obere
bunte Mergel” somit meist zutreffend ist, sind die
Tonsteine der Grauen Steinmergelletten Uberwie-
gend dunkelgriingrau gefarbt, mit wenigen hell-
gringrauen Lagen und einem kurzen braungrauen
Abschnitt. Rotbraune Horizonte treten nur unter-
geordnet und lokal auf, lediglich eine rotbraune
Fleckung der grauen Tonsteine ist in Ostwirttem-
berg haufiger anzutreffen (,Blutfleckenmergel®).

Die Untergrenze wird hier Gber dem obersten
klar abgrenzbaren Sandstein der Hassberge-
Formation bei 152,78 m gezogen. Die untersten
2-3 m bilden jedoch einen gleitenden faziellen
Ubergang von schluffigen Feinsandsteinen in
feinsandige Schluffsteine und schlie8lich nach
oben abnehmend schluffige Tonsteine. Oberhalb
etwa 149,5 m herrschen Tonsteine mit geringem
Schluffanteil vor, die in wechselnden Abstanden

Gipsknollen fihren (Abb. 12). Der Fazieswechsel
kann als Ubergang von einer retrogradierenden
distalen Schwemmebene in die sich ausbreitende
Playa des Beckeninneren aufgefasst werden, die
das Ablagerungsmilieu der tbrigen Formation be-
stimmt.

Die Formation kann im Bohrkern Jx2 informell
in vier Intervalle gegliedert werden. Uber dem
schluffig-feinsandigen Ubergangsbereich (ber
der Hassberge-Formation folgen etwa 10 m (ca.
149,5-139,45 m) undeutlich geschichtete Ton-
steine, in die in Abstdnden von 2-3 m mehrere
Dezimeter méchtige Lagen mit dicht gedréngten
Gipsknollen eingeschaltet sind. Zwischen diesen
Gipsknollen-Lagen treten in den Tonsteinen unten
keine, nach oben nur wenige einzelne Gipsknollen
auf. Unter den Gipsknollen-Lagen sind teilweise
Uber einige Dezimeter hinweg pedogene Harni-
sche in schichtungslosem Tonstein erkennbar. Im
dritten Abschnitt (139,45-130,3 m) sind einzelne
und in Gruppen auftretende Gipsknollen haufiger
und alle 0,1-1 m in die Tonsteine eingeschaltet.
Eine Schichtung ist allenfalls undeutlich ausge-
bildet, bei 138 m jedoch ein ungeschichteter Ab-
schnitt mit pedogenen Harnischen. Bei 130,6 m
erscheint erstmals ein unscharf begrenztes, ca.
10 cm maéchtiges toniges Dolomitsteinbé&nkchen.

p :

- .

Abb. 12: Mainhardt-Formation. a: Tonsteine mit Gipsknollen im unteren Teil der Formation; b: Tonsteine mit tonigen Dolomit-
steinbdnken im oberen Teil; c: kaverndser Residualkalk an der Obergrenze unmittelbar unter der Altkimmerischen Haupt-

diskordanz.
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Den Abschluss bilden Uberwiegend feinschich-
tige Tonsteine mit zwei dezimeterméchtigen to-
nig-mergeligen Dolomitsteinlagen, von denen nur
die untere (bei 128,8 m) scharf begrenzt ist. Bei
125,8 m ist eine drusige kalkige Lage entwickelt,
die wahrscheinlich auf Auslaugung von Sulfatknol-
len zuriickzufuhren ist und mit den Verwitterungs-
und Abtragungsprozessen an der Altkimmerischen
Hauptdiskordanz in Verbindung gebracht werden
kann (Abb. 12c, 13).

Der Gipsstein der Knollen zeigt sich im Dunnschliff
als fein- bis mittelkérniger Sekundérgips (Alabas-
trit). In einer Matrix aus xenomorphem bis ,amébo-
idem“ granoblastischem Gips stellen hypidiomor-
phe grobere Kristalle wohl Anséatze zur erneuten
Rekristallisation dar. Die tonmineralogische Unter-
suchung von Proben aus dem unteren (149,0 m,
146,9 m) und oberen (125,5 m) Teil der Formation
ergaben lllit als das vorherrschende Tonmineral
neben sehr wenig Chlorit. Daneben waren wieder-
um Quarz, Dolomit und Feldspate nachweisbar, in
der oberen Probe allerdings kein Plagioklas. Ein
geringer Kalzitgehalt in Probe 146,9 m kdnnte se-
kundar bei der Vergipsung der Sulfatknollen oder
durch deren beginnende Auslaugung entstanden
sein. Die Vorherrschaft von lllit in der (h6heren:
kmSL2) Mainhardt-Formation entspricht den Ver-
haltnissen bei Stuttgart nach Schile (1974) und
Lippmann & Schile (1975), wenngleich die dort
festgestellten lllit-Smektit-Wechsellagerungen hier
nicht in Erscheinung traten.

Léwenstein-Formation kmLw (Mittelkeuper)

Machtigkeit: Jx1 — bis ET 77,26 m (105,5-28,24 m),
Jx2 — 122,76 m (125,21-2,5 m).

Mit dem Bohrkern der Forschungsbohrung Jux-
kopf-2 liegt heute erstmals ein durchgangiges und
zusammenhangendes Profil der Léwenstein-For-
mation aus den Loéwensteiner Bergen vor. Dabei
fallt auf, dass die lithologische Entwicklung in den
obersten ca. 60 m, fur die aus beiden Bohrungen
Jx1 und Jx2 Bohrkerne vorliegen, trotz der gerin-
gen Entfernung von nur ca. 280 m bereits erheb-
liche Unterschiede aufweist, die eine Korrelation
erschweren (Abb. 8). Damit ist es nicht verwunder-
lich, wenn Laemmlen (1954: 71) fur die ,Stuben-
sandsteine” von Spiegelberg nach seinem aus drei
Teilsticken zusammengesetzten Profil nur eine
Machtigkeit von 114,5 m ableitet. Gut vergleichbar
sind, trotz der starken Abweichungen in der Ge-
steinsausbildung, die Gammalogs beider Bohrun-
gen, die ein flaches Palédorelief an der Basis des
Stubensandsteins 3 und 5 nahelegen (s. u.).

Die Loéwenstein-Formation gliedert sich in drei
Subformationen Unteren, Mittleren und Oberen
Stubensandstein, mit jeweils drei Unterabschnit-
ten. Die Gliederung folgt damit heute im Wesentli-
chen der Einteilung durch Stoll (1929), wenngleich
mit abweichender Nomenklatur. Die drei Subfor-
mationen werden zyklischen Wechseln zwischen
alluvialen Rinnensandsteinen und Sedimenten von
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Abb. 13: Erosionsrelief der Altkimmerischen Hauptdiskordanz (AKH) an der Basis der Lowenstein-Formation (kmLw) nach
Bohrungen norddstlich von Sulzbach a.d. Murr, umgezeichnet nach Wollenberg (1978). Die vertikalen Linien stellen die auf die
Mittellinie projizierten Bohrprofile (Kartenschema oben Mitte), die hellen Streifen in der Mainhardt-Formation (kmMh) korrelier-

bare Sulfatknollen-Horizonte dar. Weitere Kiirzel s. Abb. 3.

23



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

="LAGRB7R —Informationen 32

Uberflutungsebenen aufgebaut (Hornung 1999).
In der Regel bestehen die unteren Abschnitte
der Zyklen aus ineinander geschachtelten ein bis
mehrere Meter méchtigen Rinnenfullungen, meist
grobsandig bis feinkiesig, mit zwischengeschalte-
ten dezimeterméachtigen Sandbank-Ablagerungen.
Die Verbreitung der Rinnenstrange ist allerdings
raumlich nicht lickenlos, weshalb lokal auch der
untere Abschnitt der Zyklen aus Uberflutungs-
sedimenten bestehen und Paldobdden aufweisen
kann. Die machtigeren Rinnensediment-Korper
lassen in Aufschlissen Rinnenbreiten von mehre-
ren zehn Metern erkennen (Hornung 1999).

Die oberen Abschnitte der Zyklen werden von
Feinsedimenten der Uberflutungsebenen und
Feinsediment-gefillten kleineren Rinnen aufge-
baut und sind haufig pedogen Uberpréagt. Hier tre-
ten neben eben geschichteten Heterolithen auch
geringmachtige und in Aufschlissen oft nur we-
nige Meter breite Rinnenfullungen aus Sandstei-
nen auf, die als Auenrinnen angesprochen werden
kénnen. Méchtigere Rinnensandsteine erscheinen
im oberen Zyklenabschnitt nur lokal. Wechsel von
trogférmiger und planarer Schragschichtung unter-
schiedlicher Dimensionen lassen auf Uberwiegend
verflochtene, abschnittweise auch méandrierende
Rinnenlaufe schlie3en.

Die Kornrundung erscheint makroskopisch gene-
rell schlecht. Im Dunnschliff erkennt man jedoch
neben den vorherrschenden kantigen bis schlecht
gerundeten Kdrnern auch eingestreute gerunde-
te Kdrner, meist Feldspate. Der Kornbestand der
Sandsteine ist recht homogen: Quarz stellt die
Hauptkomponente, wobei homogen ausléschende
magmatische Quarze gegenitber undulés auslé-
schenden metamorphen Quarzen vorherrschen.
Feldspéate zeigen sich in allen Zersetzungsgra-
den von frisch mit dinnem Tonsaum bis zersetzt
als Tonkorn. Serizit-artige Schichtsilikate bilden
dabei immer wieder Aggregate entlang der Feld-
spat-Spaltflachen, die auch in vollig zersetzten
Tonkornern durch ihre héheren Interferenzfarben
noch als gitterartig eingesprengte Einschlisse
zu sehen sind. Hinzu treten in allen Proben poly-
kristalline Quarzaggregate mit stark verzahnten
Korngrenzen (Metaquarzit-Fragmente) und selten
Quarz-Feldspat-Gesteinsbruchstiicke mit geraden
Korngrenzen, die Glimmerblattchen einschlieRen
kénnen (Granitoid-Fragmente). Einzelne Glimmer-
kérner in SandgrofRe sind selten, haufiger zeigen
sich Glimmerblattchen der Schluff-Fraktion im
Intergranularraum zusammen mit tonigen Zemen-
ten. Die tonigen Zemente zeigen Uberwiegend
hohe Interferenzfarben und dirften dem durchge-
hend auch in den Feinsedimenten vorherrschen-
den Muskovit-1llit zuzurechnen sein. Im Mittleren
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Stubensandstein bilden sie haufig Uberziige tiber
die Sandkorner und ldsen so den Kornkontakt.
Kaolinitische Porenfiullungen in typischer ,Geld-
stapel“-Anordnung (sensu Laemmlen 1954) zeig-
ten sich nur in den Stubensandsteinen 4 und 5.
Karbonatische Zemente sind besonders im Unte-
ren und Mittleren Stubensandstein verbreitet, von
kleinen unregelmaRigen Flecken bis zu matrixbil-
denden Konkretionen, in denen die Sandkorner
jeden Kornkontakt verloren haben. Die Karbonate
sind meist mikrosparitisch oder mikrogranular ein-
gestreut. Grobspéatige Kalzitkristalle sind die Aus-
nahme, nur in Stubensandstein 5 ist ein blockiger
Kalzitzement ausgebildet. Gelegentlich sind stylo-
lithische Kornkontakte vorhanden, besonders im
Unteren Stubensandstein und teilweise in Stuben-
sandstein 3, jedoch immer nur stellenweise im Ge-
stein. Die Dunnschliffuntersuchungen an Proben
der Bohrungen Jx1 und Jx2 bestatigen somit die
friheren, an Aufschlussproben (Laemmlen 1954,
Hornung 1999) oder an Bohrungen aus anderen
Gebieten (Heling 1963, Kulke 1967, Wollenberg
1978) beschriebenen Ergebnisse.

Gleiches gilt fur die Zusammensetzung der Ton-
minerale in den Feinsedimenten. Heling (1963)
und Lippmann & Schiile (1975) gaben aus Boh-
rungen bei Plochingen und Stuttgart sowie Wol-
lenberg (1978) aus Bohrproben des Mainhardter
Waldes lllit, Illit-Smektit-Wechsellagerungen und
dioktaedrischen Chlorit (,Soduit, der Name hat
inzwischen eine eingeschrénktere Bedeutung)
an, zu denen lokal zumindest im unteren Stuben-
sandstein Tosudit (eine Chlorit-Smektit-Wechsel-
lagerung) kommen kann. Auch die Proben aus
den Bohrungen Jx1 und Jx2 ergaben lllit und II-
lit-Montmorillonit-Wechsellagerungen als Haupt-
bestandteil der Tonfraktion. Letztere treten im
Hangendletten 4 starker in den Vordergrund als
in tieferen Proben, wodurch dieser Horizont be-
reits mehr dem hangenden Knollenmergel ahnelt.
Chlorit ist jedoch nur im Oberen Stubensandstein
(Jx1: 38,9 m, 49,4 m, 52,2 m, 85,4 m; Jx2: 4,2 m,
20,8 m) in groReren Anteilen enthalten. Im Mittle-
ren (Jx1: 93,4 m; Jx2: 75,3 m, 92,5 m) und unteren
Stubensandstein (Jx2: 122,0 m) tritt Chlorit dage-
gen stark zurtick. Hinzu treten Quarz und Feld-
spate, wobei in einzelnen Proben nur Kalifeldspat
nachweisbar war. Dolomit ist stets vorhanden,
Kalzit in Jx1 durchgéngig, in Jx2 nur in Stuben-
sandstein 5. Anders als in den Sandsteinen war
Kaolinit in den Feinsedimenten nicht sicher fest-
zustellen. Bereits Heling (1963) hatte festgestellt,
dass Kaolinit offenbar lediglich diagenetisch aus
der Feldspatverwitterung in den Sandsteinen ent-
standen ist und in Feinsedimenten kaum in Er-
scheinung tritt.
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Der Untere Stubensandstein (kmsu) wurde nur in
Jx2 erreicht und zeigt die bereits von Stoll (1929)
erkannte Dreigliederung in Rote Basisletten (bei
Stoll sbl), Stubensandstein 1a (sb2) und Stuben-
sandstein 1b (sb3). Die Sandsteine sind haufig
karbonatisch zementiert und weisen meist einen
deutlichen Kalkgehalt auf. Tonige oder kieselige
Zemente treten jedoch ebenfalls auf, haufig im sel-
ben Gestein unregelmafig verteilt. Die aus dem
Stromberggebiet und Kraichgau bekannten fossil-
fuhrenden Bénke Schiitzingen-Bank (im Zwischen-
letten 1a) und Ochsenbach-Bank (im Hangend-
letten 1) sind in den Lowensteiner Bergen nicht
ausgebildet und fehlen auch am Juxkopf. Allerdings
treten in den entsprechenden Niveaus Hinweise
auf frihdiagenetische Karbonatabscheidungen
auf, eine Intraklastenlage im Zwischenletten 1a und
ein stérker dolomitisch zementierter Abschnitt mit
Schwerspat-Einsprenglingen im Hangendletten 1.

Uber dem Zellenkalk im Dach der Mainhardt-For-
mation beginnt die alluvial gepragte Sedimen-
tation mit den Roten Basisletten (kmRBL; Jx2:
125,21-118,74 m), einer Abfolge von vorherr-
schend rotbraunen, wechselnd feinsandigen toni-
gen Schluffsteinen mit dolomitischen Zwischenla-
gen (Abb. 14). Bei 122,8 m ist ein 8 cm machtiger
schluffiger Sandstein mit flach-erosiver Basis ein-
geschaltet. Méchtigere Rinnensandsteine fehlen
im Bohraufschluss und sind auch sonst in diesem
Abschnitt nur in Ostwirttemberg haufiger anzu-
treffen (vgl. Abb. 21). Die meist graugriinen dolo-
mitischen Lagen sind im unteren Teil nur einige
Zentimeter bis wenige Dezimeter méchtig und stel-
len frihdiagenetische mikrosparitische bis mikriti-
sche Zementationszonen dar; bei 122,4 m bilden
sie einen Horizont aus Dolomitsteinknollen. Bei
123,4 m zeigt eine solchen Dolomitlage rostbraune
Flecken, die offenbar ein fossiles Wurzelgeflecht
nachzeichnen (Abb. 14b). Im Dunnschliff folgen
die limonitischen Flasern teilweise wellig-paralle-
len Linien, die rohrenférmige, jetzt dolomitgefullte
Hohlrdume nachzuzeichnen scheinen, teilweise
jedoch auch Mikroklifte. Den oberen Abschluss
der Roten Basisletten bildet eine 1,5 m méachtige
Dolomitsteinbank, tber der noch 16 cm schwarz-
grauer, kohlig-toniger Schluffstein folgt. Der Do-
lomitstein zeigt sich im Dunnschliff als schwach
feinsandiger Mikrosparit. Schemenhafte kantig-
rhomboédrische Umrisse im Mikrosparit deuten
auf neomorphe KorngréRenreduzierung aus ei-
nem urspringlich zumindest teilweise grober kris-
tallinen Dolomit hin. Der Feinsand besteht tber-
wiegend aus kantengerundeten Quarzkérnern.

Der Stubensandstein 1a (kms1a; Jx2: 118,74—
110,55 m) besteht aus einem ca. 8 m machtigen
Rinnensandstein, dessen Kdérnung sich etwa in

der Mitte von mittelsandigem Grobsand auf fein-
sandigen Mittelsand verringert. Im Grobsand-
stein liegen vereinzelte Schluffstein-Intraklasten.
Im Dunnschliff zeigen die von Quarzkérnern do-
minierten Sandkorner verzahnte Kornkontakte.
Schrégschichtungsgefiige sind nur im Mittelsand-
stein einigermafen zu erkennen; es sind Lagen
mit Flaserschichtung und kleinmafR3stéblicher pla-
narer Schragschichtung. Daruber folgen die Zwi-
schenletten 1a (kmt1a; 110,55-109,25 m). Sie be-
ginnen mit 1,3 m tonig-feinsandige Schluffsteinen,
bei 110 m dolomitisch, mit einer Intraklastenlage
bei 109,7 m. Die Sandsteine sind hier wie im fol-
genden Stubensandstein 1b und Hangendletten 1
meist grau, graubraun oder braun, teilweise auch
rotbraun geférbt, Feinsedimente rotbraun mit griin-
grauen dolomitischen Lagen.

Im Stubensandstein 1b (kms1b; Jx2: 109,25-
102,20 m) treten Rinnensandsteine wieder starker
in den Hintergrund. Eine etwa 2 m méchtige Rin-
nenfillung aus Grob- (unten) bis Mittelsandstein
(oben) ist zwischen 108,76 und 106,77 m einge-
schaltet, eine zweite, ca. 1,3 m machtige zwischen
104,15 und 102,88 m. Das ubrige Profil wird von
dezimetermé&chtigen Banken aus Grobsandstei-
nen, teilweise auch Mittel und Feinsandsteinen
mit Zwischenlagen sandiger Schluffsteine einge-
nommen. Uber der oberen Rinne folgt mit ebener,
offenbar erosiver Basis ein 68 cm machtiger Ab-
schnitt aus stark schluffigen mittelsandigen Grob-
sandsteinen mit Rippelschichtung und Lagen pla-
narer Schragschichtung.

Den Abschluss des Unteren Stubensandsteins
bilden die Hangendletten 1 (kmt1; Jx2: 102,2—
99,32 m). Sie beginnen mit schluffigem Feinsand-
stein, der nach 40 cm in wechselnd stark feinsan-
digen Schluffstein Ubergeht. Rotbraune Farben
Uberwiegen. Gringraue Lagen zwischen 101,25
und 100,45 m sind dolomitisch und fiihren etwas
Schwerspat. In den obersten ca. 70 cm werden
die Schluffsteine zunehmend tonig mit rasch ab-
nehmendem Sandanteil. In diesem tonigeren Ab-
schnitt sind pedogene Harnische ausgebildet.

Der Mittlere Stubensandstein (kmsm) wird in sei-
nen unteren beiden Zyklen ebenfalls von Neben-
rinnen und Zwischenrinnen-Sedimenten gepréagt,
die erst im oberen Zyklus von méachtigeren Rin-
nensandsteinen abgeldst werden. Die Farben sind
meist rotbraun, besonders bei Feinsedimenten,
aber auch bei Fein- und Mittelsandsteinen, und
beigegrau bis grau, besonders bei den gréberen
Sandsteinen. Beide Farbungen kdénnen aber auch
in Flecken oder Bandern im selben Gestein auftre-
ten. Griingraue Flecken oder Lagen treten beson-
ders bei dolomitischen Gesteinen auf, gelegentlich
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Abb. 14: Lowenstein-Formation, Unterer Stubensandstein. a: Rote Basisletten und Basis des Stubensandstein 1a in der Boh-
rung Juxkopf-2; b: hamatitisch impragnierte Wurzelspuren in der Dolomitbank bei 123,4 m. c: Dunnschliffbild eines dolomi-
tischen Schluffsteins bei 122,0 m. Sparitisch zementierte langliche Hohlraume kénnten auf Wurzel- oder Insektenspuren zu-
rickzufihren sein. d: Dunnschliffbild eines dolomitischen Mittelsandsteins bei 113,7 m. Balken jeweils 0,5 mm.

auch in karbonatarmen Schluffsteinen. Die Sand-
steine sind Uberwiegend kalkfrei, einige jedoch
schwach kalkhaltig.

Stubensandstein 2a (kms2a; Jx2: 99,32-96,85 m)
beginnt Uber einer unebenen Erosionsflache mit
einer ca. 40 cm machtigen Rinnenfillung aus
Mittelsandstein, die von 73 cm sandigem Schluff-
stein Uberlagert wird. In diese Schluffsteine ist eine
7 cm méachtige Mittelsandstein-Lage mit Wellenrip-
pen eingelagert. Dariber folgt eine 1,05 m méchti-
ge weitere Rinnenfullung aus Mittelsandstein, tber

26

der mit ebener Basis eine 30 cm machtige fein-
kiesige, dabei stark tonige Grobsandsteinbank die
Sandsteinfolge des Zyklus abschlief3t. Die folgen-
den 6,15 m werden von sandigen Schluffsteinen
des Zwischenletten 2a (kmt2a; Jx2: 96,85-90,7 m)
eingenommen (Abb. 15).

Stubensandstein 2b (kms2b; Jx2: 90,7-75,97 m)
setzt, ebenfalls auf einer unebenen Erosionsfla-
che, mit einem 1,1 m méachtigen tonigen Grobsand-
stein ein, Uber dem mit ebener scharfer Grenze
2,9 m Wechselfolgen aus sandigen Schluffsteinen,
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Abb. 15: Loéwenstein-Formation, Mittlerer Stubensandstein.
Ubergang vom Stubensandstein 2a in den Zwischenletten 2a

Abb. 16: Lowenstein-Formation, Mittlerer Stubensandstein.
a: Stubensandstein 2b ist im unteren Abschnitt stark von
Feinsedimenten gepréagt. b: Massive Rinnensandsteine
schalten sich erst kurz unter Zwischenletten 2b ein.

tonigen oder dolomitischen Grobsandsteinen und
grobsandigen Tonsteinen folgen (Abb. 16a). Die
Schichtgrenzen sind dabei oft undeutlich durch
Ubergange und Flasergefiige. Dariiber folgen zwei
etwa meterméchtige Grobsandstein-Bénke, die
durch ca. 80 cm feinsandigen Schluffstein getrennt
werden. Auf der oberen Grobsandstein-Bank setzt
abrupt ein Feinsandstein ein, der nach oben in Mit-
telsandstein Ubergeht, darauf ein toniger Schluff-
stein, der nach oben Uber schluffigen Feinsand-
stein in mittelsandigen Feinsandstein Utbergeht.
Erst jetzt, bei 82,32 m, folgt ein ca. 2,5 m méach-
tiger grobsandiger Rinnensandstein mit Schluff-
stein-Intraklasten an der Basis. Die folgenden drei
etwa metermachtigen Rinnenfillungen zeigen zu-
gleich drei unterschiedliche Rinnentypen an: unten
geht ein horizontal laminierter Mittelsandstein in
feinsandigen Mittelsandstein mit Rippelschichtung
und dann in zunehmend schluffigen Feinsandstein
und zuletzt feinsandigen Schluffstein tber; darauf
folgt ein undeutlich schraggeschichteter dolomiti-
scher Feinsandstein bis feinsandiger Dolomitstein,
der in eine tonig-schluffige Intraklastenlage tber-
geht; oben bildet ein Grobsandstein ohne deutliche
KorngréRenveranderung den Abschluss des Stu-
bensandstein 2b (Abb. 16b). Der 2,65 m machtige
Zwischenletten 2b (kmt2b; Jx2: 75,97-73,32 m)
ist an einer millimeterdiinnen grobsandigen Lage
bei 74,8 m zweigeteilt in einen liegenden tonigen
Schluffstein mit dinnen Intraklastenlagen und
einen hangenden feinsandigen Schluffstein. Den
oberen Abschluss bildet ein grobsandiger Dolo-
mitstein.

Der Stubensandstein 2c (kms2c; Jx2: 73,32—
60,64 m, Jx1: Endteufe 105,5 m bis 102,0 m) ist
demgegeniber von Rinnensandsteinen gepragt,
in die sich nur wenige Feinsedimente einschal-
ten. Die Sandsteine sind teils dolomitisch zemen-
tiert und fest (Abb. 17d), teils tonig gebunden und
murbe. Unmittelbar aufeinander folgen zunachst
vier Rinnensandsteine mit Machtigkeiten von ca.
2 m (feinkiesiger Grobsandstein, nach oben in
Mittelsandstein tbergehend), ca. 2,5 m (Grob-
sandstein, oben starker mittelsandig mit Schluff-
stein-Intraklasten), 3,7 m (lagenweise feinkiesiger
Grobsandstein, in den oberen 10 cm Ubergang
in schluffigen Feinsandstein; Abb. 17a) und 2,5 m
(Grobsandstein, unten feinkiesig). Daruber folgen
mit jeweils uneben-erosiver Basis drei wechselnd
mittelsandige Grobsandstein-Banke (0,54 m,
0,21 m, 1,05 m) mit Schluffstein-Gerdllen an der
Basis. Die obersten 40 cm der oberen Bank sind
mit sandigen Dolomitstein-Knollen durchsetzt und
zeigen Rissfullungen und mogliche Wurzelréhren
mit Schluffstein-Fullung. Die folgenden 3,7 m sind
von Mittel- und Feinsandsteinen gepragt, in die
sich wenige dezimeterméchtige sandige Schluff-
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steine einschalten. Bei 58,0 m treten in Jx2 noch
einmal Dolomitsteinknollen in einer der Schluff-
stein-Einschaltungen auf. Der darunterliegende
stark tonige Mittelsandstein zeigt oben einige De-
zimeter aus deformierter Dinnschichtung, darun-
ter Anzeichen einer Bioturbation, ggf. auch einer
Durchwurzelung.

Den Abschluss des Mittleren Stubensandsteins
bildet der Paldoboden-Komplex von Hangendlet-
ten 2 und Krustenkarbonat 2 (kmt2, kmK2; Jx1:
102,0-91,93 m, Jx2: 56,95—-46,6 m). In Ix2 ist hier
ein fast 10 m machtiger Komplex aus Mittel- und
Grobsandsteinen mit feinsandig-schluffigen Zwi-
schenlagen entwickelt, der unten, in der Mitte und
oben knollige und gangférmige Dolomitstein-Kon-
kretionen fuhrt, zwischen 50,5 und 50,2 m auch ei-
nen zelligen Dolomitstein mit Schluffstein-Einlage-
rungen (Abb. 17b, c). In Jx1 beginnt der Komplex
dagegen mit einer nur 13 cm méchtigen schluffig-
sandigen Dolomitstein-Lage, Uber der zun&chst
ca. 7 m karbonatfreie Grob- und Mittelsandsteine
folgen. Die oberen ca. 3 m bestehen dagegen aus
feinsandigen Schluffsteinen bis schluffigen Fein-
sandsteinen mit zentimeter- bis dezimeterméchti-
gen Grob- und Mittelsandstein-Lagen, von denen

eine dolomitisch zementiert ist. Sie entsprechen
in ihrer Fazies eher einem Hangendletten als den
Krustenkarbonaten von Jx2. Die knapp meter-
machtige mittelsandige Feinsandstein-Bank, die
den Abschluss bildet, zeigt im Dach fossile Wur-
zelspuren (Abb. 17e). Die drei Karbonatkrusten-
Horizonte durften in beiden Bohrungen die gleiche
stratigraphische Position einnehmen, liegen aber
jeweils in sehr unterschiedlichen Substraten: der
untere im Dach eines Rinnensandsteins (Jx1) bzw.
im Sandsteinkdrper verteilt (Jx2), der mittlere in
einer Intraklastenlage der Uberflutungsfazies (Jx1)
bzw. im Dach einer kleineren Rinnenfillung (Jx2),
nur der obere in beiden Fallen in Feinsedimenten.
Die Aufspaltung des in anderen Landesteilen oft
nur 2—3 m machtigen Krustenkarbonat-Komplexes
in mehrere Krustenhorizonte mit mehrere Meter
machtigen Zwischensedimenten dirfte den ver-
gleichsweise hohen Akkumulationsraten im Gebiet
der Lowensteiner Berge zuzuschreiben sein. Auch
vom Stromberg erwdhnt Brenner (1973: 168) eine
ortliche Ausbildung von drei getrennten und bis zu
2 m machtigen Kalkb&nken im Horizont des Krus-
tenkarbonat 2. Die Haufung der pedogen uber-
pragten Horizonte im Dach des Mittleren Stuben-
sandsteins zeigt jedoch auch fir die Lowensteiner

o Poae M.disg' W X A

Abb. 17: Léwenstein-Formation, Mittlerer Stubensandstein. a: Ausschnitt aus einer mehrere Meter machtigen mittel- bis
grobsandigen Rinnenfillung des Stubensandstein 2c. b: konkretionare Dolomitstein-Abscheidungen auf Rissen, Schichtflachen
und evtl. in Wurzelbahnen. c: Dolomitstein-Konkretionen und Wurzelspuren im Krustenkarbonat 2. d: Dunnschliff eines dolo-
mitischen Sandsteins bei 58,9 m (a—d: Jx2; Balken 0,5 mm). e: Wurzelspuren, Schrumpfrisse und Konkretionen im Krusten-

karbonat 2 (JIx1).
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Berge eine gegenuber den liegenden und hangen-
den Schichten deutliche Verlangsamung und zeit-
weise Unterbrechung der Sedimentation an.

Der Obere Stubensandstein (kmso) umfasst tber
den weithin verbreiteten Stubensandsteinen 3 und
4 den offenbar nur in Nordwurttemberg und Mit-
telfranken verbreiteten Stubensandstein 5. Die Ab-
folge zeigt in den Feinsedimenten ebenfalls meist
rotbraune Farben, griingraue dolomitische Lagen
und in den Sandsteinen graue bis beigegraue, da-
neben aber auch verstérkt braune bis gelbbraune
oder gelbgraue Farben. Der Stubensandstein 5 ist
in beiden Bohrungen griingrau bis grau, angewit-
tert braunlich. Da die Farbung lateral stark wech-
seln kann und sich auch mit dem Verwitterungs-
zustand verandert, ist sie fur die Korrelation selbst
benachbarter Profile keine Hilfe. So sind die Sand-
steine in Stubensandstein 3 in Bohrung Jx1 Uber-
wiegend gelbgrau bis graugelb gefarbt, in Jx2 aber
durchgéngig grau bis beigegrau. Der Kalkgehalt
ist in Stubensandstein 3 gering und auf einzelne
Lagen beschrankt, Stubensandstein 4 ist nahe-
zu kalkfrei, Stubensandstein 5 dagegen wieder
durchgehend kalkhaltig.

Stubensandstein 3 (kms3; Jx1: 91,93-68,1 m,
Jx2: 46,6—-20,57 m, Abb. 18) beginnt in Jx1 mit ca.
6 m Grobsandstein. In den unteren 2 m ist grof3-
dimensionale Schragschichtung zu erkennen, la-
genweise angereicherte Schluffstein- und Dolo-
mitstein-Intraklasten deuten auf einen Aufbau aus
mehreren amalgamierten Sedimentkorpern hin.
Die folgenden 3 m werden von schluffigen Fein-
sandsteinen aufgebaut, die in drei 0,6 bis 1,6 m
machtigen Ablagerungszyklen nach oben je-
weils in feinsandige Schluffsteine Gbergehen. Die
obersten Dezimeter der Schluffsteine sind in den
beiden unteren Zyklen dolomitisch. Danach setzen
wiederum 4 m Grobsandstein ein. Die obersten
1,2 m sind feinkiesig. Darauf folgen weitere 3,5 m
schluffige, teilweise auch mittelsandige Feinsand-
steine, die in zwei Zyklen in feinsandige Schluff-
steine Ubergehen, ebenfalls mit dolomitischen
Lagen bzw. einer sandig-schluffigen Dolomitstein-
bank bei 77 m (Abb. 18c, d). Die Fazies dhnelt den
Zwischenletten des Mittleren Stubensandsteins.
Ob an diesem ,Mittelletten* der Stubensandstein 3
auch regional in zwei Zyklen gegliedert werden
kann, lasst sich jedoch noch nicht abschliel3end
beurteilen; in vielen Profilen fehlt eine solche

Abb. 18: Lowenstein-Formation, Oberer Stubensandstein. a: Grobsandsteine im unteren Stubensandstein 3 von Bohrung
Juxkopf-2. b: Hangendletten 3 mit dolomitischen Krustenbildungen in Bohrung Juxkopf-1. c: sandiger Dolomitstein im ,Mittel-
letten* des Stubensandstein 3; die Sandkdrner zeichnen den Umriss einer Invertebratenspur ab (Jx1, 77,1 m). d: Ausschnitt aus
c¢: mikrosparitischer Dolomit mit mikritischen Peloiden. e: tonig und kieselig gebundener Grobsandstein im oberen Zyklus des
Stubensandstein 3 (Jx1, 74,0 m). Balken je 0,5 mm.
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Zweiteilung (Abb. 21). Die dartuiber folgende Abfol-
ge von fast 5 m Grobsandsteinen (Abb. 18e), mit
einer Intraklastenlage an der Basis, kann durch je-
weils nach oben zunehmenden Mittelsand-Anteil
in drei etwa 1,5-1,6 m méachtige Rinnenfillungen
gegliedert werden. Die abschlieRenden ca. 2 m
stellen als Wechselfolge von tonig-feinsandigen
Schluffsteinen mit wenige Zentimeter méchtigen
Grobsandstein-Lagen einen Ubergang in die Han-
gendletten 3 dar.

Auch in Jx2 beginnt Stubensandstein 3 mit Grob-
sandsteinen (Abb. 18a). Funf jeweils nur wenige
Dezimeter méchtige und im unteren Teil konglo-
meratische Rinnenkdrper stellen jedoch hier we-
niger als 2 m Profil, nach denen sogleich eine fast
2 m méchtige schluffig-feinsandige Abfolge ein-
setzt. Erst dartber folgt eine ca. 10 m méachtige
Folge von Grob- und Mittelsandsteinen, die mit
zwei 2 und 5,5 m méchtigen grobsandig-mittelsan-
digen Rinnenfillungen beginnen und oben von ca.
0,5 m machtigen Mittelsandstein-Banken mit de-
zimetermachtigen Tonschluffstein-Zwischenlagen
abgeldst werden. Dartber folgt auch hier ein ca.

2,3 m méchtiger ,Mittelletten“ aus nach oben zu-
nehmend dolomitischen Tonschluffsteinen mit
Dolomitknollen und einer Dolomitsteinbank als
Abschluss. Eine weitere Schittung aus Grob- bis
Mittelsandsteinen bildet mit vier zwischen einem
und zwei Meter machtigen gradierten Sandstein-
korpern die oberen 5 m des Stubensandstein 3.

Der 4,25 bis 4,4 m méachtige Hangendletten 3
(kmt3; Jx1: 68,1-63,85 m, Jx2: 24,92—-20,75 m)
besteht in Jx2 aus merkmalsarmen, lagenweise
sandigen Tonschluffsteinen. In Jx1 ist dagegen
nach 2 m unten stark feinsandigen, oben toni-
gen Schluffsteinen mit dolomitischen Feinsand-
stein-Nestern der obere Teil als 2,25 m machti-
ges Krustenkarbonat 3 (kmK3) entwickelt, das mit
sandigen Dolomitsteinen beginnt und abschlief3t,
die dolomitische Schluffsteine bis schluffige Dolo-
mitmergelsteine mit Rissgefligen einschliel3en
(Abb. 18Db).

Stubensandstein 4 (kms4; Jx1: 63,85-52,79 m,
Jx2: 20,75-8,9 m; Abb. 19) ist in den beiden Boh-
rungen unterschiedlich ausgebildet. Die unteren

Abb. 19: Lowenstein-Formation, Oberer Stubensandstein. a: mirbe und harte Partien desselben Rinnensandsteins in Stu-
bensandstein 4, Bohrung Juxkopf-2. b: Rote schluffig-tonige Feinsandsteine in Stubensandstein 4 der Bohrung Juxkopf-1.
c: toniger, lagenweise dolomitischer Schluffstein, Hangendletten 4, Bohrung Juxkopf-1. d: tonig-dolomitisch gebundener Be-
reich eines Mittelsandsteins in Stubensandstein 4 (Jx1, 56,0 m). e: starker dolomitisch gebundene Partie mit hypidiomorphem
poikilotopischem Dolomitzement und kaolinitisch geflllten Porenrdaumen, selbe Probe wie d (Balken jeweils 0,5 mm).
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4 m werden in Jx1 Uberwiegend von Feinsandstei-
nen und dolomitischen Schluffsteinen mit Wurzel-
spuren und Trockenrissen eingenommen, in die
nur Zentimeter bis wenige Dezimeter méchtige
Grobsandsteinlagen eingeschaltet sind (Abb. 19b).
Zwei Grobsandstein-Mittelsandstein-Zyklen, die
zusammen nur ca. 2 m M&chtigkeit erreichen und
jeweils mit Tonschluffsteinen abschlieRen, leiten
zu einem 5 m maéchtigen mittelsandigen Grob-
sandstein-Paket Uiber, das den Stubensandstein 4
nach oben abschlief3t. Die Zementation der Sand-
steine schwankt dabei teils auf kleinstem Raum
(Abb. 19d, e). In Jx2 ist Stubensandstein 4 da-
gegen in den unteren 7,5 m von Grobsandsteinen
gepragt, die jeweils in 1-2 m méachtige gradierte
Rinnenfiillungen aus Mittelsandsteinen tibergehen
(Abb. 19a). Daruber folgen noch ca. 4 m tonig-
schluffige Feinsandsteine, tber denen die 5,5 m
machtigen Schlufftonsteine der Hangendletten 4
einsetzen.

Die Hangendletten 4 (kmt4; Jx1: 52,79-44,04 m;
Jx2: 8,9-3,4 m) bestehen in Jx2 aus schluffigen
Tonsteinen mit pedogenen Harnischen. In Jx1
sind die unteren 3,8 m &ahnlich entwickelt, dari-
ber folgt jedoch eine ca. 1 m méchtige Schicht
aus feinsandigen Schluffsteinen mit dinnen
grobsandigen Lagen und schlieRlich wieder to-
nige und teilweise dolomitische Schluffsteine
(Abb. 19c¢). Mdéglicherweise stellt allerdings die
grungraue und rotbraune sandige Schicht bei
48-49 m ein Aquivalent des basalen Stuben-
sandstein 5 aus Jx2 dar, der dann hier mit einer
ca. 5 m machtigen Schluffstein-Abfolge begin-
nen wirde. Hierfur kdnnte der schwache Kalk-
gehalt dieser Lage und der hangenden Schluff-
steine sprechen, da Stubensandstein 4 und der
untere Hangendletten 4 ansonsten kalkfrei sind.
Da es sich uberwiegend um Feinsedimente han-
delt, wird dieser Abschnitt hier noch zum Han-
gendletten 4 gerechnet.

Stubensandstein 5 (kms5; Jx2: 44,04—-38,24 m,
Jx2: 3,4-2,5 m, Abb. 20) ist in Jx2 nur durch
einen 0,9 m méchtigen, verwitterten und zer-
bohrten schluffigen Feinsandstein vertre-
ten. In Jx1 beginnt diese oberste Einheit in
Stubensandsteinfazies mit zwei je etwa 0,5 m
machtigen Kleinrinnenfillungen, die als Grob-
sandstein beginnen und nach oben rasch in Mit-
tel- und Feinsandsteine Ubergehen. Die Sand-
steine sind meist dolomitisch zementiert und
etwas kalkhaltig, lediglich die grobsandigen
Abschnitte an der Basis der Sandsteinkorper
sind vorwiegend kalzitisch zementiert. Es ist
der einzige Sandstein der beiden Bohrungen, in
dem Porenrdume durch blockige Kalzitzemente
verschlossen sind (Abb. 20c). Ahnliche spétige

Kalzitzemente beschreibt Heling (1963) aus se-
kundéar karbonatisierten Sandsteinen auch der
tieferen Lowenstein-Formation, in denen jedoch
Quarze und Feldspate korrodiert sind und teil-
weise ohne Kornkontakt im Zement ,schwim-
men*“. Dagegen erscheinen die detritischen Kor-
ner im Stubensandstein 5 im Allgemeinen intakt
und in normalem, wenn auch unkompaktierten
Kornverband. Der basale Grobsandstein fuhrt
zahlreiche oft nur millimetergro3e Intraklasten
aus pedogenen Karbonatkrusten, die auf auf-
gearbeitete Knollenmergel-Fazies hinweisen
(Abb. 20e—g). Bei dem Karbonatkorn in Abb. 20f
konnte es sich nach GroRe und Radialstruktur
um ein zerbrochenes ,Regenwurm-Kdrnchen'
handeln (earthworm granule: Durand et al.
2010), eine Ausscheidung bodenbewohnender
terrestrischer Anneliden. Darlber setzt eine fast
5 m méachtige Abfolge aus grauen bis grauroten,
oben grungrauen dolomitischen Feinsandstei-
nen ein, deren untere 1,2 m starker mittelsandig
und feinschichtig sind (Abb. 20b). Der obere Teil
der Feinsandsteine ist starker schluffig und zeigt
kleinmalistdbliche Rippel- und Flaserschich-
tung. Die obersten 70 cm sind stark feinsandige
Schluffsteine mit Feinsand-Flasern in schluffiger
Matrix und ersten rotbraunen Flecken.

Der Stubensandstein 5 (Ellenberg-Sandstein)
ist als eigenstandiger Sandsteinhorizont formal
erst seit 2011 ausgewiesen (LGRB 2011). Zu-
vor waren die Sandsteine Uber dem (heutigen)
Hangendletten 4 entweder noch dem Stuben-
sandstein 4 zugerechnet worden oder wurden,
insbesondere in Bayern (Viohl 1969), als Ein-
lagerung in den Feuerletten aufgefasst (,Feuer-
lettensandstein“) und dadurch als Teil der Tros-
singen-Formation. Solche Sandsteine waren als
.Einlagerung [...] in die Knollenmergel* (Wein-
land 1933: 45) schon mehrfach erwahnt, aber
nicht weiter beachtet worden (Silber 1922, Hezel
1947). Anstold fur eine Neubewertung gab eine
Rohstofferkundungsbohrung des LGRB bei El-
lenberg (Ostalbkreis), in der A. Etzold (unveroff.
Bohrkernbeschreibung 2003, Archivnr. BO6927-
194; Abb. 21) ebenfalls einen vindelizischen
Sandstein 7 m tuber dem Stubensandstein 4 und
13 m unter der Jurabasis festgestellt hat. Er stell-
te ebenfalls fazielle Unterschiede zu den tbrigen
Stubensandsteinen darunter fest, darunter eine
.feine Laminierung”“ und ,kleindimensionale, fla-
serige Rippelschichtung®, die auch in der Boh-
rung Juxkopf-1 erkennbar sind. Wo dieser Sand-
stein in anderen Profilen der weiteren Umgebung
fehlt bzw. durch Knollenmergel-Fazies vertreten
wird steigt die Méchtigkeit der Trossingen-For-
mation Uber dem obersten vorhandenen Stuben-
sandstein (dann: kms4) auf iber 30 m an.
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Die Obergrenze zum Knollenmergel der Trossin-
gen-Formation wurde hier in den Ubergang von
Feinsandstein in rotbraune feinsandige tonige
Schluffsteine gelegt, an die Basis einer stérker do-
lomitischen Schluffsteinlage, Uber der keine Fla-
sergefiige mehr auftreten. Diese 1,2 m méchtigen
feinsandigen Schluffsteine kdnnten aus faziellen
Grinden auch zusammen mit dartiber folgenden
0,3 m méchtigen schluffigem Tonstein mit pedo-

genen Harnischen, der die Kornverfeinerungs-
sequenz abschlief3t, als ein Hangendletten zum
Stubensandstein 5 aufgefasst werden. Eine solche
Abgrenzung lie3e sich jedoch nur in Bohrkernen
und unverwitterten Aufschliissen vornehmen.

Abb. 20: Loéwenstein-Formation, Ellenberg-Sandstein. a: Stubensandstein 5 in Bohrung Juxkopf-1, die Zettel weisen die Gren-
zen aus. b: gestorte Lamination in tonigem Feinsandstein, Ausschnitt aus a bei 41,8 m, Bild kontrastverstarkt. c: blockiger
Kalzitzement in mittelsandigem Feinsandstein (Jx1: 44,0 m). d: pedogene Kalksteinkruste mit mikritischen und mikrosparitischen
Partien. e: in-situ zerbrochene mikritische Kalkstein-Intraklasten. f: zerbrochenes radialstrahliges Kalzitkorn. g: umgelagerte

pedogene Caliche-Knolle (d—g: Jx1: 43,9 m), Balken 0,5 mm.

» Abb. 21:

Korrelation von lithologischen Profilen aus Bohrkernen Ostwiirttembergs mit den Forschungsbohrungen Juxkopf-1

und -2. Der Stubensandstein 5 (kms5) war in den urspringlichen Gliederungen in Schwabisch Gmind zum kms4 und in
Obergroningen mit den Mittelbronn-Schichten dariiber zum Oberen Keuper gerechnet sowie in Ellenberg als ,Feuerletten-
Sandstein“ eingestuft worden. In der Ubersichtskarte rechts sind die bisher bekannten Vorkommen von Stubensandstein 5
eingetragen, die gezeichneten Profile mit einer Linie verbunden.
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Trossingen-Formation (Mittelkeuper)

Méchtigkeit: IJx1 — 22,29 m (38,24-15,95 m), Ix2 —
2,2 m Restmachtigkeit (2,5—-0,3 m).

Die Trossingen-Formation erreicht in den Léwen-
steiner Bergen mit etwa 20—25 m deutlich geringe-
re Machtigkeiten als im Stuttgarter Raum (30—-35 m)
oder in Sudwurttemberg (bis 40 m). Der Grund liegt
in der Faziesverzahnung mit der Oberen Loéwen-
stein-Formation, dessen jlingste Sandsteine nur in
den Gebieten mit der héchsten Subsidenz abge-
lagert wurden. Bereits Laemmlen (1954: 180ff) er-
mittelte aus Schragschichtungsmessungen fiir den
Oberen Stubensandstein Nordwurttembergs Schut-
tungsrichtungen von Ost nach West, weshalb Sid-
wuirttemberg nur einen eingeschrénkten Eintrag von
Sand erfahren haben dirfte. Wahrend auf der Baar
die Aquivalente des gesamten Oberen Stubensand-
steins in Knollenmergel-Fazies ausgebildet sind (Et-
zold et al. 2010), endet die Lowenstein-Formation im
Gebiet von Schénbuch und Fildern teilweise mit dem
Stubensandstein 3., um Stuttgart mit dem Stuben-
sandstein 4. In den Léwensteiner Bergen ist hnlich
wie in Teilen Ostwilrttembergs auch der Stuben-
sandstein 5 vorhanden, weshalb hier nur der oberste
Abschnitt der Knollenmergel-Fazies zur Trossingen-
Formation gerechnet wird. Die lithologisch teilweise
ahnliche Fazies der Hangendletten 3 und 4 wird hier,
da dartiber nochmals Sandsteine folgen, zur Léwen-
stein-Formation gerechnet.

Der Ubergang vom Stubensandstein 5 der Léwen-
stein-Formation in die basale Trossingen-Formation
wird durch eine etwa 5 m méachtige Abfolge von kalk-
armen bis -freien tonigen Schluffsteinen gebildet,
die bereits erste Kalksteinknollen enthalten und von
einer 30 cm méchtigen Tonsteinlage mit pedogenen
Harnischen unterbrochen werden (s.0.). Etwa 70 cm
Uber der obersten Feinsandsteinbank trennt ein ca.
20 cm maéchtiger dolomitischer Tonmergelstein die
untersten, flaserig feinsandigen Schluffsteine von
nur schwach feinsandigen Schluffsteinen dariber
und wurde hier als Formationsgrenze verwendet.

Die Sedimente der Trossingen-Formation bestehen
in den Bohrungen Uberwiegend aus schluffigen und
schwach kalkigen Tonsteinen bis Tonmergelsteinen
(Abb. 22). Die Ablagerungen sind Uberwiegend rot-
braun geféarbt und in Flecken und Lagen, bei 19,8—
19,4 m in Jx1 auch entlang fossiler Wurzelbahnen,
grungrau entférbt. Die Abfolge zeigt keine Schich-
tung, jedoch Uber die gesamte Kernstrecke pedoge-
ne Harnische oder feinbrekzitése Sedimentgefiige.
Sie weisen, wie auch die Wurzelspuren in einzelnen
Niveaus, auf eine frilhdiagenetisch-pedogene Uber-
préagung hin. Alle zwei bis vier Meter sind graue bis
gringraue mikritische Kalkstein-Knollen von we-

34

nigen Zentimetern Durchmesser eingelagert,
deren wolkig-brekzioses Geflige eine Deutung
als pedogene Krustenkarbonate nahelegt. Die
obersten 2 m unter dem Oberkeuper sind bis auf
einige rotbraune Flecken ganz entféarbt und zei-
gen die gringraue Farbe der Tonminerale.

Die mineralische Zusammensetzung ahnelt der-
jenigen der Feinsedimente der Léwenstein-For-
mation. Als Tonminerale treten in den funf Pro-
ben (Ux1: 28,0 m, 249 m, 171 m, 16,6 m; Jx2:
2,0 m) nur lllit-Montmorillonit-Wechsellagerun-
gen, lllit und Chlorit in Erscheinung, was friheren
Untersuchungen an Proben aus Plochingen, He-
chingen und Aldingen entspricht (Kromer 1963,
Singh 1966, Lippmann & Zimmermann 1983).
Der Illit tritt dabei gegentuber dem Wechsel-
lagerungsmineral zurick, das als quellfahiges
Mineral entscheidend fiir die Rutschungsgefah-
ren an Knollenmergel-Héngen verantwortlich ist.
Daneben enthalt die Feinfraktion Quarz, Feld-
spate, Dolomit und Kalzit.

Ergénzend soll an dieser Stelle ein Aufschluss
an einer damals frisch angeschnittenen Weg-
bdéschung beschrieben werden, auf den mich
D. Seegis 2002 aufmerksam machte. Der Auf-
schluss befindet sich an einem Forstweg etwa
25 m sudostlich und etwas oberhalb des An-
satzpunktes der Bohrung Jx2 und ist stratigra-
phisch etwa 4 m Uber der dortigen Obergrenze
der Lowenstein-Formation einzustufen. Auf etwa
15 m Breite und in einer Profilhéhe von ca. 2,4 m
war hier Knollenmergel mit mehreren lagenwei-
se angeordneten 5—-20 cm grof3en dolomitischen
Kalksteinknollen erschlossen (Abb. 23). Etwa in
der Mitte des Aufschlusses ist eine ca. 2 m brei-
te und 60 cm tiefe Rinne eingeschnitten, die mit
ebenfalls rotbraunem Tonmergelstein gefullt ist.
Die Rinnenfillung hob sich vom seitlich benach-
barten Tonmergelstein weder farblich noch im
Material deutlich ab, unterbrach jedoch ein da-
neben durchlaufendes violettstichiges Tonstein-
band und enthielt groRe Mengen darwinulider
Ostrakodenschélchen. Innerhalb der Rinnenfl-
lung zeigten sich nur millimetergroRe Kalkknéll-
chen, bevorzugt im oberen Teil. Die Basis der
Rinne wurde auf etwa 1,5 m Breite von einer bis
10 cm machtigen linsenartigen Lage aus rdétlich
beigegrauem Bonebedsandstein gebildet, die
nur das Rinnentiefste ausfiillte. Der Sandstein
besteht aus mafig sortiertem fein- bis grobkor-
nigen Knochen- und Quarzsand in toniger Matrix
und fuhrt wenige Millimeter grof3e Tonstein- und
Dolomitstein-Gerdlle. Weder Ostrakoden noch
ein vergleichbarer Bonebedsandstein fanden
sich im Profil der ca. 250 m weiter stidéstlich an-
gesetzten Bohrung Jx1.
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Abb. 22: Trossingen-Formation. Ungeschichtete rotbraune
Schlufftonsteine mit grinen Entfarbungsflecken, in denen
nach Auflésung der Hamatitpigmentierung die griine Eigen-
farbe der Tonminerale sichtbar wird. In einzelnen Lagen
zeichnen die Entfarbungsbahnen einstige Wurzelbahnen
nach (rechts).

Exter-Formation (Oberkeuper)
Méchtigkeit: Jx1 — 3 m (16,0-12,95 m).

Der Oberkeuper ist in der Bohrung Jx1 durch
4 m méchtige dunkelgraue feinschichtige und
kalkfreie Tonsteine vertreten. Die Farbe ent-
spricht dabei eher der des Unterjura als dem
Schwarzgrau, das die marinen Oberkeuper-Ton-
steine in den meisten anderen Profilen auszeich-
net, weshalb bei der Erstaufnahme Zweifel Gber
die stratigraphische Einstufung blieben. Zwei
Proben aus 14,0 und 15,9 m Teufe erbrachten
jedoch eine rhatische marine Palynoflora (Feist-
Burkhardt 2018b), durch die die Einstufung in
den marinen Oberkeuper gesichert ist. Auch die
tonmineralogische Zusammensetzung &ndert
sich abrupt. Kaolinit ist das vorherrschende Ton-
mineral, Chlorit und lllit treten weitgehend in den
Hintergrund. Detritischer Quarz und Kalifeldspat
sind weiter vorhanden, Karbonate jedoch fehlen
vollstandig. Die Zusammensetzung der als Con-
torta-Tonstein (kotC) einzustufenden Tonsteine
entspricht damit derjenigen, die Singh (1966) in
der Tonfraktion von Oberkeuper-Sandsteinen
festgestellt hat.

Die Basis bildet eine 5 cm machtige Lage von
grauem kalkigem Sandstein, mit der die Kern-
strecke 15-16 m abschlie3t. Im Dunnschliff zeigt
sich kantiger bis kantengerundeter Mittelsand
aus Quarz und sehr wenig Feldspat, in den mi-
krosparitische karbonatische Flecken eingelagert
sind. Es dirfte sich um aufgearbeitete Fragmente
von Knollen aus der Trossingen-Formation han-
deln, die von Drucklésung weiter tberformt wur-
den. Von dem bereits makroskopisch wahrnehm-
baren Bruchschill sind im Dunnschliff meist nur
langliche schmale Lésungsporen erkennbar, nur
vereinzelt ist kalkiges Schalenmaterial erhalten
(Abb. 24). Einzelne phosphatische Sandkérner
sind zu selten, um hier von einem ,Basisbone-
bed“ zu sprechen. Kalkhaltige Gesteine sind fir
den Oberen Keuper ungewdhnlich. Sie beschran-
ken sich offenbar auf geringméchtige Aufarbei-
tungslagen, deren Kalkgehalt aus umgelagertem
Knollenmergel stammt.

Der Juxkopf stellt damit eines von nur drei Relikt-
vorkommen von Oberkeuper in den Lowensteiner
Bergen dar, dessen nérdlichstes bislang nur
durch Lesesteine nahegelegt wird (Horkenberg
nordwestlich Wustenrot: Stettner 1914). Ein durch
einen Aufschluss am Steinberg sudlich Wustenrot
bekanntes Vorkommen gibt Bloos (1976: Aufschl.
219) an; moglicherweise ist das von Laemmlen
(1954: 201) zitierte Vorkommen am ,Baiselsberg”
bei Wustenrot ebenfalls hier oder am Raitelberg
westlich Wistenrot zu verorten. Die in Jx1 noch
etwa 3 m machtigen Oberkeuper-Tonsteine des
Juxkopfes keilen offenbar auf kiirzeste Distanz
aus, da Frank (1930: 79f) aus einem nicht néher
bezeichneten Aufschluss bei Nassach zwischen
Knollenmergel und Psilonotenbank nur 15 cm
.goldgelbe Tone" und ein 3-5cm machtiges
Bonebed angetroffen hat. Die Ubrigen Unterjura-
Vorkommen liegen unmittelbar auf Knollenmer-
gel (Laemmlen 1953, 1954). Das nachste grof3e-
re Vorkommen von Oberkeuper-Ablagerungen
liegt 10—-14 km siudéstlich im Mainhardter Wald,
etwa vier bis acht Kilometer nordéstlich von Sulz-
bach a.d. Murr, an vier Unterjura-Zeugenbergen
bei Hordthof, Steinberg, Mannenweiler und beim
Dexelhof (GK 25 BIl. 6923 Sulzbach a.d. Murr;
Bloos 1976: Pr. 225, 226).
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Abb. 23: Aufschluss an einer Wegbdschung am Juxkopf, 25 m SE vom Parkplatz ,Zollstock’ (a: Aufschlusssituation 2002).
Profil durch eine Kleinrinnen-Fullung aus Ostrakoden fihrendem Tonmergelstein (b), an der Basis Bonebed-Grobsandstein aus
tonig gebundenen Quarz- und Knochenfragment-Sandkdrnern (c, Balken jeweils 5 mm). Unten schematisches Profil (d) und
Querschnitt (Breitenmalstab = Hohenmafstab).

Abb. 24: Exter-Formation, Bohrung Juxkopf-1. a, b: Dinnschliffe aus dem Basissandstein, weile Balken je 0,5 mm; a: Offene
Porenrdume (schwarz) zeichnen teilweise Muschelschalen ab, von denen eine erhalten ist; b: Kalkstein-Intraklast, Caliche-
Knolle aus dem Knollenmergel. c—h: Palynomorphe aus dem Contortaton (f 14,0 m, alle anderen 15,9 m), schwarzer Balken
50 um; c: Pollen Lunatisporites rhaeticus; d: Acritarch Micrhystridium sp.; e—g: Dinoflagellaten, e: Dapcodinium sp.; f: Suessia
swabiana; g: Rhaetogonyaulax rhaetica; h: Foraminifere (organische Auskleidung der aufgelésten Schale). i: Bohrkern aus dem
Contortaton, feingeschichteter kalkfreier Tonstein, Kerndurchmesser ca. 11 cm.

36



EALGRBR — Informationen 32

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Psilonotenton-Formation (Unterjura)
Méachtigkeit: Jx1 — 8 m (12,95-4,95 m).

Die Mé&chtigkeit der Psilonotenton-Formation ent-
spricht in der Bohrung Jx1 den Angaben von Bloos
(1976) fur die Lowensteiner Berge. Die Basis der
Formation wird durch eine 45 cm maéchtige Psi-
lonotenbank gebildet, die als mergeliger fossil-
fuhrender Feinsandstein beginnt und nach oben
in einen arenitischen sandigen Kalkstein Uber-
geht, auf dessen Bruchflachen Cardinienschill und
Rundkérner auffallen. Im Folienabzug zeigen sich
neben vorherrschenden, teilweise angebohrten
Muschelschalenfragmenten und einzelnen Echino-
dermenresten auch kleine, intern korrodierte radia-
re Ooide. Daruber folgt ein 65 cm méchtiger fossil-
fuhrender tonig-kalkiger Schluffstein bis schluffiger
Tonmergelstein, bevor feinsandig-schluffige Mer-
gelsteine in den Esslingen-Sandstein Uberleiten,
dessen erste Sandsteinbank 1,85 m ber der Ba-
sis der Formation liegt. Eine Probe bei 12,0 m er-
gab vorwiegend Kaolinit, daneben Chlorit und Illit
sowie Quarz und Kalifeldspat als mineralische Zu-
sammensetzung der Tonsteine.

Der 4,47 m machtige Esslingen-Sandstein be-
steht aus einer Abfolge von schluffig-tonigen
und kalkigen Feinsandsteinbdnken, zwischen
denen geringmachtige feinsandige Schluff- und
Mergelsteine liegen. Dariber folgen noch 1,78 m
schluffige Tonmergel- bis Tonsteine mit wenige
Zentimeter machtigen feinsandigen Schluff- und
schluffigen Feinsandstein-Lagen. Etwa 8 cm uber
dem Esslingen-Sandstein ist eine 3 cm méachtige
fossilfuhrende Kalksteinlage eingeschaltet, die der
Subangularebank (a1V nach Bloos 1976) entspre-
chen durfte.

Angulatensandstein-Formation (Unterjura)
Restméchtigkeit: Jx1 — 3,65 m (4,95-1,3 m).

Die Angulatensandstein-Formation bildet in den
Léwensteiner Bergen zumeist die jingste erhalte-
ne Einheit des Unterjura. Die M&chtigkeit erreicht
Werte um 10-12 m (Bloos 1976). Die Bohrung
Jx1 erschlief3t hiervon noch die untersten ca. 3 m
schluffige, teilweise feinsandige Tonsteine und
etwa 70 cm Nassach-Sandstein, der nach oben in
brekzidse quartare FlieRerden tbergeht. Die Ab-
folge ist stark verwittert und Uberwiegend entkalkt,
auch der urspringlich kalkig gebundene Feinsand-
stein des Nassach-Sandsteins ist weitgehend ent-
kalkt und teilweise zu schluffigem Sand entfestigt.
Die Basis der Angulatensandstein-Formation wird
nach Profilvergleich mit den Angaben von Bloos

(1976) unter einen feingeschichteten schluffigen
Tonstein gelegt, in dessen Niveau in benachbarten
Profilen die Oolithenbank belegt ist. Im Kern der
Bohrung Jx1 ist diese Bank nicht nachzuweisen.

Quartare Deckschichten

Machtigkeit: Jx1 — 1,3 m FlieRerden (1,3—0 m), Jx2
— 0,3 m anthropogene Auffillung (0,3—0 m).

Pleistozéne Deckschichten Uber der anstehenden
mesozoischen Gesteinsabfolge hat nur die Boh-
rung Jx1 erschlossen. Unter einem 5 cm maéch-
tigen humosen schwarzbraunen A-Horizont des
heutigen Waldbodens ist bis in eine Tiefe von
0,7 m ein ockerbrauner, im hdheren Teil zerbohrter
B-Horizont aus schluffig-feinsandigen verwitterten
FlieBerden mit Wurzelresten ausgebildet. Entkalk-
te Sandsteinbrocken aus dem Unterjura sind hier
lagenweise angereichert. Darunter folgen bis in
1,3 m Teufe als C-Horizont graue bis ockerbraune
tonige brekziése FlieRBerden aus Tonsteinbrock-
chen, in denen ebenfalls lagenweise Feinsand-
stein-Brdckchenlagen eingelagert sind. Die Fliel3-
erden und auch der anstehende tonige Unterjura
unmittelbar darunter sind bis in etwa 4 m Tiefe
fast vollstandig entkalkt, lediglich im den verwit-
terten Sandsteinen zwischen 1,7 und 2,2 m Teu-
fe zeigt sich noch ein geringer Kalkgehalt. Braune
bis graubraune Verwitterungsfarben begleiten das
gesamte Unterjura-Profil bis in ca. 13 m Tiefe. Bis
in 8 m Tiefe waren einzelne Lagen so stark ent-
festigt, dass sie zu Brocken zerbohrt wurden, bis
in etwa 4 m Tiefe weisen schichtparallele Scher-
flachen und Boudinage festerer Lagen auf Gleitbe-
wegungen hin, die auf die Hangbdschung gerichtet
waren. In der Bohrung Jx2 besteht die quartare
Deckschicht aus 30 cm Wegschotter der Park-
platzbefestigung.
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6  Bohrlochmessungen

Die elektrischen Gesteinseigenschaften wurden
im Bohrloch Jx2 durch Leitfahigkeits- (DIL), Wider-
stands- (ES) und Eigenpotential-Messungen (SP)
dokumentiert, konnten jedoch nur unvollstandig
gemessen werden (Tab. 2). Das DIL beginnt da-
rum erst im Stubensandstein 3, SP- und ES-Log
sogar erst an der Basis des Mittleren Stubensand-
stein (Abb. 25). Dabei zeigt sich, wie dies auch
aus zahlreichen ES-Logs im Alpenvorland und aus
dem Gebiet der Schwébischen Alb bekannt ist,
dass besonders die Sandsteine des unteren Stu-
bensandsteins und des Stubensandsteins 2a auf-
fallend hohe elektrische Widerstéande aufweisen.
Der Vergleich des gespiegelten Leitféahigkeitslogs
mit dem Widerstandslog und mit dem ES-Log der
Bohrung Urach-3 (Franz et al. 2014; Abb. 26) zeigt
an der Basis der Lowenstein-Formation ein cha-
rakteristisches Muster aus niedrigem Widerstand
der Roten Basisletten und hohem Widerstand in
den Sandsteinen unmittelbar daruber. Generell
zeigen die méchtigeren Sandsteine meist geringe-
re Leitfahigkeiten und héhere Widerstandswerte,
die tonig-schluffigen Zwischenlagen eher hdhere
Leitfahigkeiten und niedrigeren Widerstand. Mar-
kante Logmuster fehlen aber in der Messkurve aus
Jx2, weshalb DIL und ES hier fir eine feinstratigra-
phische Korrelation wenig geeignet erscheinen.

Eine durchgehende Messung bis zur Oberflache
konnte in beiden Bohrungen bei der natirlichen
Gammastrahlung durchgefuhrt werden. Sie erge-
ben ein Referenzprofil fir den hdheren Mittelkeu-
per der Lowensteiner Berge, zeigen aber zugleich
die starken kleinrAumigen Unterschiede in den
Einzelheiten des Kurvenverlaufs. Ein Vergleich der
Messkurven fur den Oberen Stubensandstein zeigt
dabei nicht nur die lithologischen Unterschiede,
die auch die Bohrkerne dokumentieren, sondern
auch uneinheitliche Beziehungen zwischen Strah-
lungsintensitat und Korngréf3e. Sandsteine kénnen
im Stubensandstein sowohl niedrige als auch mitt-
lere oder hohe (bis sehr hohe) Strahlungsintensita-
ten aufweisen. Der Grund dafir dirfte in der unter-
schiedlichen petrographischen Zusammensetzung
liegen, da neben Tonmineralen auch Kalifeldspéate
und Glimmer als Quellen fiir 4°K-Strahlung in Be-
tracht kommen. Die pelitischen Sedimente zeigen
zwar generell eher hohere Strahlungsintensitaten
als die Sandsteine, in einigen Lagen aber auch
niedrige Messwerte, wohl bedingt durch einen ho-
heren Anteil an Schluff und/oder Karbonat. Die
niedrigsten Strahlungswerte weisen im Allgemei-
nen Sulfatgesteine und massive Karbonatbénke
auf (Wollenberg 1979).
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Hinzu tritt Strahlung aus Thorium-haltigen Schwer-
mineralen und ein zwar sehr geringer, aber mess-
barer Anteil von Strahlung aus Spuren von Uran. Im
Gammalog von Jx2 zeigt sich zudem bei 114,5 m
im Stubensandstein 1a eine Strahlungsspitze mit
etwa 5500 API, die sich aufgrund des spektralen
Gammalogs auf eine schwache Urananreiche-
rung zurtckfiuhren lasst (Strahlungséaquivalent ca.
250 ppm U). Eine zweite auffallige Strahlungsspit-
ze im Unteren Kieselsandstein bei 169-169 m er-
reicht dagegen nur etwa 400 API und zeigt sich
im spektralen Gammalog als Uberlagerung zweier
schwach erhéhter Strahlungswerte (Strahlungs-
aquivalent 40 ppm U und 55 ppm Th). Schwache
Urananreicherungen sind bisher vor allem in der
Unteren Loéwenstein- und Hassberge-Formation
des 6stlich angrenzenden Mainhardter Waldes be-
kannt (Wollenberg 1978). Sie treten vor allem in
karbonatisch gebundenen Rinnensandsteinen auf,
wo sie kryptokristalline Korniiberziige in pyritfiih-
renden Geréllen und Pflanzenresten bilden (Wol-
lenberg 1978), und fehlen in hoheren Teilen der
Loéwenstein-Formation. Die Urananreicherungen
im Schwébisch-Frankischen Wald unterscheiden
sich damit sowohl in ihrer stratigraphischen Posi-
tion als auch petrogenetisch von denen im Mittle-
ren und Oberen Burgsandstein von Mittelfranken,
die bevorzugt an pedogene Krustenbildungen und
Uberwiegend an Phosphatminerale gebunden sind
(Abele et al. 1963, Kuhlmann 1977, Dill 1988).

Aus Baden-Wirttemberg liegen bislang erst we-
nige durchgehende Gammalogs vor, in denen
die gesamte Lowenstein-Formation gemessen
wurde. Abbildung 27 zeigt eine Korrelation von
Messkurven sudlich und 6stlich der Juxkopf-Boh-
rungen, die, soweit vorhanden, mit den zugehdri-
gen Bohrkernbeschreibungen abgestimmt ist. Die
korrelierbaren Logintervalle zeigen dabei trotz oft
vergleichbarer Trends eine hohe Variabilitat. Auf-
fallender Weise sind in den starker gegléatteten
Profilen die Ahnlichkeiten der Logintervalle oft ein-
facher zu erkennen als in den hochaufldsenden
Messungen. Die hohe Variabilitat der Logmuster
macht es aber unmdglich, kleinere Ausschnitte der
Schichtenfolge tber gré3ere Entfernungen, oft so-
gar schon uber wenige hundert Meter, allein an-
hand des Gammalogs zuverléassig einzuordnen.
Eine Kontrolle der Einstufung durch eine sorgfél-
tige petrographische Profilaufnahme und Identi-
fikation eventueller Leithorizonte erscheint damit
unverzichtbar.

Andererseits bieten die Gammalogs bei Kenntnis
der Gesteinsabfolge die Mdglichkeit, auch Uber
diachrone Faziesgrenzen hinweg Korrelationen
vorzunehmen. Die Ahnlichkeiten in manchen Log-
mustern, die trotz stark unterschiedlicher Intensita-
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Abb. 25: Geophysikalische Bohrlochmessungen aus der Forschungsbohrung Juxkopf-2 (BO6922-199)
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FB Juxkopf-2 DIL ES 16 ES 16 Urach-3
(BO6922-199) (gespiegelt) / (BO7422-79)
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Abb. 26: Vergleich der elektrischen Gesteinseigenschaften zwischen den Bohrungen Juxkopf-2 und Urach-3. Die Leit-
fahigkeitskurve ist gespiegelt, um den Vergleich mit der Widerstandskurve zu erleichtern. Die stratigraphische Korrelation zur
Bohrung Urach-3 erfolgt vom lithologischen Profil aus.

» » Abb. 27: Korrelation von Gammalogs von den Forschungsbohrungen am Juxkopf nach Siden (links) und Osten
(rechts). In den Bohrungen Urach-3 und Ellenberg B6 ist die Basis des Oberen Stubensandsteins um mehrere Meter in
die liegende Schichtenfolge eingeschnitten. Der Stubensandstein 5 ist offenbar nur im &stlichen Wirttemberg und in den

Loéwensteiner

40

Bergen ausgebildet und wird weiter stdlich durch Knollenmergel-Fazies ersetzt. [ Fortsetzung nachste Seite]
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Bohrung Dinkelsbiihl (nach Haunschild et al. 1982): In Bayern wird die Grenze Unterer (kmBu) zu Mittlerer Burgsandstein
(kmBm) unter einen ,Basisletten” gelegt, der dem Hangendletten 1 in Baden-Wirttemberg entspricht. Log Urach-3 nach Franz

et al. (2014), Obergréningen-1 nach Reinhardt (1994).
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ten in den einzelnen Lagen uber grol3e Entfernun-
gen aufscheinen, lassen sich nach Vergleich mit
den Lithologien im jeweiligen Niveau der einzelnen
Maxima und Minima jedenfalls nicht allein auf den
Tongehalt oder die Korngrél3e zuriickfihren. Wahr-
scheinlicher spielen auch Schwankungen des an-
gelieferten Materials eine Rolle, insbesondere der
Gehalt an Kalifeldspat (auch in Schluffkorngréle
in den Peliten) und Glimmer als Strahlungstrager.
Die Korrelation solcher Logmuster ergibt jedenfalls
ein konsistentes Bild, das mit den lithologisch be-
stimmten Grenzen (Unterer, Mittlerer, Oberer Stu-
bensandstein) gut in Einklang steht und eine plau-
sible Mé&chtigkeitsverteilung ergibt. Die Kontrolle
durch die lithologischen Profile zeigt jedoch auch,
dass eine Ahnlichkeit zweier Logmuster zwischen
unterschiedlichen Intervallen bestehen kann und
der Vergleich mit anderen stratigraphischen In-
formationen unerlasslich ist. Ein Beispiel bei kir-
zester Distanz geben die Logs der Bohrungen Jx1
(70—60 m) und Jx2 (20—10 m; Abb. 8).

Aus der Logkorrelation in Verbindung mit den Bohr-
kernbeschreibungen ergeben sich zugleich weite-
re Hinweise darauf, dass nicht nur an der Basis der
Léwenstein-Formation eine Diskordanz mit einem
Relief aus Rinnenziigen ausgebildet ist (Abb. 13,
27), sondern auch innerhalb der Formation sowohl
der Mittlere als auch der Obere Stubensandstein
jeweils auf einem Erosionsrelief von mehreren
Meter Erosionstiefe liegen. Bereits Brenner (1973:
163) hatte auf ein Profil bei Tibingen hingewiesen,
in dem der Mittlere (!) Stubensandstein ,rinnen-
artig bis auf zwei Meter an die Obergrenze der
Kieselsandstein-Stufe” (d.h. die kmSL1 der Main-
hardt-Formation, vgl. Abb. 3) eingeschnitten ist.
Zur Bohrung Ellenberg (BO6927-194) merkte A.
Etzold (unveroff. Bohraufnahme, 2003) an: ,Denk-
bar ware auch, dass hier der 3. Stubensandstein
den t2 soweit ausgeraumt hat, dass er unmittelbar
auf dem s2.3 [heute kms2c] zu liegen kommt und
so einen scheinbar zusammenhangenden Kom-
plex bildet. Wie dem auch sei, sicher hat hier eine

Tab. 2: Technische Daten zu den Forschungsbohrungen Juxkopf-1 und Juxkopf-2

Bohrung

FB Juxkopf-1

FB Juxkopf-2

Archivnr. Bohrakte LGRB

B0O6922-183

B0O6922-199

Waldrand neben dem Fulweg
zum Parkplatz 'Zollstock'
(Staatswald)

Gemarkung Spiegelberg-Jux, Rems-Murr- Spiegelberg-Nassach, Rems-
Kreis, Baden-Wirttemberg Murr-Kreis, Baden-Wirttemberg
Lage Hochflache des Juxkopfes am Parkplatz 'Zollstock' an der

Ortsverbindungsstralie Jux nach
Nassach (Staatswald)

Koordinaten (GK3)

R 3531470, H54 33170

R 3531 270, H 54 33 365

Koordinaten (UTM32)

E 531382,2 N 5431436,1

E 531182,3 N 5431631,1

Ansatzhohe 0. NN

530 m

494 m

Bohrfirma Geomechanik Wasser- und Keller & Hahn Brunnenbau
Umwelttechnik GmbH, Woringen | GmbH, Insingen
Bohrzeit 6.-28.11.2012 23.09.-08.10.2013
Bohrverfahren Seilkernbohrung Rotationskernbohrung
Kaliber 244 mm (0-7 m), 178 mm (7— 178 mm (0-25 m),
99,5 m), 146 m (99,5-105,5 m) 146 mm (25-211 m)
Endteufe 105,5 m u. A. (424,5 m U. NN) 211,0 mu. A. (283 m U. NN)

Geophysikalische Messungen
(Terratec Geophysical Services,
Heitersheim)

SGR (0-105,5 m), Temp (27,2—
105,5 m), am 30.11.2012

SGR (0-205,64 m), Temp &
Cond (76,11-205,35 m), DIL
(24,79-204,31), ES 16/64
(82,0-204,18 m), am 8.10.2013
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kraftige Ausrdumung stattgefunden, was vielleicht
auch die geringe Machtigkeit des km4m [kmsm]
erklart." Die besonders haufigen, ortlich mehrere
Meter méachtigen Krustenkarbonate an diesen in-
ternen Grenzen hatten schon seit langerem zu der
Annahme gréRerer Sedimentationspausen an die-
sen Grenzflachen gefuhrt (Nitsch 2005b, 2005c,
Lutz et al. 2005, Nitsch 2018).

7 Palynologische Befunde

Aus den Bohrkernen der Bohrung Juxkopf-1 wur-
den 12, aus denen von Juxkopf-2 weitere 34 Pro-
ben zur palynologischen Bearbeitung entnommen,
die sich uUber die gesamte erbohrte Keuper-
Schichtenfolge von der Stuttgart- bis in die Exter-
Formation verteilen. Mit der Bearbeitung wurde im
Jahr 2017 S. Feist-Burkhardt beauftragt, auf de-
ren Berichten (Feist-Burkhardt 2017, 2018a, b; An-
hang 5 und 6) die folgende Darstellung beruht. Die
Berichte sind im Bohrarchiv des LGRB unter den
Archivnummern der beiden Bohrungen hinterlegt
(BO6922-183 und -199).

Die reichhaltigsten Palynofloren lieferten Proben
aus der Stuttgart-Formation, aus dem Bereich um
die Hassberge-Formation (Lehrberg-Schichten
bis untere Mainhardt-Formation) und besonders
aus dem Oberen Keuper. Rote Wand und hdhe-
re Mainhardt-Formation waren dagegen arm an
bis frei von Palynomorphen, ebenso die meisten
Proben aus der Léwenstein-Formation. Lediglich
aus dem Stubensandstein 3 konnte eine aussage-
kraftige Palynoflora gewonnen werden. In den Fal-
len, in denen in den Berichten die Bestimmung als
unsicher bzw. fraglich angegeben ist, wurde hier
dem Namen ein Fragezeichen vorangestellt. Die
Proben aus der Stuttgart- bis Mittleren Loéwen-
stein-Formation stammen aus Jx2, aus der Obe-
ren Lowenstein-Formation aus beiden Bohrungen
und aus Trossingen- und Exter-Formation aus Jx1.

Aus der Stuttgart-Formation wurde eine Probe aus
dem Schilfsandstein (211,0 m) und eine aus den
Dunklen Mergeln (210,0 m) untersucht. Neben ale-
ten bisaccaten Pollen fand sich Triadispora spp. (in
den Dunklen Mergeln Triadispora verrucata) und
Vertreter der Circumpolles-Gruppe, darunter Gra-
nuloperculatipollis rudis (nur im Schilfsandstein),
Paracirculina/Partitisporites spp., Spiritisporites
spirabilis, ?Praecirculina granifer, ?Partitisporites
guadruplicis, ?Geopollis spp. sowie Stereisporites
sp. A von Heunisch & Nitsch (2011). In der Probe
aus den Dunklen Mergeln kamen ?Enzonalaspori-

tes spp., Brachysaccus spp., Ovalipollis spp., Pa-
tinasporites densus und ?Aulisporites astigmosus
hinzu. Palynostratigraphisch ist wegen der insge-
samt geringen Zahl bestimmbarer Palynomorphen
keine statistisch gesicherte Einstufung madglich.
Das gemeinsame Auftreten von Triadispora ver-
rucata und Spiritisporites spirabilis in den Dunk-
len Mergeln weist aber auf den Grenzbereich von
GTr14/15 nach Heunisch (1999) hin, der nach der
Lithostratigraphie auch zu erwarten watr.

In der Steigerwald-Formation lieferte eine Probe
aus der unteren Roten Wand (207,98 m) nur sehr
wenige Einzelexemplare von Granuloperculatipol-
lis rudis, Anapiculatisporites spiniger, Triadispora
modesta, Paracirculina/Partitisporites spp. und
Ovalipollis spp. sowie ein bisaccater Pollen und
Algenreste. Reichhaltiger ist die Probe aus dem
Aquivalent der Lehrbergbank 1 (184,9 m), in der
die genannten Arten (aul3er A. spiniger) meist in
mehreren Exemplaren auftreten, aul3erdem Bra-
chysaccus spp., Araucariacites australis, Geopollis
spp., Retusotriletes spp. und Triadispora obscura.
Neben unbestimmbaren Algen tritt hier auch die
Grunalge Plaesiodictyon mosellanum auf. Eine
weitere Probe aus den hdheren Lehrbergschichten
(177,9 m) ergab ein ahnliches, aber wieder &rme-
res Bild. Die Assoziation ist mit der Einstufung in
die Zone GTrl5 nach Heunisch (1999) vereinbar,
aber auch hier liegt fur eine sichere Einstufung
kein statistisch ausreichendes Material vor.

Die Hassberge-Formation ist durch drei Proben
vertreten, die aus dem unteren Teil des Kiesel-
sandstein 1 (169,2 m), dem Kieselsandsteinletten
(161,95 m) und dem oberen Teil des Kieselsand-
stein 2 (154,7 m) stammen. Dabei fallt auf, dass
die Proben aus Tonstein-Zwischenlagen der Sand-
stein-Abfolgen reichhaltigere und diversere Paly-
nofloren aufweisen als die Probe aus dem Kiesel-
sandsteinletten, in denen alete bisaccate Pollen
die haufigsten Palynomorphen sind. Dies dirfte
mit der auch am Bohrkern erkennbaren pedoge-
nen Uberpragung dieser Zwischenschicht zwi-
schen den beiden alluvialen Abfolgen zusammen-
hangen. Kennzeichnend fir diesen Abschnitt sind
nach Feist-Burkhardt (2018a) haufiges Auftreten
von Vertretern der Circumpolles-Gruppe, beson-
ders Granuloperculatipollis rudis und Paracirculi-
na/Partitisporites spp., von Triadispora und Ovali-
pollis spp. Regelmafiig treten auch Geopollis spp.
und Spiritisporites spirabilis auf. Dagegen fehlen
Corollina spp. und Geopollis zwolinskae, die erst
in der unteren Mainhardt-Formation erscheinen.
Da die Fossilfihrung der Proben insgesamt reich-
haltiger ist als diejenige der Mainhardt-Formation,
kann dies als Hinweis gelten, dass die Hassber-
ge-Formation noch zu Zone GTrl5 nach Heunisch
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(1999) zu rechnen ist und die Grenze zu Zone
GTr16 nahe der Formationsgrenze zur Mainhardt-
Formation liegt.

Die Mainhardt-Formation fiihrt im Profil der Boh-
rung Juxkopf-2 nur in ihrem unteren Abschnitt eine
individuenreiche Palynoflora, wahrend die Proben
aus dem obersten Abschnitt aul3er einigen Algen-
resten keine verwertbaren Ergebnisse erbrachten.
Dies entspricht den Verhaltnissen am 11 km ent-
fernt gelegenen Typusprofil der Mainhardt-Forma-
tion (Heunisch & Nitsch 2011). Auch die Zusam-
mensetzung der Palynoflora ist ahnlich. Zusatzlich
zu den Formen, die bereits in der Hassberge-For-
mation anzutreffen waren, erscheinen in der un-
tersten Mainhardt-Formation auch Corollina spp.,
darunter Corollina meyeriana, und Geopollis zwo-
linskae als Leitformen fur die Zone GTr16, auler-
dem Enzonalasporites vigens, Haberkornia gudatii
und Cycadopites spp.

Die Proben aus der Léwenstein-Formation haben
dagegen nahezu keine Palynomorphen erbracht.
Die Proben von Stubensandstein 1a bis in den Mit-
telletten des Stubensandstein 3 waren, von unbe-
stimmbaren Holz-und Geweberesten abgesehen,
fossilleer. In den Roten Basisletten fanden sich nur
wenige Algenreste, darunter die Griinalge Plaesio-
dictyon mosellanum. Lediglich zwei Proben aus
dem Oberen Stubensandstein enthielten eine aus-
sagekraftige Palynoflora. Sie stammen aus dem
oberen Abschnitt des Stubensandstein 3 (Jx2,
30,1 m) und dem Hangendletten 3 (IJx1, 62,1 m).
Sie enthalten neben Corollina spp., darunter C.
meyeriana und C. torosus, Granuloperculatipollis
rudis, Paracirculina/Partitisporites spp. und Ova-
lipollis spp. sowie Eucommiidites major. In einer
individuenarmen Proben aus Stubensandstein 4
(Ix2, 11,1 m) waren einige derselben Arten vertre-
ten (Anhang 5). Die Palynoflora entspricht damit
auch in diesem Fall einer Einstufung, wie sie nach
der lithostratigraphischen Korrelation zu erwarten
ware. Aufgrund der h&ufigen und diversen For-
men aus der Circumpolles-Gruppe zusammen mit
Triadispora spp. werden die Proben aus dem Stu-
bensandstein 3 und Hangendletten 3 von Feist-
Burkhardt (2018b) der Zone GTr16 nach Heunisch
(1999) zugeordnet. Eine &hnliche Palynoflora ha-
ben Havlik et al. (2013) aus dem Unteren Stuben-
sandstein von Schwabisch Gmuind beschrieben.
Ob die weniger diverse Palynoflora, ohne Triadi-
spora spp., aus Stubensandstein 4 ein Hinweis auf
die Zone GTrl7 gibt oder allein auf 6kologische
Widrigkeiten zuriickzufiihren ist, muss offenblei-
ben.

Die Proben aus der Trossingen-Formation enthiel-
ten keine Palynomorphen.
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Dagegen zeigen zwei Proben aus dem Contorta-
ton der Exter-Formation reichhaltige und diverse
Palynofloren mit marinen Anteilen. Neben Acri-
tarchen (Micrhystridium spp.), Prasinophyten (Cy-
matiosphaera spp., Pterospermopsis spp., Tas-
manites spp.) und anderen Grinalgen (Lagenella
martinii, Schizocystia rara) zeigen insbesondere
Dinoflagellaten (Rhaetogonyaulax rhaetica, Su-
essia swabiana, Dapcodinium priscum, Beau-
montella spp., Dapcodinium sp.) und Reste von
Foraminiferen marine Ablagerungsbedingungen
an (Abb. 24). Unter den Pollen und Sporen sind
besonders Rhaetipollis germanicus, Concavispo-
rites spp., Ricciisporites umbonatus und R. tuber-
culatus, Polypodiisporites polymicroforatus und
Lunatisporites rhaeticus als Leitformen zu nennen.
Diese Assoziation ergibt eine Einstufung in die
Zone GTr19 nach Heunisch (1999) und damit den
Nachweis, dass die kalkfreien Tonsteine iber dem
Knollenmergel der Exter-Formation angehdren.

Die palynostratigraphischen Ergebnisse erlauben
damit auch eine, wegen der vielen individuenar-
men und fossilfreien Proben allerdings nur schlag-
lichtartige Alterseinstufung der Schichtenfolge.
Sie entspricht dem bisherigen Stand der Kenntnis
(DSK 2005, Nitsch 2018): Stuttgart-, Steigerwald-,
Hassberge- und Mainhardt-Formation entspre-
chen der Karnium-Stufe, wobei die Mainhardt-
Formation bereits kurz vor der Karnium-Norium-
Grenze abgelagert wurde. Ihre Palynoflora enthalt
bereits norische Elemente und entspricht jener
der spatkarnischen Opponitz-Formation der nérd-
lichen Kalkalpen (Heunisch & Nitsch 2011). Die
Lowenstein-Formation stammt aus dem Norium,
Rhatium ist erst sicher in der Exter-Formation be-
legt. Ob Teile des obersten Mittelkeupers (Stuben-
sandstein 5?, Trossingen-Formation?) bereits friih-
rhatische Anteile enthalten, ist anhand der Proben
nicht zu entscheiden.

8 Ausblick

Wahrend die Gliederung der Stubensandsteine in
der Lowenstein-Formation seit den Arbeiten von
Stoll (1929), Laemmlen (1954), und Brenner (1973,
1978) weitgehend geklart ist, rickten die teilwei-
se komplexen Faziesbeziehungen zum Knollen-
mergel der Trossingen-Formation erst in den ver-
gangenen Jahrzehnten in den Fokus. Bereits Lang
(1910) hatte darauf hingewiesen, dass die Stuben-
sandsteine nach Westen und Siden auskeilen,
betrachtete die ,verschiedenfarbigen Mergel®, die
anstelle der Sandsteine im Profil auftreten, jedoch
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fur klar geschieden von den Knollenmergeln. Spé-
ter zeichnete er mit dicker Linie eine geradezu
diskordante Auflagerung der Knollenmergel auf
dem Stubensandstein (Lang 1919: Profil 1 und 2).
Brenner (1973) stellte die Verbreitung und Sand-
anteile fur die einzelnen Horizonte in Karten dar.
Innerhalb ihres jeweiligen Verbreitungsgebiets
schienen jedoch alle Sandstein-Horizonte auch
flachendeckend Sandsteine zu flhren. Noch Bren-
ner (1973) spricht zwar (S. 182) die Vorstellung
an, dass ,der vierte Stubensandstein faziell durch
Knollenmergel teilweise oder ganz vertreten wer-
den“ kdnnte und betont, dass ,Unter- und Ober-
grenze teilweise schwankend ausgebildet sind“ (S.
191), widerspricht aber (S. 178) der Ansicht Voll-
raths (1928), dass sich Hangendletten 3 durch voll-
standiges Auskeilen des Stubensandsteins 4 mit
dem Knollenmergel zu einer geschlossenen Abfol-
ge zusammenschliel3en kénnte.

Die zahlreichen Bohrungen, die seit den 1990er
Jahren insbesondere zur Erdwérmegewinnung
abgeteuft wurden, haben die Aufschlussdichte er-
heblich vergréRert. Sie haben zumindest fir den
Oberen Stubensandsein gezeigt, dass es auch
innerhalb der jeweiligen Verbreitungsgebiete Re-
gionen gibt, in denen der 4., seltener auch der 3.
Sandsteinhorizont durch eine Knollenmergel-Fa-
zies in &hnlicher Machtigkeit vertreten wird. In sol-
chen Zonen, z.B. im Fildergebiet, folgt Uber dem
Stubensandstein 3 sofort ein bis zu 50 m mach-
tiger Knollenmergel, wahrend einige Kilometer
weiter wieder Stubensandstein 4 nachweisbar ist
und der Knollenmergel lediglich Machtigkeiten
um 30 m aufweist. Dies durfte darauf hindeuten,
dass sich die Alluvialebene der Stubensand-Flis-
se distal in einzelne Rinnengirtel aufgeldst hat,
zwischen denen schluffig-tonig gepragte Uberflu-
tungsbereiche lagen. Hier kamen, gleichzeitig mit
der Stubensandstein-Fazies der Rinnen und deren
unmittelbarer Umgebung, Feinsedimente in Knol-
lenmergel-Fazies zur Ablagerung. Der ,Untere
Knollenmergel* des Hangendletten 3 schlief3t sich
dann dber eine schluffig-tonige Faziesvertretung
des Stubensandsteins 4 mit dem ,Oberen Knollen-
mergel” zu einer geschlossenen Knollenmergel-
Abfolge zusammen, wie dies Vollrath (1928: 238)
bereits fur das sidliche Wurttemberg postuliert
hatte. Die vergleichsweise hohen Mé&chtigkeiten
der Trossingen-Formation in Sudwurttemberg,
die Brenner (1973) noch als ,Senkungsgebiet” be-
trachtete, dirften daher eher auf eine fazielle Ver-
tretung von Teilen des Oberen Stubensandsteins
durch eine sandfreie Knollenmergel-Fazies zu-
riackzufuhren sein. Entsprechend fehlt am oberen
Neckar Stubensandstein 4 und auf der Baar offen-
bar auch Stubensandstein 3 (Etzold et al. 2010).

Umgekehrt finden sich die niedrigsten Méchtig-
keitswerte fur die Trossingen-Formation von oft
nur 20-25 m gerade in den Gebieten mit den
machtigsten Profilen der Lowenstein-Formation in
Baden-Wurttemberg, in den Léwensteiner Bergen
und im Mainhardter Wald. Nur wo der 5. Stuben-
sandstein nicht als Teil des Stubensandstein 4
zur Léwenstein-Formation gerechnet, sondern als
Einlagerung in die Trossingen-Formation (,,Feuer-
letten-Sandstein®) betrachtet wurde, kam diese auf
die Méchtigkeitswerte von tiber 30 m, wie sie auch
sonst Uber dem Stubensandstein 4 (bzw. ,Oberen
Burgsandstein‘) gefunden wird, wenn Stubensand-
stein 5 nicht ausgebildet ist. Das Verbreitungs-
gebiet dieses Sandstein-Horizonts scheint sich
auf einen von Mittelfranken im Osten nach Nord-
wirttemberg im Westen streichenden Streifen zu
beschrénken. Gerade in diesem Gebiet sind heu-
te jedoch Uber der Stubensandstein-Schichtstufe
meist nur noch vereinzelte Restvorkommen der
obersten Keuperschichten und von Unterjura er-
halten. Profile mit dem Stubensandstein 5 konnten
daher nur selten aufgenommen werden. Die Kor-
relation der wenigen vollstédndigen Profile Giber L6-
wenstein und Trossingen-Formation (Abb. 21, 27)
und die faziellen Unterschiede zwischen dem Stu-
bensandstein 5 und den tieferen Stubensandstei-
nen (insbesondere in Zementation und Intraklas-
tenfihrung, vgl. Abb. 20) machen jedoch deutlich,
dass es sich um einen eigenstandigen Zyklus von
Sandschittungen handelt, der sich auf die Sen-
kungsachse der Frénkischen Senke konzentriert.

Im gleichen Gebiet finden sich zudem zwei Son-
derfazies der Trossingen-Formation, die mit den
flachen Flusslaufen des Stubensandstein 5 in
fazieller Verbindung stehen dirften: Zum einen
zeigen sich an mehreren Lokalitaten etwa 20 m
unter der Jurabasis mehrere Meter machtige Kalk-
steinpakete aus Krustenkarbonat und umgelager-
ten Caliche-Konglomeraten (Weinland 1933: 40f
und 45; Laemmlen 1954), die nach einem bis 4 m
machtigen Vorkommen am ,Kalkbrunnen* westlich
GrofRhéchberg als GroRRhdchberg-Kalkstein be-
zeichnet werden (LGRB 2011). Zum anderen bil-
den lakustrine bis palustrine graue bis braungraue
Tonsteine, in denen Kohleflé6ze und eingekieselte,
pedogen Uberpragte Dolomitsteinbdnke auftre-
ten, die Fazies der Mittelbronn-Schichten (See-
gis & Goerigk 1992, Seegis 1993). Besonders fir
die Mittelbronn-Fazies wurde wegen ihrer grauen
Sedimentfarben in den vergangenen 200 Jahren
immer wieder eine Einstufung in den Oberkeuper
und sogar in den Unterjura diskutiert (Keferstein
1825, Eisenhut 1955, 1966, Etzold: unveroff. Bohr-
bericht BO7025-54, Etzold & Schweizer 2005).
Vier Proben aus Kohleflozen von Mittelbronn wa-
ren im Dezember 1954 von E. Eisenhut an U. Rein
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nach Krefeld zur palynologischen Bearbeitung ver-
schickt worden, lieRen sich nach dem damaligen
Kenntnisstand aber noch nicht eindeutig einstufen
(Eisenhut 1966). Rein (unvertff. Bericht, 1958)
identifizierte in den Proben jedoch unter anderem
Enzonalasporites vigens, wodurch zumindest ein
jurassisches Alter heute ausgeschlossen werden
kann.

Von einzelnen Lokalitaten ist zudem durch Seegis
& Goerigk (1992) und Seegis (1993) diskordant
auflagernder Oberkeuper nachgewiesen worden
und in den Mittelbronn-Schichten eine Ostrakoden-
fauna, die zumindest 6kologisch jener der Trossin-
gen-Formation entspricht. Die Faziestubergéange
zwischen den grauen palustrinen Sedimenten und
den rotbraunen, pedogen Uberpragten Knollen-
mergeln erfolgten meist Uber kurze Distanz. Oft
ist nur der obere Teil der Trossingen-Formation in
Mittelbronn-Fazies ausgebildet, so am namenge-
benden Profil Mittelbronn bei Frickenhofen. In der
etwa 7 km ESE angesetzten Forschungsbohrung
Obergroéningen-1 (BO7025-54) folgt diese Grau-
fazies jedoch unmittelbar tGiber Stubensandstein 5,
der erosiv auf Stubensandstein 4 angetroffen wur-
de und bereits Intraklasten aus grauen Tonstei-
nen fuhrt. Die nur ca. 375 m SE davon angesetzte
Bohrung Obergréningen-2 (BO7125-19) dagegen
konnte im selben Abschnitt zwischen Stubensand-
stein 4 und Unterjura nur normalen Knollenmergel
in &hnlicher Méachtigkeit feststellen. Seegis (1993)
fuhrt die Mittelbronn-Fazies auf lokale und vonein-
ander getrennte Seen mit Durchmessern von we-
nigen 100 m und héchstens wenigen Kilometern
zurlick, die an erosive Senken gebunden waren.

Starke Wasserspiegelschwankungen und unregel-
mafRige Wasserzufuhr, wie sie Seegis aus der
lakustrin-palustrinen Fazies der Mittelbronn-
Schichten ableitet, sind auch fur die Knollenmergel-
Fazies selbst anzunehmen. Deren Sedimente sind
auf Uberschwemmungen, deren Sedimentgefiige
aber auf unterschiedliche Formen einer anschlie-
Renden Bodenbildung zuriickzufiihren: von Harni-
schen durchsetzte Tonwirgebodden (Vertisole), oft
horizontweise angeordnete dolomitische oder kal-
kige Caliche-Knollen (Aridisole) und rot geférbte,
durchwurzelte oder von Trockenriss-Brekzien ge-
pragte Abschnitte (Entisole bis Inceptisole). Auch
die Gleichzeitigkeit von alluvialen Sandsteinen des
Oberen Stubensandsteins und Knollenmergelfazies
zeigt deutlich, dass die Knollenmergel-Fazies kei-
neswegs auf eine trockene ,Staubwiste”, sondern
allenfalls auf semiaride Uberschwemmungsflachen
zwischen den jingsten Stubensand-Flussrinnen zu-
ruckzufuhren ist, die zwischen den Stromb&ndern
gréRRere Regenpfannen bildeten.
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9  Schlussfolgerungen

Die Forschungsbohrungen Juxkopf-1 und -2 ha-
ben fir die Léwenstein-Formation ein gut glieder-
bares Typus- und Referenzprofil erbracht, das die-
se Formation in der fir den studdeutschen Raum
bisher vollstdndigsten Entwicklung erschlief3t.
Die Gliederung der Léwenstein-Formation in acht
Sandstein-Feinsediment-Zyklen, die bereits der
Einteilung durch Stoll (1929) zugrunde lag, lasst
sich dabei um einen neunten, offenbar nur ent-
lang der mittelfrankisch-nordwirttembergischen
Beckenachse abgelagerten Stubensandstein 5 er-
ganzen. Die Korrelation der Bohrprofile mit weiter
sudlich gelegenen Profilen belegt die laterale fa-
zielle Vertretung von Stubensandstein-Fazies (der
Oberen Léwenstein-Formation) und Knollenmer-
gel-Fazies (der Trossingen-Formation) und somit
den faziellen Charakter dieser Formationsgrenze.
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Anhang 1
Schichtenfolge der Forschungsbohrung Juxkopf-1 (BO6922-183):

Quartar
Holozéne Bodenbildung

m  Schluff, feinsandig, humos, mit Wurzelresten, schwarzbraun
- 0,50 m  Schluff, hellbraun, zerbohrt, bei 2,3 m Brocken von Feinsandstein, ockerbraun

Hanglehm (FlieRBerde)
- 6,7 m  Schluff, kalkfrei, mit Wurzelresten und Brocken von Sandstein, ockerbraun

- 13 m  Ton, stark schluffig, bis Schluff, tonig, mit Brockchen von Tonstein, bei 1,1 m Lage mit boudinierten
Feinsandstein-Brocken, kalkfrei, grau und ockerbraun

Unterjura, Angulatensandstein-Formation

- 14 m Tonstein und Sandstein, kalkfrei, verwittert und etwas zerbohrt (Nassach-Sandstein)

- 1,70 m Feinsandstein, schluffig, kalkfrei, braun, zerbohrt (Nassach-Sandstein)

- 1,75 m Tonstein, schwach kalkig, braun, zerbohrt (Nassach-Sandstein)

- 2,00 m Feinsandstein, schiuffig, schwach kalkig, braun, zerbohrt (Nassach-Sandstein)

- 2,25 m Schluffstein, feinsandig, schwach kalkig, braun, brekziés verwittert

- 2,85 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, braungrau, teilweise zu Ton oder Brocken zerbohrt

— 3,00 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, braungrau, entlang von Schichtflachen zerschert

— 495 m Tonstein, schiuffig, kalkfrei bis schwach kalkig, horizontal feingeschichtet, grau, braun und braungrau,

lagenweise aufgelockert oder an Schichtflachen zerschert (Niveau Oolithenbank?)

Psilonotenton-Formation

— 5,00 m Schluffstein, feinsandig, tonig, gelbbraun

- 2,25 m Tonstein, schluffig, kalkfrei bis schwach kalkig, geschichtet, grau

- 2,30 m Schluffstein, fein- bis mittelsandig, kalkig, grau

— 5,80 m Tonstein, schluffig, kalkfrei bis schwach kalkig, geschichtet, grau

- 585 m Feinsandstein, mittelsandig, schluffig, kalkig, braungrau

- 6,62 m Tonstein, schluffig, oben kalkfrei, nach unten Ubergang in Tonmergelstein, schluffig, grau, bei 6 m
Schluffsteinlage (2 cm)

- 6,65 m Kalkstein, fossilfihrend, grau (Subangularebank)

- 6,73 m  Schluffstein, kalkig, grau

- 7,00 m Feinsandstein, kalkig, gelbgrau (Esslingen-Sandstein, Obergrenze)

- 7,20 m Kernverlust (Kaliberwechsel)

- 8,00 m Feinsandstein, schluffig, kalkig, feinschichtig, graugelb, Basis erosiv

- 8,50 m Feinsandstein, schluffig, und Tonstein, feinsandig, schluffig, grau bis graugelb, zu Brocken zerbohrt

- 8,70 m Feinsandstein, schluffig, tonig, kalkig, feinschichtig, grau bis graubraun, Basis erosiv mit Intraklasten

- 9,20 m Feinsandstein, schluffig, tonig, kalkig, unten kalkfrei, feinschichtig, grau bis graubraun, Basis scharf,
teilweise zerbohrt

- 975 m  Schluffstein, feinsandig, kalkfrei, graubraun, bei 9,7 m Lage von Schluff, tonig (3 cm)

— 10,00 m Feinsandstein, schluffig, tonig, kalkig, graubraun, Basis unscharf

— 10,35 m Mergelstein, sandig (nach oben zunehmend), schluffig, graubraun, Basis scharf

— 10,77 m Feinsandstein, schluffig (oben zunehmend), tonig, kalkig, graubraun, untere 12 cm hart und grau, Basis scharf

— 11,00 m Mergelstein, feinsandig, schluffig, graubraun, Basis scharf

— 1110 m Feinsandstein, schluffig, kalkig, graubraun, Basis scharf (Esslingen-Sandstein, Untergrenze)

- 11,85 m Mergelstein, feinsandig, schluffig, graubraun, Basis scharf

— 12,25 m Tonmergelstein, schluffig, fossilfuhrend, dunkelgrau, Basis Ubergang aus

— 12,50 m Schluffstein, tonig, kalkig, fossilfihrend, graubraun, Basis scharf

— 12,70 m Kalkstein, arenitisch, fossilflihrend, grau, Basis unscharf (Psilonotenbank)

— 1295 m Feinsandstein, mergelig, fossilfihrend, braun, Basis scharf (Psilonotenbank)

Oberer Keuper, Exter-Formation
Contortaton
— 15,95 m Tonstein, kalkfrei, feinschichtig, dunkelgrau, Basis scharf
(Nach palynologischer Untersuchung mit rhatischer Mikroflora)
— 16,00 m Kalkstein, arenitisch (Bruchschill), grau, Basis an Kerngrenze

Mittlerer Keuper, Trossingen-Formation

Knollenmergel

— 18,00 m Tonstein, schluffig, kalkig, griingrau, teilweise rotbraun-fleckig

— 21,00 m Tonstein, schluffig, kalkig, teilweise brekzids, rotbraun, gringrau-fleckig, Flecken zeichnen
maoglicherweise Wurzelspuren nach, bei 19,2 und 20,4 m Karbonatkonkretionen, Klifte,
untere 30 cm zu Brocken zerbohrt

— 22,60 m Tonmergelstein, schiuffig, teilweise brekzids, rotbraun

— 23,40 m Tonmergelstein, schluffig, oben rotbraun, gringraufleckig, bei 23—-23,2 m braun, unten griingrau

51



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau =LAGRBXR - Informationen 32
— 24,40 m Tonmergelstein, schluffig, rotbraun
— 28,10 m Tonmergelstein, schiuffig, rotbraun, teilweise gringraufleckig, obere 15 cm mit Kalkkonkretionen,

graugriin, bei 26,6 m Wurzelspuren, bei 27,5 m tektonischer Harnisch (abschiebend, Fallen 70°)
— 28,80 m Tonmergelstein, schluffig, rotbraun, griingraufleckig (?Wurzelspuren), obere 20 cm mit Kalk-
konkretionen, graugrin

— 29,66 m Tonmergelstein, schluffig, hellgraugriin, obere 20 cm rotbraun mit graugriinen Kalkkonkretionen
— 33,00 m Tonmergelstein, schluffig, mit pedogenen Harnischen und Tonsteinbrekzien, rotbraun,
einzelne hellgraue Kalkkonkretionen, Basis Ubergang aus
— 36,70 m Schluffstein, tonig, schwach kalkig bis kalkfrei, rotbraun, einzelne hellgraue Kalkkonkretionen
— 37,00 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, mit pedogenen Harnischen, rotbraun, zerbohrt zu Stiicken
— 38,24 m Schluffstein, tonig, feinsandig, kalkfrei, untere 20 cm dolomitisch, rotbraun, einzelne hellgraue

Kalkkonkretionen

Loéwenstein-Formation
Oberer Stubensandstein

Stubensandstein 5 (Ellenberg-Sandstein)

— 38,90 m Schluffstein, tonig, feinsandig, flasrig durch Feinsand-Rippeln, kalkfrei, graugrin, rotbraun-fleckig,
Basis schmaler Ubergang

— 41,70 m Feinsandstein, schluffig, teilweise tonig, bei 40—41 m unten wellige Schichtung, daruber Rippelschichtung
und flachwinklige Feinschichtung, lagenweise dolomitisch, kalkhaltig, rotbraun bis graurot und grau,
obere 50 cm griingrau, Basis Ubergang aus

— 43,00 m Mittelsandstein, nach oben zunehmend feinsandig und Ubergang in Feinsandstein, mittelsandig, schluffig,
unten horizontal geschichtet, oben schraggeschichtet, lagenweise dolomitisch, kalkhaltig, grau,
Basis an Kerngrenze

— 4310 m Kernverlust )

— 43,54 m Grobsandstein (untere 14 cm), nach oben Ubergang in Feinsandstein, schluffig, kalkhaltig, grau, Basis erosiv

— 43,70 m Feinsandstein, tonig, schluffig, feingeschichtet, kalkhaltig, grau, Basis scharf

— 44,04 m Grobsandstein, unten mit Intraklasten aus Tonstein und Dolomitstein, schwach kalkhaltig, grau, Basis erosiv
Hangendletten 4

— 44,45 m Schluffstein, tonig, schwach kalkhaltig, rotbraun und griingrau

— 44,75 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, rotbraun, Kern zerfallen

— 48,30 m Schluffstein, tonig, bei 47,85 m Sandstein-Flasern, lagenweise dolomitisch, unten schwach kalkhaltig,

rotbraun, Basis scharf, uneben

— 49,00 m Schluffstein, tonig, lagenweise sandig, lagenweise mit Intraklasten, dolomitisch, schwach kalkhaltig,
Basis scharf

- 52,45 m Tonstein, nach oben zunehmend schluffig, mit pedogenen Harnischen, kalkfrei, rotbraun,
50,00-50,35 zu Brocken zerbohrt, Basis schmaler Ubergang

— 52,79 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, graugriin, Basis schmaler Ubergang

Stubensandstein 4

- 5310
- 5783

Mittelsandstein, schluffig, tonig, an der Basis stark feinsandig, graugriin

Mittelsandstein, grobsandig mit Ubergéngen in Grobsandstein, lagenweise schluffig, schrag- und
feingeschichtet, kalkfrei, gelbgrau, lagenweise rotbraun, Basis Ubergang aus

— 58,10 m Feinkonglomerat, intraklastisch (Dolomitstein, Tonstein), grobsandig, schraggeschichtet, kalkfrei,
gelbgrau, Basis erosiv
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— 58,45 m Tonstein, schluffig, kalkfrei, rotbraun, zerbohrt, oben wahrsch. 5 cm Kernverlust

— 58,85 m Dolomitstein, tonig, schluffig, nach oben Ubergang in Tonstein, dolomitisch, schluffig,
mit Dolomitkonkretionen, kalkfrei, griingrau, rotbraun-fleckig, Basis Ubergang aus B

— 59,03 m Dolomitstein, sandig, schluffig, tonig, oben schraggeschichtet, kalkfrei, griingrau, Basis Ubergang aus

— 59,30 m Grobsandstein, schluffig, tonig, nach oben zunehmend mittelsandig, schraggeschichtet, kalkfrei,
rétlichgrau, Basis erosiv

— 59,33 m Schluffstein, stark tonig, feinsandig, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

— 59,77 m Grobsandstein, schraggeschichtet, kalkfrei, beigegrau, Basis Ubergang aus

- 59,90 m Mittelkonglomerat, intraklastisch, grobsandig, kalkfrei, beigegrau, Basis erosiv

— 60,39 m Schluffstein, tonig (unten), nach oben Ubergang ind Feinsandstein, stark schluffig, stark tonig, kalkfrei,
rotbraun und graubraun, Kern stiickig zerfallen

— 60,96 m Feinsandstein, schluffig, unten mit Flaserschichtung, oben eben feingeschichtet, kalkfrei, rotbraun,
Basis scharf

— 6110 m Feinsandstein, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

— 62,20 m Feinsandstein, schluffig, tonig, lagenweise Ubergang in Tonstein, feinsandig, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

— 62,30 m Grobsandstein, kalkhaltig, gelbgrau, Basis erosiv

— 62,94 m Grobsandstein, tonig, schluffig, mit Intraklasten (Tonstein), kalkfrei, in der Mitte schwach kalkhaltig,
rotbraun und streifig gelbgrau, Basis scharf

— 63,63 m Tonstein, dolomitisch, lagenwesie Ubergang in Dolomitmergelstein, mit Trockenrissen und unten mit
Waurzelspuren, kalkfrei, graugriin, unten Kluft mit Harnisch, Basis scharf

— 63,74 m Grobsandstein, schraggeschichtet, kalkfrei, grau, Basis scharf

— 63,76 m Schluffstein, feinsandig, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

— 63,85 m Grobsandstein, feinkiesig, uneben horizontal geschichtet, kalkfrei, grau, Basis scharf
Krustenkarbonat 3

— 64,38 m Dolomitstein, tonig, sehr schwach sandig, mit Glimmerflittern, kalkfrei, grau, Basis schmaler Ubergang

— 6590 m Schluffstein, tonig, dolomitisch, mit konkretionéren Ubergéngen zu Dolomitmergelstein, schluffig,

unten mit brekziésen Rissfullungen, kalkfrei, rotbraun, griingrau-fleckig, Klifte, Basis scharf
— 66,10 m Dolomitstein, tonig, schluffig, kalkfrei, griingrau, Basis scharf
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Hangendletten 3

Schluffstein, tonig, kalkfrei, rotbraun

Schluffstein, tonig, kalkfrei, rotbraun, mit unregelméiigen Flecken und Gangen von Feinsandstein,
schluffig, dolomitisch, griingrau, Basis Ubergang aus

Feinsandstein, schluffig, kalkfrei, mit Flecken und Gangen von Schluffstein, feinsandig, tonig, kalkfrei,
rotbraun und griingrau, Basis bioturbiert (?Wurzeln)

Stubensandstein 3b

Wechsellagerung aus Schluffstein, tonig, feinsandig, kalkfrei, und Grob- bis Feinsandstein, schluffig,

kalkfrei bis teilweise schwach kalkhaltig, rotbraun und gelbgrau, Basis scharf

Grobsandstein, bei 71 m Tonsteingerdll, unten schwach kalkhaltig, sonst kalkfrei, graugelb, Basis scharf
Grobsandstein, nach oben zunehmend mittelsandig und Ubergang in Mittelsandstein, grobsandig, obere

25 cm mit rotbraunen tonigen Flasern, an der Basis kalkfrei, sonst schwach kalkhaltig, graugelb, Basis erosiv
Grobsandstein, schraggeschichtet, obere 20 cm Ubergang in Mittelsandstein mit Grobsandlinsen, kalkfrei,
graugelb, obere Halfte rotbraun-streifig, Basis erosiv

Schluffstein, etwas fein- bis mittelsandig, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, schraggeschichtet, kalkfrei, graugelb, Basis Ubergang aus

Mittelkonglomerat, intraklastisch (Dolomitstein, Tonstein), grobsandig, kalkfrei, graugelb, Basis erosiv

Zwischenletten 3

Schluffstein, tonig, unten stéarker dolomitisch, kalkfrei, rotbraun, griingrau-fleckig, Basis Ubergang aus
Feinsandstein, schluffig, nach oben tibergehend in Schiuffstein, feinsandig, untere 10 cm dolomitisch,
rotbraun bis rotviolett, Kliifte, Basis schmaler Ubergang

Feinsandstein, schluffig, tonig, lagenweise mittelsandig, rotbraun bis rotviolett, griingrau-fleckig,
untere 30 cm grungrau, Basis scharf

Dolomitstein, sandig, schluffig, gringrau, rotbraun-fleckig, Kluft, Basis scharf

Schluffstein, tonig bis Schluffstein, tonig, rotbraun, Kluft, Basis scharf

Stubensandstein 3a

Grobsandstein, gerdlifihrend, gelbgrau, Basis scharf

Mittel- bis Grobsandstein, gelbgrau, Basis unregelmaRig deformiert

Mittel- bis Grobsandstein, wechselnd schluffig, tonig, teilweise dolomitisch, rotbraun und grau,
teilweise fleckig, Basis scharf

Schluffstein, tonig, teilweise feinsandig rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, grau, Basis erosiv

Schluffstein, intraklastisch, dolomitisch, griingrau und rotbraun, Basis unscharf

Schluffstein, rotbraun, Basis Ubergang aus

Feinsandstein, schluffig, rotbraun, Basis erosiv

Schluffstein, tonig, feinsandig, dolomitisch, grau, Basis unscharf

Schluffstein, tonig, mit Glimmerflittern, rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, an der Basis intraklastisch (Tonstein, Dolomitstein), dartiber nur einzelne Intraklasten,
teilweise schraggeschichtet, kalkfrei, gelbgrau, Basis erosiv

Grobsandstein, an der Basis intraklastisch (Tonstein, Dolomitstein), dariiber schraggeschichtet,
kalkfrei, hellgrau bis griinlichgrau, Basis erosiv

Mittlerer Stubensandstein
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- 93,35
- 93,78
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Hangendletten 2, Krustenkarbonat 2

Mittel- bis Feinsandstein, schluffig, tonig, oben Wurzelspuren, kalkfrei, rotbraun, griingrau-fleckig,
Basis scharf, uneben

Dolomitstein, tonig, knollig, griingrau, Basis unscharf

Schluffstein, tonig, mit Ubergangen in Tonstein, schluffig, mit pedogenen Harnischen, kalkfrei, rotbraun,
Basis scharf

Grobsandstein, flasrig durch Rippelschichtung, kalkfrei, grau und rotbraun, Basis scharf

Schluffstein, rotbraun, kalkfrei, Basis scharf, uneben

Dolomitstein, intraklastisch, grungrau, Basis erosiv, uneben

Feinsandstein, schluffig, kalkfrei, rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, mittel- und feinsandig, undeutlich horizontal geschichtet, kalkfrei, grau und rotbraun,
Basis scharf

Schluffstein, feinsandig, tonig, mit kleinen Harnischen und lagenweise kleinen Schluffstein-Aggregaten,
unten Lagen und Flasern von Fein- bis Grobsandstein, teilweise kalkhaltig, rotbraun bis rotviolett,
griingrau-fleckig, sandige Lagen auch gelblichgrau, Basis uneben erosiv unter 10 cm Grobsandstein
Feinsandstein, stark schluffig, rotbraun, Basis deformiert (?bioturbiert)

Stubensandstein 2c

Grobsandstein, Feldspat fihrend, teilweise feinkiesig, lagenweise stark mittelsandig, Intraklasten (Tonstein),
mit Tonstein-Lagen, schluffig, kalkfrei, hellgrau, rotviolett und griinlichgrau

Schluffstein, feinsandig, tonig, rotbraun, mit Harnisch, Basis scharf

Mittelsandstein, feinsandig, schluffig, mit Flasern von Feinsandstein, schluffig, kalkfrei, rotviolett,
grinlichgrau-fleckig, untere 0,3 m rotbraun-streifig, Basis scharf

Mittelsandstein, oben zunehmend und in den obersten 2 cm in Feinsandstein tbergehend,

kalkfrei, beige, rotbraun-fleckig, Basis scharf

Grobsandstein, kalkfrei, beigegrau, Basis erosiv

Mittelsandstein, grobsandig, kalkfrei, beigegrau, Basis scharf
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101,6 m Grobsandstein, schwach feinkiesig, kalkfrei, unten schwach kalkhaltig, beigegrau, Basis erosiv
101,70 m Mittelsandstein, nach oben rascher Ubergang in Schluffstein, stark feinsandig, beigegrau, Basis scharf
101,87 m Feinsandstein, stark schluffig, mit Grobsandnestern, beigegrau, Basis uneben
102,00 m Dolomitstein, sandig, schluffig, grau, Basis unscharf
103,29 m Mittelsandstein, grob- und feinsandig, kalkfrei, beigegrau, Basis Ubergang aus
103,80 m Grobsandstein, schwach feinkiesig, kalkfrei, beigegrau, teilweise zerbohrt
104,80 m Kernverlust
105,50 m Grobsandstein, kalkhaltig, beigegrau, Kluft; Endteufe.
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Anhang 2
Schichtenfolge der Forschungsbohrung Juxkopf-2 (BO6922-199):

0 - 03 m Kies, schluffig, grau, Auffillung der Parkplatzflache

Trossingen-Formation

Knollenmergel

- 25 m Tonstein, stark schluffig, rotbraun, zu Brocken zerbohrt

Lowenstein-Formation
Oberer Stubensandstein
Stubensandstein 5 (Ellenberg-Sandstein)
- 34 m Feinsandstein, schluffig, tonig, graugriin, zu Brocken zerbohrt
Hangendletten 4
- 8,90 m Tonstein, stark schluffig, rotbraun, oben zu Brocken zerbohrt
Stubensandstein 4

- 12,80 m Feinsandstein, stark tonig, schluffig, bis Schluffstein, stark feinsandig, tonig, braungrau und hellbraun,
im Liegenden Ubergang aus

- 14,80 m Mittelsandstein, grobsandig und Grobsandstein, mittelsandig, beigegrau (unten) und braun bis
gelbbraun (oben), Basis erosiv

— 15,70 m Mittelsandstein, grobsandig (unten), nach oben tbergehend in Schiuffstein, tonig, sandig (obere 20 cm),
beigegrau bis braun, Klifte

— 1716 m Grobsandstein, nach oben lGibergehend in Mittel- bis Feinsandstein, beigegrau, Basis erosiv

— 17,87 m Grobsandstein, nach oben Gibergehend in Mittel- bis Feinsandstein, beigegrau, rotbraun-streifig, Basis erosiv

— 18,40 m Grobsandstein, nach oben ubergehend in Mittelsandstein, beigegrau, rotbraun-streifig, Basis erosiv

— 19,06 m Grobsandstein, Basis gerdlifihrend mit Intraklasten, nach oben tibergehend in Mittelsandstein, beigegrau,
rotbraun-streifig, Basis erosiv

— 20,57 m Grobsandstein, unten mit Intraklasten (Schlufftonstein), obere 30 cm libergehend in Mittelsandstein,
grau bis beigegrau, Basis erosiv )

— 24,92 m Tonstein, schluffig, lagenweise sandig, unten rotbraun, oberhalb 22 m dunkelgriingrau, Basis Ubergang aus

Feinsandstein, teilweise zu Ton mit Tonsteinbrocken zerbohrt
— 26,43 m Grobsandstein (30 cm unten), mittel- und feinsandig, hellgrau, nach oben Gbergehend in Mittel- und
Feinsandstein, schluffig, tonig, rotbraun, Basis erosiv
Mittelsandstein, nach oben Gbergehend in Feinsandstein, braungrau, Basis erosiv
Mittelsandstein, an der Basis Grobsandstein (20 cm), oben (10 cm) Gbergehend in Feinsandstein,
braungrau bis braun, Basis erosiv
— 30,25 m Grobsandstein, tonig, schluffig, feinsandig, schrédggeschichtet, grau, hellgrau, braun, Basis erosiv

- 2717
- 2810
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Hangendletten 3

— 30,60 m Dolomitstein, tonig, griingrau

— 31,50 m Tonstein, schluffig, oben zunehmend mit Dolomitstein-Konkretionen, rotbraun und griingrau fleckig

— 32,58 m Tonstein, schluffig, rotbraun, Basis scharf
Stubensandstein 3b

- 3314 m Mittelsandstein, mit Intraklasten (Tonstein), grau, Basis scharf

— 33,46 m Tonstein, schluffig, rotbraun, Basis scharf

— 34,18 m Mittelsandstein, grau, lagenweise tonig, rotbraun, Basis scharf

— 34,47 m Tonstein, schluffig, rotbraun, Basis scharf

- 35,47 m Mittelsandstein, grobsandig, feinsandig, gringrau und rotbraun, Basis stark feinsandig, erosiv

— 35555 m Schluffstein, feinsandig, mittelsandig, rotbraun, etwas zerbohrt

— 41,00 m Grobsandstein (unten), nach oben Ubergang in Mittelsandstein (36—39 m), oben Fein- bis Mittelsandstein,
grau bis beigegrau, Basis erosiv

— 41,54 m Mittelsandstein, grau, Basis Ubergang aus

— 42,77 m Grobsandstein, grau, Basis erosiv

— 43,01 m Grobsandstein (Basis), nach oben Ubergang tiber Mittel- bis Feinsandstein in Schluffstein (Top),
grau (unten) und rotbraun (oben), Basis erosiv

Zwischenletten 3

— 43,20
— 44,97

33

Mittelsandstein, grau und rotbraun, zerbohrt
Schluffstein, lagenweise Feinsandstein und Mittelsandstein, rotbraun und grau, zerbohrt zu Platten und
Brocken

Stubensandstein 3a
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— 4515 m Feinkonglomerat (Basis), nach oben tibergehend in Grobsandstein, gerdlifiihrend, grau, Basis erosiv
— 4550 m Feinkonglomerat (Basis), grobsandig, mit Intraklasten, nach oben tGbergehend in Mittelsandstein,

grob- und feinsandig, rotbraun und grau, Basis erosiv

— 45,76 m Feinkonglomerat (Basis), grobsandig, mit Intraklasten, nach oben ibergehend in Grobsandstein, grau,
Basis erosiv

— 46,15 m Mittelkonglomerat (Basis), grobsandig, mit Intraklasten, nach oben ibergehend in Grobsandstein, grau,
Basis erosiv

— 46,60 m Feinkonglomerat (Basis), grobsandig, mit Intraklasten, nach oben Gbergehend in Grob- bis Mittelsandstein,
grau, Basis erosiv uneben

Mittlerer Stubensandstein

Krustenkarbonat 2

— 47,00 m Schluffstein, tonig, schwach feinsandig, rotbraun, mit Dolomitkonkretionen, griingrau und rotbraun
— 4710 m Dolomitstein, schluffig, tonig, knollig, grau bis braun
— 47,80 m Feinsandstein, mittelsandig, schluffig, tonig, oben mit Wurzelspuren, unten Drucklésungssuturen,
Basis schmaler Ubergang aus
— 48,33 m Mittelsandstein, feinsandig, schluffig, tonig, oben Drucklésungssuturen, Basis scharf
— 49,48 m Mittelsandstein, nach oben Gibergehend in Feinsandstein, braun bis rotbraun, beigefleckig,
Basis Ubergang aus
— 49,48 m Grobsandstein (unten), beigegrau, Basis erosiv uneben .
— 48,83 m Feinsandstein, unten zunehmend mittelsandig, braun und beige, Basis schmaler Ubergang aus
— 50,00 m Grobsandstein, beige und rotbraun, Basis an Kerngrenze
— 50,20 m Mittelsandstein, mit Dolomitkonkretionen, hellgrau, Basis scharf B
— 50,50 m Dolomitstein, zellig, und Schluffstein, dolomitisch, rotbraun und grau, Basis Ubergang aus

Stubensandstein 2c

— 51,10 m Mittelsandstein, grobsandig (unten), nach oben tibergehend in Feinsandstein, schluffig, mittelsandig,
rotbraun und beige, Basis erosiv

- 51,63 m Mittelsandstein, feinsandig, streifig rotbraun und beige, teilweise zu Brocken zerbohrt,
Basis schmaler Ubergang aus

— 52,40 m Grobsandstein, streifig und fleckig rotbraun und beige, teilweise zu Brocken zerbohrt, Basis erosiv

— 54,60 m Grobsandstein, mittelsandig, obere 15 cm Gibergehend in Feinsandstein, mittel- und grobsandig,
beige und rotbraun fleckig, unten gelblichbeige, Basis schmaler Ubergang aus

- 54,68 m Mittelkonglomerat, aus Intraklasten (Schlufftonstein), gelblichbeige und rotbraun, Basis erosiv

— 56,95 m Mittelsandstein, grobsandig (unten zunehmend), mit sandigen Dolomitkonkretionen und Knollen und
vertikalen Streifen (?Wurzelbahnen, ?Trockenrisse), unten rotbraun, beigefleckig, oben Beige,
rotbraunfleckig, Basis erosiv.

— 57,30 m Mittelsandstein, nach oben Ubergang in Feinsandstein, mittelsandig, rotbraun, oben wenige cm wei3grau,
Basis erosiv

— 5796 m Feinsandstein, mittelsandig, bis Mittelsandstein, feinsandig, gruin, rotbraunfleckig,
Basis wulstig deformiert, scharf

— 58,10 m Schluffstein, sandig, dolomitisch, mit Dolomitkonkretionen, rotbraun

— 58,30 m Kernverlust

— 58,37 m Schluffstein, sandig, dolomitisch, rotbraun, Basis scharf

— 58,75 m Mittelsandstein, stark tonig, rotbraun und griingrau, deformiert diinnschichtig, Basis Ubergang aus

— 59,73 m Mittelsandstein, feinsandig, bei 59 m bioturbiert (Wurzeln?), beige, griingrau und braun, Basis scharf

— 60,00 m Schluffstein, tonig, sandig, rotbraun, Basis scharf (noch im oberen Kistenmeter)

— 60,26 m Mittelsandstein, feinsandig, bioturbiert, beige, Basis erosiv

— 60,64 m Schluffstein, sandig, rotbraun, unten Dolomitkonkretion, Basis scharf

— 61,65 m Grobsandstein, mittelsandig, obere 40 cm mit Dolomitkonkretionen und vertikalen Schluffstein-
bahnen (Wurzelbahnen?, Rissfiillungen?), untere 40 cm mit Intraklasten (Schlufftonstein), hellgrau bis beige,
Basis erosiv und deformiert

— 61,86 m Mittelsandstein, grobsandig, bis Grobsandstein, bunt, Basis erosiv

— 62,40 m Grobsandstein, an der Basis Intraklasten (Tonstein), beigegrau, Basis erosiv

— 64,97 m Grobsandstein, unten feinkiesig, beigegrau, Basis erosiv

— 68,66 m Grobsandstein, lagenweise feinkiesig, beigegrau, obere 5 cm tbergehend in Feinsandstein, schluffig, tonig,
rotbraun, Basis erosiv

— 69,40 m Grobsandstein, nach oben zunehmend mittelsandig, mit Intraklasten (Tonstein), bunt, oben eine Kluft,
Basis Ubergang aus

— 70,77 m Grobsandstein, beigegrau, nach oben bunt, unten miirbe

— 71,00 m Kernverlust

— 71,25 m Grobsandstein, beigegrau, Basis erosiv

— 71,83 m Mittelsandstein, beigegrau, Basis Ubergang aus

— 73,32 m Grobsandstein, beigegrau
Zwischenletten 2b

— 73,39 m Kernverlust

— 73,54 m Dolomitstein, grobsandig, gringrau, Basis scharf, uneben

— 74,80 m Schluffstein, feinsandig, an der Basis grobsandig, rotbraun, griunfleckig, Basis erosiv

— 75,40 m Tonstein, schluffig bis Schluffstein, tonig, an der Basis Intraklastenlage, rotbraun, griinfleckig, Basis erosiv

— 75,72 m Tonstein, schiuffig bis Schiuffstein, tonig, an der Basis Intraklastenlage, rotbraun, griinfleckig, Basis erosiv

— 75,97 m Tonstein, schiuffig bis Schiuffstein, tonig, rotbraun, grinfleckig, Basis scharf

Stubensandstein 2b

— 77,05 m Grobsandstein, braungrau, Basis erosiv

— 7717 m Schluffstein, feinsandig, mit feinkiesigen Intraklasten (Dolomitstein), rotbraun und griingrau
— 77,97 m Dolomitstein, feinsandig, bis Feinsandstein, dolomitisch, griingrau und rotbraun fleckig
- 7810 m Tonstein, schluffig, feinsandig, rotbraun, Basis Ubergang aus
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Feinsandstein, unten mittelsandig, Basis eben feinschichtig, dartber rippelschichtig,

nach oben zunehmend schluffig, tonig, rotbraun, unten Kluft

Kernverlust

Grobsandstein, lagenweise und an Basis Intraklasten (Tonstein), teilweise Schragschichtung erkennbar,
beigegrau, Basis erosiv

Schluffstein, tonig, mit pedogenen Harnischen, nach oben Uber Feinsandstein, schluffig in Mittelsandstein,
feinsandig Ubergehend, rotbraun, an der Basis etwas zerbohrt

Feinsandstein, nach oben in Mittelsandstein Gbergehend, rotbraun und beigegrau fleckig, Basis scharf
Grobsandstein, beigegrau, Basis scharf

Schluffstein, tonig, feinsandig, rotbraun, griingraufleckig, Basis scharf

Grobsandstein, beigegrau, Basis erosiv

Schluffstein, tonig, sandig, im Wechsel mit Sandsteinlagen, rotbraun, graufleckig, Basis unscharf
Wechselfolge aus Grobsandstein, tonig, und Tonstein, grobsandig, rotbraun, graufleckig,

Basis Ubergang aus )

Grobsandstein, dolomitisch, rotbraun, graufleckig, Basis Ubergang aus

Schluffstein, tonig, sandig, rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, tonig, grau, rotfleckig, Basis erosiv

Zwischenletten 2a
Schluffstein, sandig, rotbraun, bei 94,9 m Harnisch (35°), Basis scharf
Stubensandstein 2a

Grobsandstein, feinkiesig, stark tonig, rotbraun, Basis erosiv

Mittelsandstein, Basis mittelkiesig, rotbraun und beigegrau, Basis erosiv
Schluffstein, sandig, bis Sandstein, schluffig, rotbraun, Basis scharf auf Rippelflache
Mittelsandstein, grau, mit Rippelmarken, Basis scharf

Schluffstein, sandig, rotbraun, Basis scharf

Mittelsandstein, grau, Basis erosiv

Unterer Stubensandstein
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Hangendletten 1

Schluffstein, tonig, rotbraun, mit pedogenen Harnischen, Basis undeutlicher Ubergang aus

Schluffstein, stark dolomitisch, sandig, tonig, griingrau, mit weniger dolomitischer rotbrauner
Zwischenlage 100,60-100,75 m, bei 101 m etwas Schwerspat, Basis undeutlicher Ubergang aus
Feinsandstein, schluffig, nach oben tibergehend in Schiuffstein, feinsandig, rotbraun bis bunt, Basis scharf

Stubensandstein 1b

Grobsandstein, wechselnd mittelsandig, stark schluffig, Rippel- und Schréagschichtung, rotbraun bis bunt,
Basis scharf

Grobsandstein, an der Basis Intraklasten, braun und grau, Basis erosiv

Wechselfolge von Grobsandstein und Feinsandstein (je 5-7 cm), bunt

Mittelsandstein, bunt, zerbohrt

Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis scharf

Grobsandstein, grau, Basis scharf

Schluffstein, sandig, tonig, und lagenweise Sandstein, rotbraun und grau, Basis scharf
Grobsandstein, grau, Basis erosiv R

Sandstein, schluffig, tonig, Flaserschichtung, rotbraun und grau, Basis Ubergang aus
Mittelsandstein, braungrau, Basis Ubergang aus

Grobsandstein, untere 15 cm intraklastisch, hellgrau, Basis erosiv

Feinsandstein, mittelsandig, nach oben ubergehend in Mittelsandstein, grau, Basis scharf, deformiert
Grobsandstein (Basis), nach oben Uibergehend in Mittelsandstein, nach oben zunehmend feinsandig,
flaserig, grau und braun, Basis erosiv

Zwischenletten la

Schluffstein, tonig, feinsandig, rotbraun, Basis scharf
Mittelkonglomerat, intraklastisch, griingrau, Basis erosiv .
Schluffstein, sandig, tonig, bei 110 m starker dolomitisch, rotbraun, Basis Ubergang aus

Stubensandstein 1a

Mittelsandstein, feinsandig, nach oben tbergehend in Feinsandstein, mittelsandig, schluffig, tonig,
rotbraun, grau, bunt, Basis Ubergang aus

Grobsandstein, nach oben zunehmend mittelsandig, beigegrau, Basis scharf mit Tonstein-Intraklasten
Grobsandstein, lagenweise Intraklasten, braun bis braungrau, Basis erosiv

Rote Basisletten

Schluffstein, kohlig (brauner Strich), tonig, schwarzgrau

Dolomitstein, nach unten zunehmend schluffig und tonig, griingrau, Basis unscharf
Schluffstein, tonig, feinsandig, rotbraun, Basis schmaler Ubergang aus
Sandstein, schluffig, grau, Basis erosiv

Schluffstein, stark tonig, feinsandig, dolomitisch, rotbraun, Basis scharf
Dolomitstein, griingrau, mit braunen Flecken (Wurzelspuren), Basis scharf
Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis scharf

Dolomitstein, griingrau, Basis scharf

Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis unscharf

Dolomitstein, griingrau, Basis scharf, mit Kluft

Feinkonglomerat, intraklastisch, griingrau, Basis scharf, uneben (erosiv?)
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Mainhardt-Formation

— 125,32 m Kalkstein, drusig, mit Intraklasten, weigrau (Residue?), Basis scharf

— 125,75 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis scharf

— 125,85 m Kalkstein, drusig, mit Intraklasten, weil3grau (Residue?), Basis scharf

— 127,60 m Tonstein, dunkelgringrau, unten pedogene Harnische, Basis unscharf

— 127,75 m Dolomitmergelstein, hellgriingrau, Basis unscharf

— 128,73 m Tonstein, dunkelgriingrau, unten geschichtet, oben pedogene Harnische, Basis scharf
— 128,86 m Dolomitstein, tonig, hellgringrau, Basis uneben, scharf (erosiv?)

— 130,30 m Tonstein, dunkelgriingrau, geschichtet, mit Kluft bei 130 m, Basis unscharf

— 130,60 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 130,70 m Dolomitstein, tonig, hellgringrau, Basis unscharf

— 131,38 m Tonstein, dunkelgringrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), weigrau, Basis unscharf
— 132,20 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis unscharf, etwas Fasergips

— 132,45 m Tonstein, dunkelgringrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 132,65 m Tonstein, dunkelgringrau, Basis unscharf, Fasergips in Kluft

— 132,85 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 133,30 m Tonstein, dunkelgringrau, Basis scharf, uneben (Knollenoberflache)

— 133,73 m Gipsstein, knollig, weiRgrau, Basis scharf, Fasergips in Kluft

— 133,80 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen, weil3grau, Basis unscharf

— 134,50 m Tonstein, dunkelgringrau, Gipsknolle bei 134,2 m, Basis unscharf

— 134,88 m Tonstein, dunkelgrungrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), weigrau, Basis unscharf
— 135,10 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis unscharf

— 135,33 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 135,76 m Tonstein, dunkelgrungrau, Basis unscharf

— 135,84 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 136,15 m Tonstein, dunkelgringrau, Basis unscharf

— 136,40 m Tonstein, dunkelgringrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), weigrau, Basis unscharf
— 136,79 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis unscharf

— 137,40 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 138,50 m Tonstein, pedogene Harnische bei 138 m, braunlich dunkelgriingrau, Basis unscharf
— 138,70 m Gipsstein, knollig, tonig, wei3grau, Basis unscharf

— 139,45 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis unscharf, oben etwas zerbohrt

— 140,15 m Gipsstein, knollig, tonig, wei3grau, Basis unscharf

— 140,80 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit wenigen Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 140,90 m Tonstein, dunkelgriingrau, mit Gipsknollen (und Fasergips), wei3grau, Basis unscharf
— 141,65 m Tonstein, dunkelgriingrau, unten eine Gipsknolle, wei3grau, Basis scharf, Fasergips
— 142,00 m Gipsstein, knollig, tonig, weigrau, Basis unscharf, Fasergips

— 144,20 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis scharf, Fasergips

— 144,90 m Gipsstein, knollig, tonig, wei3grau, Basis scharf, Fasergips

— 146,25 m Tonstein, dunkelgriingrau, Basis scharf, Fasergips

— 146,52 m Gipsstein, knollig, tonig, wei3grau, Basis scharf, Fasergips

— 150,20 m Tonstein, schluffig mit nach oben abnehmendem Schluffgehalt, geschichtet, oben ungeschichtet

mit pedogenen Harnischen, dunkelgriingrau, Kluft bei 147,5 m, Basis Ubergang aus

— 151,05 m Feinsandstein, schluffig, tonig, unten etwas mittelsandig, nach oben Gibergehend tber Schluffstein,
feinsandig, tonig, in Schluffstein, tonig, dunkelgriingrau, Basis erosiv

— 152,78 m Schluffstein, tonig, dunkelgriingrau, Basis schmaler Ubergang

Hassberge-Formation

Kieselsandstein 2

— 153,50 m Mittelsandstein, beigegrau, Basis scharf, etwas Fasergips

— 154,53 m Wechselfolge aus Mittelsandstein, beigegrau und Schiuffstein, feinsandig, braungrau, je 3-12 cm, Basis scharf

— 15512 m Schluffstein, unten zunehmend feinsandig, braungrau, Basis Ubergang aus

— 155,46 m Feinsandstein, schluffig, griin und rotbraun, Basis scharf

— 155,70 m Mittelsandstein, beigegrau, Basis scharf

— 155,90 m Wechselfolge aus Mittelsandstein, beigegrau und Schluffstein, feinsandig, braungrau

— 156,00 m Kernverlust

— 156,68 m Feinsandstein, mittelsandig, tonig, schluffig, Flaserschichtung, rotbraun und braungrau, Basis scharf

— 157,17 m Schluffstein, feinsandig, rotbraun, Basis scharf

— 157,43 m Feinsandstein, mittelsandig, tonig, schluffig, Flaserschichtung, rotbraun und braungrau, Basis scharf

— 158,63 m Schluffstein, feinsandig, rotbraun, Basis scharf

— 158,85 m Mittelsandstein, feinsandig, tonig, schluffig, Flaserschichtung, rotbraun und braungrau, Basis scharf
Kieselsandsteinletten

— 161,22 m Schluffstein, feinsandig, rotbraun, Basis scharf

— 161,32 m Grobsandstein, gerélifihrend (Intraklasten), beigegrau, Basis scharf

— 163,10 m Feinsandstein, tonig, nach oben Gibergehend in Schluffstein, feinsandig, rotbraun
Kieselsandstein 1

— 163,30 m Feinsandstein, tonig, mit diinnen Lagen von Grobsandstein, bunt

— 163,55 m Grobsandstein, schraggeschichtet, mit Intraklasten, grau, Basis erosiv

— 164,55 m Schluffstein, feinsandig, bis Feinsandstein, schluffig, tonig, rotbraun, Basis scharf

— 166,17 m Grobsandstein bis Mittelsandstein, nach oben ubergehend in Mittelsandstein bis Feinsandstein,
grinlichgrau, unten beigegrau, Basis erosiv

— 168,00 m Feinsandstein, schluffig, nach oben tibergehend in Schluffstein, feinsandig, rotbraun, griinfleckig,
Basis schmaler Ubergang aus

— 168,50 m Grobsandstein, nach oben tGibergehend in Mittelsandstein, hellgrau, Basis erosiv

— 168,82 m Schluffstein, grobsandig, tonig, rotbraun, Kluft, Basis schmaler Ubergang aus

— 168,99 m Grobsandstein bis Mittelsandstein, hellgrau, Basis erosiv

— 169,40 m Schluffstein, tonig, in der Mitte geschichtet mit Wurzelspuren, rotbraun, griinfleckig, Basis scharf

— 169,90 m Feinsandstein, schluffig, sehr schwach tonig, rotbraun und grau, Basis scharf

— 170,25 m Schluffstein, tonig, sehr schwach feinsandig, Basis bioturbiert
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— 170,65 m Feinsandstein, stark schluffig, sehr schwach tonig, rotbraun, griinfleckig, Basis Ubergang aus
— 170,90 m Schluffstein, feinsandig, tonig, rotbraun, grinfleckig

— 17110 m Kernverlust

- 171,54 m Mittelsandstein, feinsandig, schluffig, unten schraggeschichtet, griingrau, Basis erosiv

— 172,44 m Mittelsandstein, feinsandig, schluffig, graugriin, Basis erosiv

— 172,80 m Schluffstein, tonig, mit Lagen von Feinsandstein, teilweise mit Rippeln, rotbraun und grau, Basis erosiv
— 173,10 m Tonstein, schwach schluffig, lagenweise mit Rippeln von Feinsandstein, rotbraun, Basis scharf
— 173,35 m Mittelsandstein, schraggeschichtet, grau, Basis scharf

— 173,38 m Tonstein, schluffig, rotbraun, Basis scharf

— 173,47 m Mittelsandstein, schréaggeschichtet, grau, Basis erosiv

— 173,70 m Tonstein, schluffig, rotbraun, Basis schmaler Ubergang aus

— 174,08 m Mittelsandstein, schréaggeschichtet, grau, Basis scharf, etwas Fasergips

Steigerwald-Formation

Lehrberg-Horizont

— 174,60 m Schluffstein, stark tonig, untere 20 cm stéarker dolomitisch, rotbraun, Basis unscharf

— 175,3 m Schluffstein, stark tonig, rotbraun, mit Gipsknollen, weil3grau, Basis unscharf

— 175,7 m Schluffstein, feinsandig, rotbraun, Basis unscharf

— 176,25 m Schluffstein, tonig, mit pedogenen Harnischen, rotbraun, Basis unscharf

— 176,30 m Schluffstein, stark tonig, rotbraun, mit Gipsknollen, weil3grau, Basis unscharf

— 178,03 m Schluffstein, nach oben zunehmend tonig, mit pedogenen Harnischen und Rissbrekzien, rotviolett, rotbraunfleckig,
Basis scharf

— 178,08 m Dolomitstein, mikritisch, graugriin, Basis scharf (DS: nesterweise feinsandig) (Lehrbergbank 3)

— 178,60 m Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis scharf

— 178,75 m Gipsstein, knollig, tonig, wei3grau, Basis uneben (Knollengrenzen), Fasergips

— 179,80 m Schluffstein, tonig, rotbraun, nach oben zunehmend mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 182,40 m Schluffstein, tonig, rotbraun, lagenweise mit Gipsknollen (197,9 m, 180,3 m, 181,2 m, 181,9 m), weil3grau,
Basis scharf, Fasergips

— 182,44 m Dolomitstein, tonig, graugriin, Basis scharf (Lehrbergbank 2)

— 184,34 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, weilgrau, Basis unscharf, Fasergips

— 184,71 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis scharf, Fasergips

— 184,75 m Gipsstein, dolomitisch durch arenitische Dolomitpartikel in poikilotopischem Gipszement (vergipster Dolarenit),
hellgrau, Basis scharf

— 185,00 m Tonstein, schiuffig, feingeschichtet, dunkelgriingrau (entspr. Lehrbergbank 1)
Rote Wand

— 185,75 m Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis unscharf, Fasergips

— 187,70 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 189,58 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 190,50 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 191,35 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 192,65 m Schliuffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 193,73 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 194,90 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 195,70 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 196,75 m Schluffstein, tonig, pedogene Harnische, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 197,32 m Schluffstein, tonig, pedogene Harnische, rotbraun, oben mit Gipsknollen, weigrau, Basis unscharf, Fasergips

— 197,76 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 198,97 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 199,70 m Schluffstein, tonig, rotbraun, bei 199,4 m gruin, oben mit Gipsknollen, weif3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 200,10 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 200,55 m Schiuffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 201,34 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben griin mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 201,90 m Schliuffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 202,28 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 202,80 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben mit Gipsknollen, wei3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 202,90 m Schluffstein, tonig, rotbraun, mit Gipsknollen und Gipsschlieren (Lagen?), weil3grau, Basis unscharf, Fasergips

— 203,90 m Schluffstein, tonig, rotbraun, oben wenige, unten zunehmend Gipsknollen, weigrau, Basis unscharf, Fasergips

— 204,93 m Schluffstein, tonig, rotbraun, bei 204,05 griin, oben wenige, unten zunehmend Gipsknollen, weilgrau,
Basis scharf, Fasergips
Beaumont-Horizont

— 205,00 m Anhydritstein, etwas vergipst, tonig, knollig-enterolithisch, griin

— 206,20 m Schluffstein, tonig, rotbraun, in der Mitte wenige, nach unten zunehmend Gipsknollen, wei3grau, Basis scharf, Fasergips

— 206,45 m Tonstein, anhydritisch, und Anhydritstein, tonig, im Wechsel, lagig mit kleinen Knollen, griin und grau, Basis scharf

— 207,20 m Schluffstein, tonig, rotbraun, Basis scharf

— 208,07 m Anhydritstein und Tonstein, anhydritisch, im Wechsel, Lagen 0,3-1 cm, oben etwas knollig, graugruin, Basis scharf

— 208,36 m Anhydritstein, dolomitisch, feinschichtig, grau, Basis scharf

— 208,77 m Anhydritstein und Tonstein im Wechsel, Lagen 0,3-1 cm, rotbraun und grau, Basis scharf, Fasergips

— 209,07 m Anhydritstein, tonig, knollig-enterolithisch, weigrau, bei 208,97-209 m Tonstein, grin, mit Anhydritknollen

Stuttgart-Formation
Dunkle Mergel

— 210,42 m Schluffstein, tonig, bis Tonstein, schluffig, rotbraun und rotviolett, oben griin, wenige Anhydritknollen
(209,7 m, 210 m, 210,2 m), Basis scharf auf Rippelflache, Kluft bei 209,6 m

Schilfsandstein

— 211,00 m Feinsandstein, mittelsandig, dunkelgrinlichgrau, Oberflache kleinmaRstabliche Wellenrippeln. Endteufe.
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Schlagworte: Braunjura-Gruppe, Ostreenkalk-
Formation, Lithostratigraphie, Biostratigraphie,
Schwaébische Alb

Zusammenfassung

Die Ostreenkalk-Formation vertritt in der Mittleren
Schwébischen Alb (Suddeutschland) das hdhere
Unterbajocium und das tiefste Oberbajocium (Mitt-
lerer Jura, Humphriesianum- bis Niortense-Zo-
ne). Die Formation ist in LithoLex formal definiert,
als Typusprofil wurde die 1997 abgeteufte For-
schungsbohrung Pfullingen-Breitenbach festge-
legt. In der vorliegenden Arbeit wird erstmals die
Schichtenfolge der Kernbohrung beschrieben. Die
makro- und mikropal&ontologischen Ergebnisse
aus der Kernbohrung werden durch Befunde aus
einem unmittelbar benachbarten Aufschlussprofil
erganzt.

The Pfullingen-Breitenbach research well

Keywords: Braunjura Group, Ostreenkalk Forma-
tion, Lithostratigraphy, Biostratigraphy, Swabian
Alb

Abstract

The Ostreenkalk Formation represents the upper
Lower Bajocian and the lower Upper Bajocian
(Middle Jurassic, Humphriesianum to Niortense
zones) in the Middle Swabian Alb (Southern Ger-
many). The formation is formally defined in Litho-
Lex, the research well Pfullingen-Breitenbach,
drilled in 1997, was defined as the type section. In
the present work, the stratigraphic sequence of the
core borehole is described for the first time. The
macro- and micropalaeontological results from the
core drilling are supplemented by findings from an
immediately adjacent outcrop section.

Abkirzungen:

FB = Forschungsbohrung

GPIT = Geologisch-Palaontologisches Institut
Tubingen

LGRB= Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und

Bergbau
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1 Einleitung

Im Rahmen seiner Kartiertatigkeit erstellte der Erst-
autor mehrere Profile der Ostreenkalk-Formation in
deren Typusgebiet, u.a. entlang des Breitenbachs
bei Pfullingen (Ohmert 1988: Abb. 21, Ohmert
1990: Fig. 2). Zur Gewinnung eines vollstandigen,
mdoglichst unverwitterten Profils veranlasste er im
Jahr 1997 die Forschungsbohrung Pfullingen-Brei-
tenbach. Die Kernbohrung erschloss die Ostreen-
kalk-Formation in einer Machtigkeit von 27,75 m
und wurde als deren Typusprofil ausgewahlt (Franz
2015h).

2 Stratigraphie der
Ostreenkalk-Formation

Die erstmals von Quenstedt (1843) unter dem Na-
men Brauner (Jura) delta beschriebene Ostreen-
kalk-Formation beginnt Uber dem Blaukalk der
Wedelsandstein-Formation mit dem Giganteuston
(Quenstedt 1858: 388). Dessen Basis bildet die
durch das massenhafte Vorkommen von Entolium
demissum (= ehem. Pecten spathulatus) gekenn-
zeichnete Spathulatusbank. Die sich anschlie3en-
den feinsandigen, biodetritischen fossilfihrenden
Tonmergelsteine werden zusammen mit den ein-
gelagerten Kalksteinb&nken und -Knollen (sog.
Muschelknollen) als Blaukalkabraum bezeichnet.
Daruber folgt der in der Bohrung 9,96 m méachtige
Untere Giganteuston s. str. Mit der Dorsetensien-
bank beginnt der 9,5 m méachtige Obere Gigan-
teuston. Der 6stlich Bad Boll eingeschaltete Hum-
phriesianum-Oolithhorizont ist im eigentlichen
Typusgebiet der Formation nicht entwickelt (Oh-
mert 1990: 118). Im Hangenden schlie3en sich die
Coronatenschichten an, die aus einer hier 6,6 m
machtigen Wechselfolge biodetritischer bzw.
schillfihrender Kalksteinbénke mit Austern und an-
deren dickschaligen Muscheln und dunkelgrauen
Tonmergelsteinen bestehen. Die von Quenstedt
(1858: 388) fur diesen Abschnitt auch verwende-
te Bezeichnung Ostreenkalke kann aus formalen
Grinden nicht weiter fur diese Subformation ver-
wendet werden. Den hangenden Abschluss bildet
der in der Bohrung nur 36 cm machtige Subfurca-
ten-Oolith, der aus zwei 5 bzw. 12 cm méchtigen
eisenoolithischen Kalkbénken und zwei ebenfalls
eisenoolithischen (Ton-)Mergellagen besteht.
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Abb. 1: Lage der Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach

3

Forschungsbohrung

Der Bohransatzpunkt der FB Pfullingen-Breitenbach liegt im Vorland der Mittleren Schwéabischen Alb auf
Bl. 7521 Reutlingen, ca. 4,5 km SW Pfullingen, auf einem schmalen Hohenricken dstlich des Breiten-
bachs unterhalb des Gailenbihls (Abb. 1). Nach der Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg (Re-
gierungsprasidium Freiburg, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (Hrsg.) (2013) wird der
anstehende Braunjura am Bohrstandort von Weil3jura-Hangschutt Giberlagert.

Die durch die damalige Bodenprifstelle des Regierungsprasidiums Tubingen erstellte, 48 m tiefe Kern-
bohrung durchteufte folgendes Profil (Abb. 2):

BO 7521/231, Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach, 1997
Ost: 512909, Nord: 5365672; 525 m NN
Aufn.: W. Ohmert (LGRB)

0- 1,20

- 4,40

— 14,65

- 18,17

m

m

Anthropogene Aufschittung (ghy)

WeiRjura-Hangschutt (qu)
Lehm, kiesig, steinig, beige bis grau

Rutschmasse (qr)
Tonsteine, braunlichgrau bis dunkelgrau, z. T. plastisch

Hamitenton-Formation (jmHT)

—18,03 m Tonstein, kalkig, grau, etwas Pyrit, vereinzelt Fucoiden, Muschelreste;
bei 17,70 und 18,00 m Garantiana sp., bei 17,80 m Strenoceras sp.

—18,17 m Tonmergelstein, grau, Fossilbreccie mit Garantianen und Strenoceraten, vielen Belemniten und Muscheln
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Abb. 2: Profil der Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach mit synoptischer Darstellung der vertikalen Verbreitung von

Ammoniten, leitenden Foraminiferen und Ostracoden
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—45,90

..— 48,00

m

m

Ostreenkalk-Formation (jmOK)

Subfurcaten-Oolith (jmSf)
—18,27 m Tonmergelstein, eisenoolithisch, dunkelgrau, viele Belemniten, Muscheln
—18,32 m Kalkstein, stark eisenoolithisch, grau
Mergelfuge
— 18,45 m Kalkstein, nesterweise schwach eisenoolithisch, grau
—18,53 m Mergelstein, eisenoolithisch, flaserig, braungrau, Belemniten

Coronatenschichten (jmCr)

— 18,62 m Kalkstein, dunkelgrau, oben 1-2 cm Pyritlage, Unterseite stark wellig, Ostreen, Belemniten

—19,02 m Tonmergelstein, biodetritisch, dunkelgrau, zahlreiche Belemniten und flachgedriickte Muscheln

—19,19 m Kalkstein, grau, splittrig hart, einzelne Schalenreste

—19,32 m Tonmergelstein, flaserig, hellgrau, Muschelschill

—19,60 m Kalkstein, grau bis dunkelgrau, zahlreiche Muschelquerschnitte

—19,90 m Tonmergelstein, feindetritisch, grau

— 20,00 m Kalkstein, knollig, grau

—20,60 m Tonmergelstein, detritisch, dunkelgrau, viele Muscheln, Seeigelstachel; bei 20,09 m Megateuthis sp.,
bei 20,32 m Ctenostreon sp.

—20,75 m Tonmergelstein, tibergehend in Kalkmergelstein, dunkelgrau

—20,96 m Kalkstein, schwach biodetritisch, hellgrau bis grau

—2114 m Kalkmergelstein, dunkelgrau, mit einzelnen Kalkknollen (bis 4 cm @)

—21,38 m Tonmergelstein, feinglimmerig, flaserig, dunkelgrau—schwarz

—21,52 m Kalkstein, hellgrau bis grau, splittrig hart, wenige Fossilreste

—21,90 m Tonmergelstein, feinglimmerig, grau bis dunkelgrau, kleine Pyrit-Konkretionen, Fucoiden, Muschelreste,
zuunterst Schill

—2212 m Kalkstein, hellgrau

—22,83 m Tonmergelstein, feinglimmerig, dunkelgrau, bioturbat, 22,19-22,25 m fossilreich,
22,52-22,60 m schillfuhrend; Belemniten, Isognomon sp., Seeigelstachel

—23,00 m Kalkmergelstein, hellgrau

— 23,43 m Tonmergelstein, feinstglimmerig, schwarzgrau, schillfihrend (nach unten abnehmend),
bei 23,10 m: Goniomya sp.

—23,59 m Kalkstein, hellgrau bis grau, einzelne Muschelschalen

—24,10 m Tonmergelstein, dunkel- bis hellgrau, Schilllagen

—24,24 m Tonstein, kalkig, dunkelgrau, bioturbat, lagenweise Feinschill, Entolium, Astarte

— 24,36 m Kalkstein, grau, fleckig

—24,93 m Tonmergelstein, feinstglimmerig, dunkelgrau bis grau, Feinschilllage bei 24,58—-24,60 m

—2510 m Kalkstein, knollig

Oberer Giganteuston (jmGio)

— 34,40 m Tonstein bis Tonmergelstein, z. T. knollig, grau bis dunkelgrau, z.T. bioturbat, aufgearbeitete helle
Komponenten, lagenweise schillfihrend, zahlreiche Muscheln (Modiolus, Meleagrinella, Isognomon,
Entolium, bei 29,62 m Trigonia), Belemniten, Seeigelstachel, selten Brachiopoden; 28,72—28,80 m helle
Knollen bis 5 cm @; grober Schill, 29,00-29,15 m kleine Knollen bis 2 cm @;
32,92-33,08 m Phosphorit-Konkretionen bis 4 cm @
bei 30,34 m groRer evoluter Phaulostephanus sp.
bei 30,42 m kleines ? Chondroceras sp., Muschelknolle (mit kleinen Innenwindungen und Steinkernen
von Ammoniten)
bei 31,70 m Abdruck eines gréReren Stephanoceraten
bei 34,15 m Dorsetensia cf. romani

Dorsetensienbank (jmDs)
— 34,64 m Kalkstein, grau bis hellgrau, einzelne kleine Knollen auf der Bankoberflache

Unterer Giganteuston (jmGiu)

—44,60 m Tonstein bis Tonmergelstein, z. T. glimmerstaubig, grau bis dunkelgrau, mehrere Schilllagen,
lagenweise Fucoiden, einzelne Lagen von Phosphorit-Konkretionen, Muscheln, Belemniten (u.a.
Megateuthis), Echinodermenreste; 34,97-35,00 m, 36,30—-36,36 m und 39,45-39,47 m Lagen von
Kalksteinknollen, hellgrau; an der Basis 5 cm Schilllage
bei 37,80 m Dorsetensia sp. (grof3, WK-Abdruck)
bei 40,20 m Stemmatoceras? sp.
bei 40,54 m Oppelia cf. flexa
bei 41,64 m Stemmatoceras frechi (Mikroconch)

Blaukalkabraum (jmBLA)

—45,65 m Tonmergelstein, feinstglimmerig, biodetritisch, grau bis dunkelgrau, einzelne doppelklappige Muscheln
(Gresslya); 45,45-45,53 m Kalkstein, tonig, grau

— 45,75 m Kernverlust

Spathulatusbank (jmSpa)
—45,90 m Kalkstein, sandig, grau, grof3e Muscheln

Wedelsandstein-Formation (jmWS)
Blaukalk (jmBL)
—45,93 m Mergelfuge, sandig

— 47,50 m Kalkstein, feinschichtig, teils schraggeschichtet, hellgrau
—48,00 m Kernverlust
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4 Mikrofauna

Zur Untersuchung der Mikrofauna wurden aus der
Hamitenton- und der Ostreenkalk-Formation 36
Proben im Abstand von 1 m (z.T. auch 0,5 m) ent-
nommen, mit H,0, aufbereitet und unter dem Bin-
okular ausgelesen.

41 Foraminiferen

Nach der semiquantitativen Auswertung von mehr
als 43000 Foraminiferen zeigt die Zusammenset-
zung der von Epistominiden und Ophthalmidiiden
dominierten Foraminiferenfauna auffallige Paralle-
len zu den Ammonitenzonen- und -subzonengren-
zen. Die Epistominiden beispielsweise haben ein
Maximum in der Pinguis-Subzone (bis 60 %). lhr
Anteil sinkt schrittweise bis zum Top der Blagde-
ni-Subzone (10 %), um dann in der Baculata-Sub-
zone rasch wieder auf 80 % anzusteigen. Sehr
markante negative Ausschldge in der Haufigkeit
(<5 %) treten jeweils an den Grenzen der Ammoni-
ten-Horizonte auf. Auch die Haufigkeitsverteilung
der agglutinierenden Foraminiferen spiegelt in der
unteren Humphriesianum-Zone die Ammoniten-
Grenzen wider. Sie fehlen an der Basis der Zone
und an der Basis des frechi-Horizonts und neh-
men jeweils anschlieend rasch auf ca. 20 % zu.
Von erneut nur 1 % an der Basis steigt der Sand-
schaler-Anteil in der Romani-Subzone auf mehr
als 14 %. In der héheren Humphriesianum-Zone
sind sie nur noch mit konstant niedrigen Prozent-
zahlen vertreten. Am deutlichsten bilden sich
transgressive Ereignisse, untergeordnet auch re-
gressive Phasen ab. Fir weitere Details verweisen
wir auf (Ohmert 2000, vgl. Abb. 3).

4.2 Ostracoden
Vorbemerkung:

Die bis heute einzige umfassende Bearbeitung der
Ostracodenfauna der Ostreenkalk- und der Gos-
heim-Formation (Franz 2015a) der Schwabischen
Alb (friher: Braunjura delta) ist die unverdffent-
lichte Dissertation Braun (1958). Aus der Mittleren
Schwabischen Alb vertffentlichte Ohmert (1990)
die vertikale Verbreitung leitender Ostracoden im
Vergleich mit deren Vorkommen in NW-Deutsch-
land. Nachdem die Ostracoden der FB Pfullingen-
Breitenbach zunéchst UbersichtsméRig bearbeitet
und in die semiquantitative Betrachtung einbezo-
gen worden waren (Ohmert 2000), erwies sich
nach erneuter Sichtung des Materials eine syste-
matische Untersuchung als sinnvoll.
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Ostracoden sind in den vorliegenden Proben stark
untergeordnet vorhanden; 43339 Foraminiferen
stehen nur 1159 Ostracoden (2,6 %) gegenuber
(ganze Gehéause und die jeweils gro3ere Anzahl
rechter oder linker Klappen wurden als 1 Individu-
um gezahlt). Diese verteilen sich auf 34 Gattungen
mit 51 Arten, darunter 6 neue; letztere sind nach-
stehend wegen unsicherer Zuordnung und/oder
zu geringer Individuenzahl z. T in offener Nomen-
klatur beschrieben. Die vertikale Verteilung der
nachgewiesenen Arten geht aus Abb. 4 hervor.

4.21 Beschreibung der neuen Arten
Familie Cytheruridae Miiller, 1894
Gattung Procytherura Whatley, 1970
Procytherura sp. 6
Taf. 3, Fig. 9

2017 Gen. et sp. B. — Tesakova, Taf. VIII, Fig. 15
Belegstiick: 1 R (Inv.-Nr. Em 834)

Material: 1 C, 1 R, Bohrung Pfullingen-Breiten-
bach und Bohrung Schlattingen (CH).

Beschreibung: In Seitenansicht langlich gebogen
und lanzettférmig, Vorderrand gleichmafig gerun-
det, Hinterende zugespitzt. Dorsalrand und Ven-
tralrand der rechten Klappe leicht konkav, beide
Dorsalwinkel nur schwach angedeutet, Vorder-
ende schmal, Hinterende breit abgesetzt. Gehau-
sewolbung abgeflacht, grofte Gehauseléange etwa
in der Mitte, gréRte Hohe beim vorderen Dorsal-
winkel.

Die Seitenflache wird dominiert von drei breit-wuls-
tigen Rippen: die Ventralrippe beginnt postero-
ventral nahe des Ventralrandes und zieht in leicht
konvexem Bogen leicht ansteigend nach vorn und
endet anteroventral am abgesetzten Schalen-
rand. Die konvex gebogene Dorsalrippe beginnt
posterodorsal am oberen Schalenrand und endet
anterodorsal hinter dem Augenwulst. Die Mittel-
rippe beginnt posterozentral etwas oberhalb der
Gehéausemitte und verlauft mit einem deutlichen
Knick im mittleren Drittel leicht diagonal zur vor-
deren Geh&usemitte. Der breite, rundliche Augen-
wulst verschmilzt mit dem Vorderende der Dorsal-
rippe. Zwischen Mittel- und Dorsalrippe befindet
sich eine kurze Rippe, die der Krimmung der Dor-
salrippe bis zu deren héchstem Punkt folgt. Eine
weitere kurze Rippe liegt zwischen Mittel- und
Ventralrippe. Sie beginnt am abgesetzten Hinter-
ende und endet vor dem Knick der Mittelrippe un-
terhalb der Geh&usemitte. Bisher keine Details der
Innenseite beobachtet.
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- Cytherapterina cf. cribra (FISCHER)

Zhd

rhd
Shid
9lid

9tid
feao.

Dolocythere tuberculata LUPPOLD
Plumhofiia of, quadricostee BRAND
- e—— | —— e b —— — — — PATACY DTS SP.
il i e e 4 o —— Patellacythere paravulsa paravu'sa BRAND
L —— | I —— — Eucytherura sp. 1 TESAKOVA
[ — Cloughtonelia cf. rugosa BATE
e Praeschuleridea subtrigona cf. intermedia BATE
- Procytherura cf. mulicostata AINSWORTH
- e —— — Systenocythere concentrica (PERMJAKOVA)
A e ey Pleurocythere caudata (TERQUEM)
L S — Fuhrbergiells (Praef ) aff. horrida BRAND & MALZ
| 7 Yubimovella sp,
— — — — — — — —————— e — —== |Palzeocythendea blasz ykina FRANZ et al,
i R S - —— —_—— Paracypris cf. bajociana BATE
— — | . — Paracypris asymmetrica (SHEPPARD)

— S e e s ———— Macrocypns sp.
» - —— .- Eucytherura transversiplicata ( BATE & COLEMAN)
B = Plumhaffia curvicosta n. sp.
———— . Monoceratina” sp.
- - —— 1 . —— Cytheropterina sp.
— . ——— —— Plumhoffia sp. 1
e -cm=) Procytherura ovalformis BRAND
— Cytheropteron pusila (BRAUN)
-—————-—‘-——-—————-—-— ————— s —we | Tethysia bathonica SHEPPARD in BRAND
[ | |Ektyphocythere pieriformis BLASZYK
— Glyptocythere prascursor BRAND & MALZ
- e Procytherura sp. 1 SHEPPARD
—— } — [ — N S 7 Platella sp. aff, foarcensis AINSWORTH
— Praeschulerides sp. 2
— e — Procytherura sp.
B e i v o i e e B = Fuhrbergiela (Fuhrb.) primitiva BRAND & MALZ
— Paracypris procers BLASZYK
—_— —— | mme—dSchuleridea (Eosch.) batei DEPECHE
=g ——— — Cytherella ascia incurvata BRAUN
- N.gen. & n. sp. indet
e | — —— — — Flumhofiia sp. 2
— Cytheropteron sp.
— Eucytherura cf. sigmoidea BRAND
Fey SR Procytherura sp.
— |Bairclia sp.
- Glyptocythere cf. tuscila BRAND & MALZ
—_— Kirtonela reticulata BATE
= == |Polycope sp.
= — I Fuhrbergiella (Fuhrb.) projecta BRAND & MALZ
- = Fleurocythere reguiaris TRIEBEL
e [|Eiicytherura sp.
Fuhrbergiela ( Fuhrb.) gigantea disjuncta BR. & M.
Glyptocythere rugosa BRAND & MALZ
Vernaniella caytonensis BATE
Procytherapteron sp.
Procytheridea sp.
Procytherura sp. 6
Homacytheridea sp.
Neurocythere cingata BRAUN in FRANZ et al.
Systenocythere sp.
Praeschuleridea subtrigona (JONES & SHERBORN)
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MaRe: Lange Hohe

0,437 mm 0,182 mm
Vorkommen: Ober-Bajocium, Niortense-Zone

Beziehungen: Die Art &hnelt Procytherura eugly-
phea Ainsworth, unterscheidet sich aber im Um-
riss und in der Anordnung der Skulpturelemente.

Gattung Plumhoffia Brand, 1990
Plumhoffia curvicosta n. sp.
Taf. 2, Fig. 7-11

Name: Nach der zu einem liegenden “U” geboge-
nen Hauptrippe.

Holotypus: 1 Gehéause, Taf. 2, Fig. 7, Inv.-Nr. Em
815

Paratypoide: 3 G, 1L, Taf. 2, Fig. 8—11, Inv.-Nr.
Em 816 — 819

Locus typicus: KB Pfullingen-Breitenbach (SW-
Deutschland), 42,88—42,93 m.

Stratum typicum: Ostreenkalk-Formation, Unterer
Giganteuston, Humphriesianum-Zone, Pinguis-
Subzone, Pinguis-Horizont.

Material: 37 G, 2 R, 1 L, bisher nur in der KB Pful-
lingen-Breitenbach beobachtet.

Diagnose: Eine Plumhoffia mit breiten, wulstigen
medialen Langsrippen; die Hauptrippe zu einem
liegenden “U” gebogen.

Diagnosis: A new species of Plumhoffia with bro-
ad, bulging medial longitudinal ribs; the main rib
bent to a lying ,,u“.

Beschreibung: In Seitenansicht schlank oval,
Vorderrand schief gerundet, Dorsalrand der lin-
ken Klappe leicht konvex, in der rechten Klappe
gerade, beide Dorsalwinkel in der rechten Klap-
pe starker ausgeprégt, Hinterende L gerundet,
R stumpf zugespitzt, oberer Schenkel Gberragt L
etwa auf halber Gehdusehdhe. Ventralrand gerade
bis schwach konvex, im mittleren Teil geringfligig
durch Uberhéngende Lateralflache verdeckt. Vor-
derende schmal, Hinterende breit abgesetzt.

Dorsalumriss subparallel, hinten spitz zusammen-
laufend, zum Vorderende abgesetzt. Vorne brei-

tere, sich nach hinten verschmalernde Dorsal-
flache, von wulstigem Dorsalumschlag begrenzt.
Dorsalkontakt leicht wellig. Ventralflache glatt, ab
dem vorderen Gehausedrittel leicht, hinten deut-
lich eingezogen und von erhdéhtem Ventralver-
schluss uberragt. Gehdusewdlbung abgeflacht, im
mittleren Abschnitt bedeckt von 4-5 flachwulsti-
gen Longitudinalrippen. Die mittlere, leicht doppel-
bogenférmige Rippe wird umschlossen von der
Hauptrippe, die ein vorne offenes, liegendes U bil-
det. Die Hauptrippe ist deutlich abgesetzt gegen
eine bogenférmige Dorsal- und eine ebensolche
Ventralrippe. Letztere ist in manchen Stiicken
sehr undeutlich entwickelt. Eine von anterozen-
tral zum hinteren Dorsalwinkel verlaufende, kon-
vex gebogene Dorsalrippe schliel3t diesen Bereich
nach oben ab. Augenwulst deutlich erkennbar,
Innere Randzone vorn und hinten breit gerundet.

Schloss ?antimerodont; R mit terminalen gekerb-
ten Zahnleisten (vorn und hinten je finf Z&hnchen);
das Mittelschloss sowie das Muskelfeld sind erhal-
tungsbedingt nicht zu sehen.

MaRe: Lange Hohe Breite
Holotypus: 0,400 mm 0,184 mm
Paratypen: 0,436 mm 0,190 mm
0,404 mm 0,150 mm
0,413 mm 0,202 mm

Vorkommen: Unter-Bajocium, tiefere Humphriesia-
num-Zone, Pinguis-Subzone, bisher nur in der KB
Pfullingen-Breitenbach beobachtet.

Bemerkungen: Die Einstufung zur Gattung Plum-
hoffia erfolgt nach der Ahnlichkeit im Gehause-
umriss und im Bau der Innenrandzone, bleibt aber
bis zum Vorliegen von Exemplaren mit besser er-
haltenem Schloss unsicher.

Plumhoffia sp. 1
Taf. 2, Fig. 12

Belegstiick: 1 G, (Inv.-Nr. Em 820)
Material: 11 G, 2 R

Beschreibung: Eine Art der Gattung Plumhoffia
mit den Merkmalen der Gattung, sowie mit zwei
flachen Langsrippen und retikulierten Intercostal-
feldern. Je nach Erhaltungszustand kdnnen die
Intercostalfelder auch glatt ausgebildet sein. Das

<<« Abb. 4: Vertikale Verbreitung der Ostracoden in der Forschungsbohrung Pfullingen-Breitenbach (oberste Sauzei- bis

Niortense-Zone)
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Gehéuse ist in Seitenansicht langlich gebogen und
keilféormig, nach hinten konvergierend. Vorderrand
schief gerundet. Der Dorsalrand der linken Klappe
ist leicht konkav, der der rechten Klappe gerade
bis leicht konvex, beide Dorsalwinkel ausgepragt.
Hinterende R stumpf zugespitzt, oberer Schenkel
konkav, L gerundet, tUberragt R etwa ab halber
Gehausehohe. Ventralrand R schwach konvex, L
gerade bis schwach konvex. Vorderende schmal,
Hinterende breit abgesetzt.

Dorsalansicht schlank mit parallelen Seiten, vorn
schulterartig abgesetzt, hinten schlank zusam-
menlaufend. Eine schmale eingesenkte Dorsalfla-
che ist in den hinteren 3/5 des Gehduses ausge-
bildet. Sie wird nach auf3en von einem wulstigen
Dorsalumschlag begrenzt.

Gehéausewdlbung abgeflacht, sehr flacher, in
Seitenansicht kaum sichtbarer Mediansulcus
lauft vom Dorsalrand schrag nach vorn bis tber
Gehéausemitte. Gro3te Gehauseldnge etwa in der
Mitte, gro3te Hoéhe beim vorderen Dorsalwinkel.

Die obere Rippe verlauft etwa auf halber Gehau-
sehdhe und weist unterhalb des flachen Median-
sulcus eine sehr flache, ventralwéarts zeigende
Ausbuchtung auf. Die mehr ventral gelegene Rip-
pe beginnt vor dem abgesetzten Hinterende und
endet in der linken Klappe vor der Ausbuchtung
der Mittelrippe. In der rechten Klappe setzt sie sich
vor der Ausbuchtung stark abgeschwéacht bis zum
abgesetzten Vorderende fort.

Bisher keine Details der Innenseite beobachtet.

MaRe: Lange Hohe Breite
0,440 mm 0,210 mm
0,424 mm 0,144 mm

0,408 mm 0,192 mm
Vorkommen: Unter-Bajocium, Humphriesianum-Zo-
ne, Pinguis- bis tiefste Cycloides-Subzone, bisher
nur in der KB Pfullingen-Breitenbach beobachtet.
Bemerkungen: Die Einstufung zur Gattung Plum-
hoffia erfolgt nach dem Geh&useumriss und der

dem Genotyp &hnlichen Skulptur, bleibt aber bis
zum Vorliegen von Details zum Schloss unsicher.

? Plumhoffia sp. 2
Pl. 3, Fig. 4

Belegstiicke: 2 G (Inv.-Nr. Em 829)

Material: 5 G, 1 L.
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Beschreibung: In Seitenansicht langlich gebogen
und keilférmig, nach hinten konvergierend. Vorder-
rand schief gerundet, Dorsalrand bei beiden Klap-
pen leicht konvex, vorderer Dorsalwinkel ausge-
pragt, hinterer Dorsalwinkel gerundet, Hinterende
gerundet. Ventralrand R gerade, L schwach kon-
kav. Vorderende schmal, Hinterende etwas breiter
abgesetzt.

Gehéausewdlbung abgeflacht, sehr flacher Median-
sulcus lauft vom Dorsalrand schréag nach vorn bis
Uber Gehdusemitte. Grofite Gehduselange etwa
in der Mitte, gréRte Hohe beim vorderen Dorsal-
winkel.

Seitenflache mit 2 flachen, wulstigen, leicht dia-
gonal verlaufenden, am Mediansulcus leicht ein-
geknickten, in der vorderen Gehdusehélfte abge-
schwachten Langsrippen.

Bisher keine Details der Innenseite beobachtet.

MalRe: Lange Hoéhe
0,412 mm 0,214 mm
0,392 mm 0,204 mm
Vorkommen: Bajocium, Humphriesianum- bis

Niortense-Zone; bisher nur in der KB Pfullingen-
Breitenbach beobachtet.

Bei der nachfolgenden ?Praeschuleridea plana
ist die Originalbeschreibung von Braun (1958) im
Wortlaut (mit minimalen Korrekturen im Ausdruck
sowie ggfs. erforderlichen Erganzungen) wieder-
gegeben.

Familie Schulerideidae Mandelstam, 1959
Gattung Praeschuleridea Bate, 1963
?Praeschuleridea plana n. sp. (Braun)

PIl. 2, Fig. 15-17

1958 Clithrocytheridea plana. — Braun, 35 ff.,
Taf. 2, Fig. 7a—c [unveroff.]

1990 Praeschuleridea n. sp. - Ohmert, 128, Fig. 6

Name: planus (lat.) = platt, von der sehr flachen
Schalenwélbung

Holotypus: 1 G, Ar 1134/58, Taf. 2, Fig. 15

Paratypoide: 1 L, Ar 1134/59, ein Bruchstick, Ar
1134/60, 2 G, Ar 1134/61 — 62 (Taf. 2, Fig. 16)

Locus typicus: Owen/Teck
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Stratum_typicum: Untere Ostreenkalk-Formation,
,Dorsetensienschichten®, Pr. 144

Diagnose: Eine Art der Gattung Praeschuleridea
mit folgenden Besonderheiten: Gehause breit und
schief eifdrmig; Wdélbung flach, linsenférmig und
nicht auf die Endrander Ubergreifend. Hintere La-
teralflache mit abgewinkelten Verdickungen, die
die feinen Netzleisten Giberragen.

Beschreibung: Ventralrand der linken Klappe
gleichférmig und sanft gekrimmt, mit dem rtck-
wartigen Teil gegen die Spitze des Hinterendes
hochgezogen. Der Dorsalrand erreicht seine
groR3te Hohe dicht vor der Mitte und fallt in steilem
vorderen und langgestrecktem hinteren Bogen zu
den Endrandern ab. Im Gegensatz zum vorderen
Dorsalwinkel ist der rickwartige als Knick ange-
deutet; der flach einfallende Schlossrand setzt
sich hier gegen den steil aufgerichteten Dorsal-
schenkel des Hinterendes ab. Dieses selbst ist
nur wenig entwickelt, seine Spitze liegt oberhalb
der Mittellinie.

Der ventrale und dorsale Umriss der rechten Klap-
pe erscheint wenig gekrimmt, der mittlere Ab-
schnitt wird jeweils durch die Uberstehende Wol-
bung ausgebeult. Dorsalwinkel als abgestumpfte
Ecken hervortretend, Hinterende zugespitzt und
unter der Mittellinie liegend. Sein Dorsalschenkel
ist gerade oder konkav eingemuldet.

Die groéRere linke Klappe tberragt die rechte ent-
lang der gesamten Randzone; nur im Scheitel-
punkt der Endrander liegen sich beide parallel ge-
genuber. In Dorsalansicht erscheint ihr Kiel erhght
und Uber den Schlossenden verbreitert. Die Tren-
nungslinie verlauft gerade und ohne Ausbiegung.
Grofdte Breite im hinteren Drittel, die Endrander
sind abgesetzt.

Sehr typisch ist die Schalenwdélbung ausgebildet.
Sie erreicht eine grofdte Aufbeulung im ventralen,
hinten Drittel. Von hier aus féllt sie sehr flach ab,
ohne die Rander mit einzubeziehen.

Die Oberflache bedecken feine Netzleistchen, die
oval-eckige Maschen bilden. Diese sind auf der
Ventralseite in Langsrichtung eingeregelt, tiber der
vorderen Lateralflache bilden sie ein unsymmet-
risches Muster, wahrend sich Uber der rlickwarti-
gen Halfte stumpfwinklig geknickte und verdickte
Streifen deutlicher abheben. Bei fortschreitender
Verwitterung l6sen sich die Netzleisten auf; nur
die gewinkelten Wilste der hinteren Lateralflache
bleiben erhalten und bilden ein charakteristisches
Merkmal.

Das Schloss entspricht der Ausbildung beim Geno-
typus. Die Ausweichfurche ist sehr breit angelegt.
Verschmolzene Zone des Vorderrandes breit mit
10-12 dicht stehenden Porenkanalen.

Material: 27 Gehause und Klappen, zusatzlich 22
Gehéuse und Klappen aus KB Pfullingen-Breiten-
bach.

MaRe: Lange Hohe Breite
Holotyp 0,55mm 0,36 mm 0,27 mm
Paratypoide 0,57 mm 0,37 mm
0,62 mm 0,35 mm 0,25 mm
0,60 mm 0,37 mm 0,27 mm

Beziehungen: Von der ahnlichen Clithrocytheridea
vallata n. sp. (hom. nud.) unterscheidet sich P. pla-
na eindeutig durch die breitere Form ihres Geh&u-
ses und ihre abweichenden Skulpturverhaltnisse.

Vorkommen: Die Art ist sehr charakteristisch fir
den Giganteuston (,delta 1) und als gutes Leitfos-
sil zu verwerten.

N. gen. n. sp. indet.
Pl. 3, Fig. 8

1990 Paranotacythere n. sp. — Ohmert, 129, Fig. 6

Belegsticke: 3 G

Material: 19 Geh&use und Klappen.

Beschreibung: In Seitenansicht anndhernd recht-
eckig, Hinterende zum abgestumpften Kaudal-
fortsatz ausgezogen. Vorderrand gleichméRig
gerundet, Dorsalrand bei beiden Klappen gerade,
vorderer Dorsalwinkel gerundet, hinterer Dorsal-
winkel ausgeprégt. Hinterende schief gerundet,
groRte Gehauselange wenig oberhalb der Mitte,
grofdte Hohe Uber vorderem Dorsalwinkel. Ventral-
rand konvex, Vorderende schmal, Hinterende et-
was breiter abgesetzt.

Eine gratartige Dorsalrippe verlauft vom vorderen
Dorsalwinkel leicht nach hinten ansteigend entlang
des Dorsalrandes bis zum hinteren Dorsalwinkel.
Dort knickt sie ohne Unterbrechung in einem
Winkel von etwa 45° in Richtung der hinteren
Gehéausespitze, um nach kurzem Verlauf in etwa
gleichem Winkel in Richtung Ventralrand abzu-
knicken. Sie trifft wenig unterhalb der Gehéause-
mitte auf die breit V-férmige, angedeutet fligelarti-
ge Ventralrippe. Deren tiefster Punkt liegt wenig
hinter der halben Geh&uselange am Ventralrand;
von dort steigt sie leicht geschwungen Richtung
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Vorderrand bis knapp unter die Geh&usemitte.
Eine weitere Rippe verlauft etwa parallel zum vor-
deren Schenkel der Ventralrippe und endet auf
halber Gehausehthe am vorderen Schalenrand.
Auf diese Rippe trifft etwa mittig die rechtwinklig
zum Dorsalrand verlaufende Frontalrippe, die am
vorderen Dorsalwinkel auf die Dorsalrippe trifft.

Die stark punctate Seitenflache ist fein retikuliert,
wobei der vordere und hintere Schalenrand von
feinen Leistchen bedeckt ist, wahrend die Reti-
kulation auf der Intercostalflache breit gerundet
und wulstig entwickelt ist. Die Intercostalflache ist
leicht konkav, der tiefste Punkt befindet sich im Be-
reich des zentralen Muskelfelds.

Bisher keine Details der Innenseite beobachtet.

MaRe: Lange Hohe
0,380 mm 0,188 mm
0,374 mm 0,184 mm
0,388 mm 0,205 mm

Vorkommen: Bajocium, Humphriesianum-Zone,
Cycloides-Subzone; bisher nur in der KB Pfullin-
gen-Breitenbach beobachtet.

Beziehungen: Die sehr auffallige Art zeigt Ahnlich-
keit im Umriss zu Eucytherura rectodorsalis Blas-
zyk und Wellandia mesojurassica Brand, unter-
scheidet sich aber jeweils durch die abweichende
Skulptur und den fehlenden Augenknoten. Im Ver-
gleich zur Gattung Paranotacythere fehlt der typi-
sche Mediansulcus.

5 Biostratigraphie

Die Darstellung der Biostratigraphie (Abb. 2) ba-
siert auf den Funden aus der Forschungsbohrung
selbst, kombiniert mit den Befunden der Profilauf-
nahme entlang des ca. 80 m westlich gelegenen
Breitenbachs (Ohmert 1988: 54 f., Ohmert 1990:
120, Fig. 2). Weitere Ammonitenfunde aus einem
ca. 5 km entfernten Profil des Giganteustons ver-
offentlichten Dietze et al. (2011).

51 Ammoniten
Sauzei-Zone
Funde von Pelekodites cf. sulcatus (Buckman) aus

der obersten Bank des Blaukalks, Sonninia pro-
pinquans (Bayle) von der Basis des Blaukalk-Ab-
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raums und einer gro3en Emileia (Emileia) multifida
Buckman 0,9 m oberhalb des Blaukalks belegen
die Sauzei-Zone.

Humphriesianum-Zone
Pinguis-Subzone

Die Grenze zur Humphriesianum-Zone liegt an der
Basis der obersten Bank des Blaukalkabraums,
die am Breitenbach mehrere Fragmente von Dor-
setensia pinguis (Roemer), Leitfossil des Pingu-
is-Horizonts der Pinguis-Subzone, lieferte. Der
frechi-Horizont konnte mit Stemmatoceras frechi
(Renz) bei 41,64 m in der Bohrung belegt werden.
Aus diesem Horizont stammen auf3erdem noch ein
Stemmatoceras? sp. bei 40,20 m und eine Op-
pelia cf. flexa (Buckman) bei 40,54 m. Ein Wohn-
kammer-Abdruck einer grol3en Dorsetensia sp. bei
37,80 m zeigt die Basis des deltafalcata-Horizonts
an. Etwas hoher fand Ohmert im Breitenbach-Pro-
fil Nannina deltafalcata (Quenstedt) und gut einen
Meter dartber Dorsetensia furticarinata (Quen-
stedt).

Romani-Subzone

Die Romani-Subzone ist belegt durch mehrere
Exemplare von Dorsetensia romani (Oppel) und
D. cf. romani (Oppel) ab etwa 1 m unterhalb der
Dorsetensienbank, sowie Dorsetensia cf. subtecta
(Buckman).

Cycloides-Subzone

Der héhere Teil des Oberen Giganteustons gehort
zur Cycloides-Subzone, wie Normannites sp. und
Stephanoceras sp. (bei 31,70 m) belegen. Zuséatz-
lich wurden bei 30,34 m ein Phaulostephanus sp.
und bei 30,42 m ein Chondroceras sp. gefunden.
Das oberste Drittel des Oberen Giganteustons lie-
ferte bisher keine Ammoniten.

» Tafel 1: (1) Cytherella apostolescui Ainsworth, Em 792,
RV, Probe Pf01; (2) Bythocypris sp., Em 793, G, li, Probe
Pf01; (3) Patellacythere paravulsa paravulsa Brand, Em 794,
G, re, Probe Pf18; (4) Procytherura cf. multicostata Ainsworth,
Em 795, G, li, Probe Pf02; (5) Eucytherura sp. 1 Tesakova,
Em 796, G, re, Probe Pf23; (6) Plumhoffia cf. quadricostae
Brand, Em 797, G, re, Probe Pf0l; (7-8) Kinkelinella malzi
(Dépéche) (7) Em 798, LV, Probe Pf01; (8) Em 799, G, li,
Probe Pf12; (9—-11) Cloughtonella cf. rugosa Bate (9) Em 800,
G, re, Probe Pf04; (10) Em 801, RV, innen, Probe Pf02; (11)
Em 802, G, dorsal, Probe Pf04; (12) Paracypris asymmetrica
(Sheppard), Em 803, G, li, Probe Pf05; (13) Paracypris cf.
bajociana Bate, Em 804, G, re, Probe Pf13; (14) Eucytherura
transversiplicata (Bate & Coleman), Em 805, G, re, Probe
Pf10; (15-16) Systenocythere concentrica (Permjakova), (15)
Em 806, LV, Probe Pf08; (16) Em 807, G, ventral, Probe Pf08;
(17) Palaeocytheridea blaszykina Franz et al., Em 808, LV,
Probe Pf25.
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Allgemeine Erlauterungen fur die Tafeln 1-3

Der Maf3stabsbalken entspricht jeweils 100 pm
Em 792 ff = Sammlung des LGRB,
Ar 1134/58 u. 61 = Sammlung GPIT
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Blagdeni-Subzone

Einziger Beleg der Blagdeni-Subzone ist ein Telo-
ceras sp. aus der Basisbank der Coronatenschich-
ten am Breitenbach.

Niortense-Zone

Mit Teloceras banksi (Sowerby) aus dem unters-
ten Subfurcaten-Oolith im Profil Breitenbach ist die
Banksi-Subzone belegt. Die Polygyralis-Subzone
konnte nicht mit Ammoniten belegt werden; Ga-
rantiana sp. und Strenoceras sp. aus dem basalen
Hamitenton belegen bereits die Baculata-Subzone.

5.2 Ostracoden

Die Grenze Sauzei-/Humphriesianum-Zone ist
aulBer dem Erléschen von Citharina lepida sau-
zei Ohmert und dem Erstauftreten von Planularia
pseudoradiata (Frentzen) durch das Einsetzen von
Systenocythere concentrica (Permjakova), Fuhr-
bergiella (Praef.) horrida horrida Brand & Malz,
Pleurocythere caudata (Terquem), Palaeocyther-
idea blaszykina Franz et al., Plumhoffia curvicosta
n. sp. sowie der etwas spater in der Pinguis-Sub-
zone erscheinenden Praeschuleridea plana (Braun)
n. sp. markiert. Die Basis der Niortense-Zone ist
gekennzeichnet durch das Einsetzen von Pleuro-
cythere regularis Triebel, Fuhrbergiella (F.) projecta
Brand & Malz, Fuhrbergiella (F.) gigantea disjunc-
ta Brand & Malz und Vernoniella caytonensis Bate.
Ohmert (1990: Fig. 6) gliederte den hier untersuch-
ten Schichtabschnitt in die Ostracoden-Horizonte
h7—-h11, wobei er die Niortense-Zone nicht benann-
te. Die von ihm als charakteristisch erkannten Arten
sind mit wenigen Ausnahmen in der Forschungs-
bohrung Pfullingen-Breitenbach ebenfalls vertreten,
z.T. mit geringfiigigen Abweichungen in der vertika-
len Reichweite.

Der Faunenhorizont h7 (Sauzei-Zone) ist gekenn-
zeichnet durch das Auftreten von Minyocythere
tuberculata (Luppold), Praeschuleridea subtrigona
cf. intermedia Bate und Cloughtonella cf. rugosa
Bate (= Cloughtonella n. sp. A in Ohmert 1990).
Die Ubereinstimmung mit Cloughtonella rugosa
kénnte erst nach Vergleich mit dem Originalmate-
rial festgestellt werden, da die Abbildungen in Bate
(1965: Taf. 3) von bescheidener Qualitéat sind. Die
beiden letzteren Arten wurden z.T. vereinzelt in
der basalen Pinguis-Subzone noch angetroffen.

Im Faunenhorizont h8 (= Pinguis-Subzone) treten
Systenocythere concentrica (Permjakova) und
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Praeschuleridea plana (Braun) n. sp. neu auf, die
beide bis in die Cycloides-Subzone durchhalten.
Auch die beiden neuen Arten Plumhoffia curvicos-
ta n. sp. und Plumhoffia sp. 1 haben hier ihr Erst-
auftreten.

Die fur den Faunenhorizont h9 (= Romani-Sub-
zone) leitende Glyptocythere scitula Bate scheint
in der Forschungsbohrung ebenso zu fehlen wie
die nach Ohmert (1990) sehr seltene Fuhrbergiella
(Praef.) horrida horrida Brand & Malz; eine frag-
liche Vorlauferform wurde in der Pinguis-Subzone
beobachtet. Neu erscheinen bereits Fuhrbergiella
(Fuhrb.) primitiva Brand & Malz, Procytherura cf.
trisulcata Sheppard und Procytherura sp., jedoch
sehr selten.

Die fur den Faunenhorizont h10 (= Cycloides-Sub-
zone) typische Glyptocythere hoffmanni (Brand)
konnte nicht nachgewiesen werden. Die in Ohmert
(1990: 129, Fig. 6) daneben erwahnte Paranota-
cythere entspricht der hier als N. gen. n. sp. be-
schriebenen Art. Zusatzlich tritt Plumhoffia sp. 2
hinzu, ist aber sehr selten.

Fir den Faunenhorizont h11 (= Blagdeni-Subzone)
ist in Ohmert (1990: Fig. 6) lediglich Tethysia sp.
— aufgrund der Ubereinstimmung in allen wesentli-
chen Merkmalen hier zu Tethysia bathonica Shep-
pard in Brand gestellt — als kennzeichnend an-
gegeben. Diese ist in den sehr ostracodenarmen
Proben der Blagdeni-Subzone zwar ein auffalliges
Faunenelement, tritt aber in der KB Pfullingen-
Breitenbach bereits ab der Pinguis-Subzone auf.

In der Niortense-Zone erscheinen mit Pleurocythe-
re regularis Triebel, Fuhrbergiella projecta Brand
& Malz und Vernoniella caytonensis Bate drei gut
kenntliche Arten erstmals. Wir bezeichnen diese
Vergesellschaftung hiermit als Faunenhorizont
hi2.

Weitere deutliche Wechsel in der Ostracodenfau-
na sind innerhalb der Pinguis- und Cycloides-Sub-
zone zu beobachten, ohne korrespondierende
Veranderung der Ammoniten-Faunen.

» Allgemeine Erlauterungen fiir die Tafeln 1-3
Der MaRstabsbalken entspricht jeweils 100 um

Em 792 ff = Sammlung des LGRB,

Ar 1134/58 u. 61 = Sammlung GPIT
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Tafel 2: (1) Platella sp. aff. toarcensis Ainsworth, Em 809, RV, Probe Pf22; (2) ,Monoceratina“ sp., Em 810, G, li, Probe Pf08;
(3—4) Procytherura ovaliformis Brand, (3) Em 811, G, Ili, Probe Pf06; (4) Em 812, G, re, Probe Pf06; (5) Procytherura sp. 1
Sheppard, Em 813, G, re, Probe Pf12; (6) Tethysia bathonica Sheppard in Brand, Em 814, G, li, Probe Pf32; (7—-11) Plumhoffia
curvicosta n. sp., (7) Em 815, G, li, Probe Pf05, (8) Em 816, G, re, Probe Pf10, (9) Em 817, LV, innen, Probe Pf05, (10) Em 818,
G, dorsal, Probe Pf05, (11) Em 819, G, ventral, Probe Pf05; (12) Plumhoffia sp. 1, Em 820, G, li, Probe Pf15; (13—-14) Plumhoffia
cf. quadricostae Brand, (13) Em 821, G, re, Probe Pf12, (14) Em 822, G, dorsal, Probe Pf10; (15-17) Praeschuleridea plana n.
sp. (Braun), (15) Ar 1134/58, G, li, (16) Ar 1134/61, G, re, (17) Em 823, RV, Probe Pf08; (18) Ektyphocythere pteriformis Blaszyk,
Em 824, RV, Probe Pf09; (19) Glyptocythere praecursor Brand & Malz, Em 825, RV, Probe Pf10.
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Allgemeine Erlauterungen fur die Tafeln 1-3
Der Maf3stabsbalken entspricht jeweils 100 pm
Em 792 ff = Sammlung des LGRB,

Ar 1134/58 u. 61 = Sammlung GPIT

Tafel 3: (1) Paracypris procerus Blaszyk, Em 826, G, li, Probe Pf17; (2) Procytherura cf. trisulcata Sheppard, Em 827, G, li,
Probe Pf16; (3) Eucytherura cf. sigmoidea Brand, Em 828, RV, Probe Pf22; (4) Plumhoffia sp. 2, Em 829, G, li, Probe Pf35;
(5) Schuleridea (Eosch.) batei Dépeche, Em 830, G, re, Probe Pf34; (6) Kirtonella reticulata Bate, Em 831, LV, Probe Pf25;
(7) Fuhrbergiella primitiva Brand & Malz, Em 832, G, li, Probe Pf17; (8) N. gen. n. sp. indet., Em 833, G, li, Probe Pf18; (9)
Procytherura sp. 6, Em 834, RV, Probe Pf33; (10) Procytheropteron sp., Em 835, LV, Probe Pf33; (11) Vernoniella caytonensis
Bate, Em 836, G, re, Probe Pf33; (12) Neurocythere cingata Braun in Franz et al., Em 837, G, li, Probe Pf35; (13) Glyptocythere
rugosa Brand & Malz; Em 838, RV, Probe Pf33; (14) Fuhrbergiella gigantea disjuncta Brand & Malz, Em 839, G, re, Probe Pf34;
(15) Fuhrbergiella projecta Brand & Malz, Em 840, LV, Probe Pf33.
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Schlagworte: Schwarzjura-Gruppe, Lithostrati-
graphie, Biostratigraphie
Schwarzwald-Baar-Kreis, Baden-Wirttemberg
TK25 u. GK25 BI. 8017 u. 8117

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird ein nahezu vollstadndiges Pro-
fil des Schwarzen Juras vorgestellt, das im Rah-
men der Bauarbeiten fir die Ortsumgehung von
Behla (Schwarzwald-Baar-Kreis) aufgenommen
werden konnte. Zum Vergleich wird ein benach-
bartes Profil des Grenzbereichs Keuper/Jura mit-
verwendet. Nach dem paldontologischen Befund
liegt die Jurabasis maximal 1,4 m unterhalb der
Psilonotenbank. Die sehr fossilreiche Arietenkalk-
Formation konnte hochauflésend biostratigra-
phisch gegliedert werden.

The Black Jurassic (Lower Jurassic) near Behla
(Schwarzwald-Baar district, SW-Germany)

Keywords: Schwarzjura group, lithostratigraphy,
biostratigraphy
Schwarzwald-Baar district, Baden-Wurttemberg
TK25 and GK25 BI. 8017 and 8117

Abstract

In this paper an almost complete section of the
Black Jurassic is presented, which could be recor-
ded during the construction work for the bypass
of Behla (Schwarzwald-Baar district). For compa-
rison, a neighboring section across the Keuper/
Jurassic boundary is also used. According to the
palaeontological results the base of the Jurassic
lies maximally 1.4 m below the Psilonotenbank.
The very fossil-rich Arietenkalk formation could be
subdivided biostratigraphically in high resolution.

Abklrzungen

LGRB = Landesamt fur Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau

n. aufgeschl. = nicht aufgeschlossen
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1 Einleitung

Die Geologie der Umgebung von Behla wurde um
1900 von F. Schalch kartiert; Blatt 8117 Blumberg
erschien 1908, Blatt 8017 Geisingen 1909. Beide
Kartenblatter wurden fast 100 Jahre spater neu
aufgenommen; Blatt Blumberg ist in Neuauflage
gedruckt erschienen (Franz & Rohn 2004), Blatt
Geisingen wurde in die (digitale) Geologische Karte
1:50000 integriert (Regierungsprasidium Freiburg,
LGRB [Hrsg.] 2013). Zur Zeit der Neuaufnahmen
bestanden jedoch keine gréReren Aufschlisse im
Raum Behla (Deigner 1998, Jayasinghe 2001).

Beim Neubau der B 27 im Jahr 1978 nahmen
W. Ohmert & A. Schreiner wenig nérdlich von
Behla, ca. 200 m norddstl. der Ortsumgehung, ein
Profil im Ubergangsbereich Keuper/Jura auf und
entnahmen 22 Mikroproben. Die Untersuchungs-
ergebnisse fur den Schwarzen Jura (Ohmert, un-
veroffentlichtes Manuskript, erganzt durch eigene
Nachuntersuchung) werden ebenfalls in dieser Ar-
beit vorgestellt. Die Bearbeitung der Mikrofaunen
aus dem Keuper ist derzeit noch im Gange (See-
gis, in Vorbereitung).

Wahrend des Baus der Ortsumgehung Behla
(Verlegung der B 27) entstanden in den Jahren
2016—-2018 sehr gute Aufschlisse vom obersten
Mittelkeuper (Trossingen-Formation) bis in die Po-
sidonienschiefer-Formation des Schwarzen Juras.
Diese ermdglichten neben einer detaillierten litho-
stratigraphischen Aufnahme der Schichtenfolge die
horizontierte Bergung wichtiger Ammoniten, die in
gesonderten Arbeiten publiziert werden (Scherzin-
ger et al. 2020, weitere in Vorbereitung).

2 Lage, Geologischer
Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich ca. 6,5 km
stdlich Donaueschingen, nordwestlich und west-
lich der Ortschaft Behla (Abb. 1), im Ubergangs-
bereich der Blatter 8017 und 8117 der TK 25 und
GK 25. Der Untergrund wird gebildet von den
Schichten der Schwarzjura-Gruppe (Franz et al.
2020), die dort eine Gesamtmachtigkeit von ca.
60 m erreicht. Im Nordwesten schlief3t sich die
Trossingen-Formation des Mittelkeupers an, im
Siudosten folgt die ca. 100 m méachtige Opalinus-
ton-Formation der Braunjura-Gruppe. Behla liegt
im Bereich der nérdlichen Randverwerfungen des
WNW —ESE-streichenden Bonndorfer Grabens.
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Abb. 1: Lageplan

3 Schichtenfolge

Nachstehend geben wir die Schichtenfolge, die
beim Bau der B 27 neu (1978) und entlang der
Trasse der Ortsumgehung Behla (2016—-2018) auf-
genommen wurde, vom Hangenden zum Liegen-
den wieder. Die Schichtbezeichnungen sind dem
aktuellen Symbolschlissel des LGRB angepasst.
Die fur die Baugrunderkundung der Ortsumge-
hung unter ingenieurgeologischen Gesichtspunk-
ten erstellten Schichtenverzeichnisse der 10 Kern-
und 9 Rammkernbohrungen waren stratigraphisch
nicht weiter untergliedert. Da die Bohrkerne zum
Zeitpunkt unserer Aufnahmen nicht mehr auffind-
bar waren, konnten wir zur Ergédnzung unserer ei-
genen Aufnahmen nur auf die Fotos der Bohrkerne
zurlckgreifen.
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Strallenanschnitt N Behla, aufgenommen beim Bau der B 27 neu; ARNUM 8017/789
UTM-Koordinaten:  Ost: 463355, Nord: 5305215
Aufnahme: W. Ohmert & A. Schreiner (04.01.1978)

Verwitterungs- und Umlagerungsbildung (qum): 0,15 m
0,15m Lehm, braun

Psilonotenton-Formation (juPT): 1,80 m
0,20 -0,30 m Tonstein, verwittert, z. T. schiefrig, graubraun, z. T. rostbraun (Pyrit-Verwitterung)
Psilonotenbank
0,10 m Kalkstein, angewittert, schwarzgrau, fossilreich (u.a. Muscheln, Echinodermen), von Tonstein, rostig-braun umgeben
0,80 m Tonstein bis Tonmergelstein, hell griingrau, schwach eisenoolithisch; in Probe 16 (s. Abb. 6) Bruchstiicke von porésem
eisenoolithischem Kalkstein, obere 0,40 m Glaukonit fihrend, lagenweise braunlich-violett, vereinzelt Belemniten
0,60 m Tonmergelstein, nach unten abnehmend eisenoolithisch, hell griingrau, mit unscharf begrenzten, hell rotvioletten
Flecken und Lagen

? Trossingen-Formation (kmTr): 2,35 m

0,70 m Tonmergelstein, hell griingrau, hellviolett geflammt, eisenreich, viele kleine Knochentrimmer und Fischreste
(u.a. Ceratodus parvus in Probe 11)

0,15 m Tonmergelstein, hell griingrau; viele kleine Knochentrimmer und Fischreste; 10 cm Uber der Basis hellbraun,
untere 5-10 cm mit weilRen Kalkknéllchen

0,23 m Bonebed, tonig-grusig, braun, mit dunkelbraunen und roten Geréllen (meist Karbonatknollen, innen hellgrau);
obere 5 cm feinkonglomeratisch, mit vielen weiRen Gesteinsbruchstiicken

0,22 - 0,31 m Tonmergelstein, hell griingrau, stellenweise Karbonatknollen
1,00 m Tonmergelstein, violettrot, mit hellgriinen Lagen, bréckelig, mit dolomitischen Knollen (bis 10 cm @)

Einschnitt WNW Behla, aufgenommen beim Bau der Ortsumgehung; ARNUM 8117/568 u. 569
UTM-Koordinaten: ~ Ost: 463300—463500, Nord: 5305100-5304580
Aufnahme: M. Franz, C. Tetzel, A. Scherzinger & K. Jenne (07.07.2016 — 08.05.2018)

Posidonienschiefer-Formation (juPO): > 5,08 m (Abb. 2)
1,00 m Tonmergelstein, bituminds, graubraun verwittert
0,17 m Kalkstein, bituminds, feinlaminiert, graubraun
0,60-0,70 m Tonmergelstein, bituminds, dunkelgrau bis dunkel graubraun
0,12 m Kalkstein, bituminds, feinlaminiert, graubraun, relativ konstante Machtigkeit
0,60 m Tonmergelstein, bituminds, dunkel braunlichgrau
0,15-0,27 m Unterer Stein
Kalkstein, bituminds, feinlaminiert, graubraun
0,60 m Tonmergelstein, bituminds, dunkel braunlichgrau
1,50 m Aschgraue Mergel
Tonmergelstein bis Tonstein, kalkig, Uberwiegend fein geschichtet, braun verwittert

0,03 m Seegrasschiefer
Tonmergelstein, bituminds, stark bioturbat (Fucoiden), dunkelgrau bis dunkel braunlichgrau

0,80 m Blaugraue Mergel
Tonmergelstein bis Tonstein, graubraun verwittert

Amaltheenton-Formation (JuAMT): 8,80 m (Abb. 2)
Costatenkalke (juCK): 2,1 m:
0,13-0,16 m Kalkstein, hell blaulichgrau marmoriert, auRen hellbraun verwittert (blue-heart-Verwitterung (Abb. 3),
Pleuroceras ex gr. hawskerense [Bank 13]
0,20 m Tonstein, grau
0,09-0,11 m Kalkstein, durch abnehmenden Kalkgehalt nach oben in Mergelstein Ubergehend (3—4 cm),
Pleuroceras ex gr. hawskerense, Pleuroceras yeovilense, Amauroceras sp., Cenoceras sp. [Bank 12]
0,17-0,18 m Tonstein, grau
0,09-0,10 m Kalkstein, grau, mit hell rostbraun verwitterten Wurmgrabspuren, Pleuroceras ex gr. hawskerense [Bank 11]
0,82 m Tonstein, grau, mit einzelnen Tonmergelsteinlagen
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Abb. 3: Dachbank der Amaltheenton-Formation (Anschliff); Breite des Bildausschnitts: 13,8 cm

0,07-0,08 m Tonmergelstein, grau
0,16 m Kalkstein, hellgrau, hell rostbraun verwitterte Wurmgrabspuren [Bank 10]
0,19 m Tonstein, grau, limonitisierte Wurmgrabgéange, Pleuroceras ex gr. spinatum, Pleuroceras ex gr. solare, Belemniten,
Muscheln
0,10 m Kalkstein, blaulichgrau, schwach bioturbat [Bank 9]
Amaltheenton: 6,70 m
0,40 m Tonstein bis Tonmergelstein, grau, Belemniten, einzelne Muscheln
0,70 m Kalkstein (unregelmaRBige Laibsteinlage), grau, Phosphoritkonkretionen, schwach bioturbat, nicht naher
bestimmte Pleuroceraten [Bank 8]
0,15 m Tonstein bis Tonmergelstein, grau
0,15-0,18 m Kalkstein (unregelmaRige Laibsteinlage), feinkristallin, hellgrau [Bank 7]
0,50 m Tonstein, kalkig bis Tonmergelstein, grau, schwach glaukonitisch, Belemniten, Pectiniden
0,10-0,17 m Kalkstein, feinkristallin bis mikritisch, dunkelgrau, schwach bioturbat, wellig, Phosphorit-Konkretionen mit Grabspuren
[Bank 6]
0,30 m Tonstein, grau
0,04-0,07 m Kalkstein, feinkristallin bis mikritisch, dunkelgrau, Phosphorit-Konkretionen mit Grabspuren, vereinzelt Amaltheen
[Bank 5]
0,45-0,50 m Tonstein, grau, Belemniten
0,12-0,18 m Kalkstein bis Kalkstein, tonig, grau, knollig auflésende Kalksteinbank, schwach bioturbat, Pectiniden [Bank 4]
0,60 m Tonstein, grau
Mikroprobe 10: Tonstein, grau; direkt tiber Bank 3
0,15 m Kalkstein, grau, mikritisch-feinkristallin, 16st sich zum Teil knollig-rundlich auf, unregelméagige, unscharf begrenzte
Phosphorit-Konkretionen (mit Grab- und Bohrspuren), stellenweise viele Fossilien (v.a. Belemniten), Amaltheus sub-
nodosus [Bank 3]
0,60 m Tonstein, grau, Belemniten
Mikroprobe 8: Tonstein, grau; direkt unter Bank 3
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0,17-0,20 m Tonmergellage, grau, schwach bioturbat, pyritisierte Grabspuren, Belemniten
1,80 m Tonstein, grau, Belemniten, vereinzelt haselnussgrof3e Pyritkonkretionen
0,10 m Kalkstein, grau, mikritisch bis mikrosparitisch, Amaltheus subnodosus; Machtigkeit gleichbleibend;
Einfallen (gemessen): 9° S [Bank 2]
0,90 m Tonstein, grau, massenweise Belemniten, bei 30 cm Uber der Basis gehauft Amaltheen, Amaltheus wertheri bei
48 cm Uber der Basis; Lytoceras sp. etwa 65 cm Uber der Basis; am Top Protogrammoceras depressum
Mikroprobe 6: Tonstein, grau; direkt unter Bank 2

Numismalismergel-Formation (juNM): 3,7 m
0-0,10 m Kalkstein, tonig, sehr echinodermenreich (vor-
wiegend Crinoiden), zahlreiche Belemniten,
Lytoceras fimbriatum, selten Amaltheus sub-
nodosus; die in Form langgestreckter Linsen aus-
gebildete Bank geht lateral in eine Belemniten-
Breccie im Tonstein Uber (Abb. 4)
0,30 m Tonstein, dunkelgrau, Phosphorit-Konkretionen,

Belemniten
Mikroprobe 5: Tonstein, grau; direkt Gber Bank 1

0,10-0,17 m Kalkstein, mikrosparitisch, bioturbat, Phosphorit-
flecken mit Grabspuren, grau [Bank 1]

0,35 m Tonstein, dunkelgrau, viele Belemniten
Mikroprobe 3: Tonstein, grau

0.12-013 m Kalkstein, grau: Bank in Knollen aufgelost Abb. 4: Dachbank der Numismalismergel-Formation (Anschliff);

i in der Grundmasse neben Belemniten der Gattung Passaloteuthis
0,30 m Tonstein, dunkelgrau und Crinoidenstielgliedern zahlreiche Echinodermenreste und
0,10 m Kalkstein, grau, schwach bioturbat, Belemniten Phosphorit-Konkretionen; Breite des Bildausschnitts: 12 cm

Die auffalligste Bank der Numismalismergel-Formation, die Davoeibank, konnte auler in stark zerbrochener Form in der Stérungszone nur
als Lesestein im Aushub (mit Prodactylioceras davoei und Androgynoceras sp.) entdeckt werden. Im Vergleich mit dem Profil am Aubach in
Aselfingen musste sie knapp unterhalb des zur Zeit der Profilaufnahme zugénglichen Schichtabschnitts liegen.

Fortsetzung des Profils nach Bohrkernfotos:

2,30 m Wechsellagerung aus Tonmergelstein und Kalkstein (Banke zwischen 10 und 25 cm machtig), z.T. fossilfihrend
(Belemniten, Muscheln), dunkelgrau bis grau

Obtususton-Formation (juOT): ca. 20 m

Im oberen Abschnitt der Obtususton-Formation einschlieBlich des Grenzbereichs zur Numismalismergel-Formation ist das Profil teilweise
anhand der Kernbohrungen ergdnzt. Im StraReneinschnitt ist das Profil an einer NW—SE streichenden Schragabschiebung gestort. Die
Obliquabank wurde anhand nicht mehr im Verband befindlicher Gesteinsblécke beschrieben.

0,30-0,50 m Obliquabank
Kalkstein, feinkristallin, dunkelgrau bis schwarzgrau, durchsetzt mit unregelmafig geformten, weiRlichgrauen
Phosphorit-Konkretionen, Gryphaea obliqua
11,80 m Tonstein, z.T. feingeschichtet, dunkelgrau, vereinzelt kleine Pyrit- Konkretionen, ca. 1,5 m unterhalb Top von
Obtususton-Formation: Asteroceras ex gr. blakei
ca. 8 m wahrend der Bauarbeiten nicht zuganglich
1,00 m Tonstein, hellgrau, verwittert, stark plastifiziert

Avrietenkalk-Formation (juAK): 3,03 m (Abb. 5)

0,04-0,06 m Kalkstein fladenférmig, blaulichgrau bis braunlichgrau marmoriert, reich an Schalenbruch, Muscheln,
Asteroceras ex gr. blakei, Xipheroceras cf. ziphoides, Arnioceras sp., Epophioceras longicella,
Promicroceras planicosta [Bank XIlI]

0,07 m Mergelstein, braun, mit flachen konkretionsartigen Verhartungen, Asteroceras alamanicum (direkt unterhalb von Bank XIII),

Asteroceras stellare, Arnioceras sp., Fragment von Promicroceras planicosta, Xipheroceras sp. fein skulpturierte Form
[Bank Xlla]

0,16-0,18 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, an der Bankoberseite Ammoniten:
Asteroceras obtusum, Xipheroceras ex gr. planicosta [Bank XII]

0,02-0,03 m Mergelstein, braun [Bank Xla]
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0,20-0,30 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, unten mit teils groRen Ammoniten:
Coroniceras cf. gallicum, Pararnioceras sp., Arnioceras cf. miserabile
oben mit groRen, teilweise korrodierten Ammonitenresten (Caenisites turneri, Caenisites cf. brooki),
Microderoceras birchi [Bank XI]
0,06-0,30 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, z. T. linsenartig, Unterseite wellig, zahlreiche
Arnioceraten (4—7 cm @), pyritisiert bzw. ,verrostet; Arnioceras semicostatum, Arnioceras densicosta, Pararnioceras ex
gr. alcinoeiforme, Pararnioceras ex gr. planaries, Euagassiceras ex gr. spinaries, Angulaticeras sp., ,Pseudocymbites* sp.
[Bank X]
— Mergelfuge —
0,12-0,17 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert; Pararnioceras ex gr. planaries,
Euagassiceras sp. [Bank IX]
0,12-0,21 m Mergelstein, braun, mit mehreren Kalkstein-Knollen (bis 10 cm @), ins Liegende und Hangende eingreifend
0,18-0,21 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, Ober- und Unterseite wellig;
Pararnioceras ex gr. alcinoe [Bank VIII]
0,08-0,15 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, Unterseite stark wellig;
Euagassiceras sauzeanum, Euagassiceras striaries, Arnioceras cf. kridioides, Arnioceras sp. [Bank VII]
0,24-0,32 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, braun angewittert, Unterseite stark wellig; Agassiceras ex gr.
nodulatum, ,Pseudocymbites* sp., Arnioceras falcaries, Arnioceras kridioides, Pararnioceras ex gr. alcinoe,
,Coroniceras" sp., Angulaticeras sp., [Bank VI]
0,02-0,03 m Mergelstein, braun; Agassiceras superbum, Pararnioceras sp. [Bank Va]
0,14—-0,16 m Kalkstein, biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau; unten mit Kalkstein-Knollen, deutlich ins Liegende eingreifend,
Paracoroniceras ex gr. charlesi; an der Basis: ,Coroniceras” ex gr. lyra (evolute Form) [Bank V]
0,01 m Mergelfuge
0,05 m Kalkstein biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau, Arietites solarium [Bank V]
0,09 m Mergelstein, braun, reichlich Gryphaea arcuata, Eucoroniceras sinemuriense sensu Quenstedt, non d‘Orbigny
0,45 m Kalkstein biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau; Unterseite wellig; Arietites cf. pinguis [Bank Il]
0,07 m Mergelstein, reichlich Gryphaea arcuata, braun; Kalksteinknollen (bis 13 cm @), ins Liegende eingreifend
0,18 m Kalkstein biomikritisch (Echinodermenreste), blaugrau; Unter- und Oberseite wellig; Vermiceras scylla [Bank I1]
— Mergelfuge —
0,16—0,20 m Kupferfelsbank
Kalkstein, nesterweise fein oolithisch, sonst biomikritisch (Echinodermenreste), fossilreich, blaugrau,
rostbraun verwitternd; Gryphaea arcuata, Vermiceras sp., Metophioceras brevidorsale [Bank I]
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Abb. 5: Profil der Angulatenton- bis Arietenkalk-Formation an der Ortsumgehung Behla; Abkurzungen: Co.=Conybeari, Buck. =
Bucklandi, L.=Lyra, Sc.=Scipionianum, Resupin.=Resupinatum, B.=Brooki—Birchi, O.=0Obtusum, Ps.= Psilonoten-Fm., Tu.=Turneri
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Angulatenton-Formation (jJuAT): 1,75 m (Abb. 5)
0,15 m Tonstein, dunkelgrau
0,05-0,10 m Kalkstein-Knollen, konkretionar, unten mikritisch, oben mikrosparitisch, bioturbat, hellgrau bis grau, mit Phosphorit-

Konkretionen; Ober- und Unterseite wellig; Schlotheimia depressa, Schlotheimia angulosa (> 60 cm)

1,10 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, ca. 40 cm von unten Schlotheimia angulata

0,65 m Oolithenbank
Kalkstein, eisenoolithisch, stark fossilfiihrend (Cardinia, Plagiostoma, Schlotheimia angulosa, Schlotheimia sp.),
rostrot, z. T. blaugriin

Psilonotenton-Formation (juPT): 6,94 m (Abb. 6)
2,20 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, braun verwittert
0,10-0,15m Hagenowi-Bank
Kalkstein, mikritisch, grau, Echinodermenreste
1,50 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, braun verwittert
1,00 m Wechselfolge aus Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, braun verwittert und mehreren diinnen (1-3 cm) Siltstein-Lagen,
kalkig, z. T. schrég geschichtet
0,02-0,05 m Siltstein bis Feinstsandstein, kalkig, hellgrau, linsenartig an- und abschwellend
0,40 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, braun verwittert
0,03-0,05 m Nagelkalkbank
Kalkstein, feinsiltig, hellgrau, an der Oberseite 0,5 cm Nagelkalk
1,45 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, braun verwittert
0,09-0,29 m Psilonotenbank
Kalkstein, mikritisch, fossilarm (einzelne Plagiostoma), grau bis blaugrau
0,48 m Tonstein, schwach glaukonitisch, sehr schwach feinsandig, rostbraun verwittert, schwach plastifiziert, 1 Schwegleria
feifeli (Schwegler) (Abb. 7)
Mikroprobe: Ophiurenreste, Seeigelstachel, iberwiegend limonitisiert
1,05 m Tonmergelstein, blass gelblichgrau, untere 25 cm blass gelblichgriin verwittert, nach oben zunehmend plastifiziert
Mikroprobe (obere 10 cm): sehr wenige Crinoiden, Schalen- und Echinodermenreste, vereinzelt Glaukonit
Mikroprobe (30—40 cm von unten): sehr wenige Schalenreste

? Trossingen-Formation (kmTr): > 0,20 m
0,20 m Tonmergelstein, rétlichgrau

Das Profil Behla zeigt — bei oberhalb der Arietenkalk-Formation generell leicht erhdhten Machtigkeiten —
grofbe Ahnlichkeit mit den ca. 6 km sudlich davon gelegenen Profilen am Aubach und im aufgelassenen
Steinbruch westlich Aselfingen (Hahn 1971, v. Reis 1981) sowie dem 4,5 km stdwestlich befindlichen
Profil am oberen Aubach bei Mundelfingen (Hoffmann 1927, v. Reis 1981, Bloos 1997), wie die nach-
stehende Gegenuberstellung (Tab. 1) zeigt:

Tab. 1: Gegenuberstellung der Machtigkeiten in den Profilen Aselfingen, Mundelfingen und Behla

Aselfingen Mundelfingen Behla
Jurensismergel-Fm. 81m nicht aufgeschlossen
Posidonienschiefer-Fm. 10,5 m >51m
Amaltheenton-Fm. 8,0m 8,8—9,23 m
Numismalismergel-Fm. 44 m 3,7 m (evtl. tektonisch gestort)
Obtususton-Fm. 17,6 m nicht aufgeschlossen ca.20m
Arietenkalk-Fm. 54 m 50m 3,05m
Angulatenton-Fm. 1,6 m 1,75 m 1,75 m
Psilonotenton-Fm. >1,8m 8,7m 6,95 m
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Abb. 6: Profil der Psilonotenton-Formation bei Behla; links: Ortsumgehung, rechts: B 27 neu, 1978);
Abkurzungen: Tr.-Fm.=Trossingen-Formation, Ang.-Fm. =Angulatenton-Formation
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4  Stratigraphie

41 Lithostratigraphie

Die Basis der Psilonotenton-Formation und da-
mit die Keuper-/Jura-Grenze liegt Ublicherweise,
so auch im benachbarten Profil am Mundelfinger
Wasserfall, an der Basis der Psilonotenbank. Die
hellgrauen, gelblichen oder grinlichen Tonmergel-
steine darunter stellen eine Bleichzone dar, in der
der Knollenmergel im Liegenden durch den Ein-
fluss des Meerwassers seine ursprungliche Far-
bung verloren hat (G. Bloos, frdl. schriftl. Mitt.).

An der B 27 neu in Behla besteht der Tonmergel-
stein von der Basis der Psilonotenbank bis Pro-
be 12 (s. Abb. 6) Uberwiegend aus aufgearbeite-
tem Keupermaterial (blassgrinliche und hellrosa
Tonmergelsteine). Wie die mikropaldontologische
Bearbeitung ergab, sind zusatzlich gelbliche Fein-
sandsteine, nach unten abnehmend Eisenooide, in
den oberen 40 cm zuséatzlich Glaukonit enthalten,

Abb. 7: Schwegleria feifeli (Schwegler), Psilonotenton-
Formation (unterhalb der Psilonotenbank), Behla; Lange des
Rostrums: 44 mm

was marines Milieu und somit jurassisches Alter
belegt. Aufgrund eines Belemnitenrests 70 cm
unterhalb sowie der mikropaldontologischen Be-
funde (s.u.) legen wir wie schon W. Ohmert (1978)
die Jura-Basis ca. 1,4 m unter die Psilonotenbank,
was auch durch Untersuchungen des Keupers
in diesem Profil bestatigt wurde (D. Seegis, frdl.
schriftl. Mitt.).

Die oberen 0,5 m im Profil an der Ortsumgehung
sind aufgrund des og. Belemnitenfundes sowie z.T.
limonitisierter, mariner Fossilreste ebenfalls eindeu-
tig dem Unterjura zuzuordnen. Darunter sind ent-
sprechende Belege (Glaukonit, Echinodermenreste)
sehr selten, wahrend Eisenooide ganz fehlen, wes-
halb die Altersstellung dieses Schichtabschnitts
nicht eindeutig geklart werden konnte.

Ein weiteres Profil mit 0,30—0,35 m Tonstein unter-
halb der Psilonotenbank, der in das Unter-Hettan-
gium zu stellen ist, konnten M. Franz & E. Volo-
honsky im ca. 10 km nérdlich gelegenen Aasen
aufnehmen (Volohonsky 1998):

Aasen-Heidenhofen, Baugrube unterhalb Bettelhansenkreuz

UTM-Koordinaten:
Geolog. Aufnahme:

Verwitterungs- und Umlagerungsbildung (qum)

Ost: 466968, Nord: 5314657; 757 m 1. NN
M. Franz & E. Volohonsky, 07.10.1998

0,40 m Oberboden, humos, an der Basis 5—20 cm Verwitterungsschutt der Oolithenbank

Psilonotenton-Formation (juPT): > 5,17 m

0,90 m Tonstein, nach oben zunehmend verlehmt, graubraun

Nagelkalkbank:
0,12-0,16 m

Kalkstein, grau, weily verwitternd, sparitisch, biodetritisch (Echinodermen, Muscheln, Cardinia sp.), mit hellgrauen bis

hellrétlichen, angebohrten Phosphorit-Konkretionen (Koprolithen?), Bank stellenweise zweigeteilt

0,03 m unregelmaBige Kalkstein-Knollenlage, blaugrau, braunlichgrau verwitternd, Feinschill fihrend

2,40 m Tonstein, siltig, glimmerfuhrend, grau, 55—125 cm von oben und an der Obergrenze mm- bis cm-machtige,

kalkige Feinsandsteinlagen, schraggeschichtet und bioturbat

Mikroprobe (obere 10 cm): Ogmoconchella aspinata, Nanacythere sp.

Mikroprobe (untere 15 cm): Ogmoconchella aspinata

ca. 0,50 m Aufschlussliicke
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Psilonotenbank (dreigeteilt):

0,13—0,40 m Kalkstein, leicht sparitisch, dunkelblaugrau, Unterseite stark wellig, lagenweise Muschelschill, an der Unterseite
mehrere Exemplare von Psiloceras (Curviceras) sp. und Psiloceras (Caloceras) sp.
0,38 m Tonstein, dunkelgraubraun, feingeschichtet
0,15 m Kalkstein, leicht sparitisch, dunkelgrau, Oberseite wellig, fein verteilter Pyrit (z. T. Kristalle bis mehrere mm), Muscheln
(Austern, Pectiniden), Echinodermen, Ammoniten (Psiloceras (Caloceras) franconicum, Psiloceras (Caloceras) sp.)
0,01-0,02 m Mergelstein, feinsandig, biodetritisch, grau, gelblich verwitternd, vereinzelte Belemniten
0-0,10 m Kalkstein, schwarzgrau, verwittert dunkelgrau, lickenhafte Knollenlage, von feinen Fucoiden und groReren Grabgangen
durchsetzt, Muscheln, Ammoniten (Psiloceras plicatulum)
0,30-0,35m

Tonstein, feingeschichtet, oben schwarzgrau, dunkelrostbraun verwitternd, untere 13 cm grau, reich an feinen Schalen-
trdmmern und Muscheln (Pecten, Entolium, Ostrea), mit rostig verwitterten Markasit-Konkretionen bis 1 cm, an der Ober

grenze 1 Ammonit (? Neophyllites-Innenwindung)

Mikroprobe (obere 15 cm): Ogmoconchella aspinata, Seeigelstacheln, 1 Belemnit

Mikroprobe (untere 10 cm): Acrodus, Haizahne, Seeigelstacheln

Trossingen-Formation (kmTr): > 1,85 m

0,04-0,05 m Tonstein, hellgrinlich-gelb, helle, flache Karbonatkonkretionen

0,16-0,30 m

Kalkstein, schwach dolomitisch, fahlgelb bis griinlichgelb, Trennflachen braun verfarbt, z. T. zweigeteilte Lage aus

schalig verwitterten Knollen (bis kopfgroR), oberflachlich etwas mirb

0,75—-0,90 m Tonschluffstein, hellgrinlich bis hellgelb, fleckige Farbverteilung, sehr haufig kleine, neugebildete Kalk-Konkretionen

Mikroprobe (10—30 cm von oben): keine Mikrofauna

Mikroprobe (untere 20 cm): keine Mikrofauna

> 0,75 m Tonschluffstein, blassrétlichgrau, ungeschichtet, vertikale und horizontale Trennflachen mit rotem, tonigem Belag,

kleine, flache Kalk-Konkretionen wie zuvor, weil} bis hellgrau, 35 cm von oben eine auffallige, intensiv rot gefarbte

Trennflache, unterhalb derer keine Kalk-Konkretionen mehr auftreten und das Gestein weniger stark gekliftet ist,

Hangendgrenze unregelmagig wellig.

Weitere Vorkommen von (meist geringmachtigen) jurassischen Ablagerungen unterhalb der Psilonotenbank
im Schénbuch und im Schurwald sind bei Buck (1953), Eisenhut (2002) und Riegraf (1996) beschrieben.

Zusammenfassend interpretieren wir diese Befunde als Hinweis darauf, dass im Zuge der Jura-Trans-
gression die obersten Keuperschichten in unterschiedlichem Mal aufgearbeitet und — mdglicherweise
verstarkt in Rinnen — zusammen mit marinen jurassischen Komponenten resedimentiert wurden (vgl.
Singh 1966). Auch eine teilweise aolische Umlagerung von verwittertem Knollenmergel (Buck 1953:

267 f.) ist nicht auszuschliel3en.

4.2 Biostratigraphie

421 Ammoniten

Arietenkalk-Formation:

Die unterste Zone des Unter-Sinemuriums, die
Bucklandi-Zone (Conybeari-, Rotiforme- und Buck-
landi-Subzone) ist auf die Kalkbanke | bis IV und
die dazwischen befindlichen Mergelsteinlagen
beschrankt und sehr lickenhaft Gberliefert. Die
Kupferfelsbank (Bank I) enthalt wie in der Gbrigen
Baar, dem Vorland der westlichen Schwabischen
Alb und dem angrenzenden Wutachgebiet die
Conybeari-Subzone. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand setzt die Rotiforme-Subzone erst im Be-
reich der Mergelfuge zwischen Kalkbank | und Il
ein. Dieser Bereich ist andernorts (nérdliche Baar,
Vorland der westlichen Schwabischen Alb) in Ge-
stalt einer dickeren Mergelsteinlage entwickelt, die
auch noch den héheren Teil der Conybeari-Sub-
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zone enthalt. Aus der darauffolgenden Kalkbank
(Bank II) ist mit Vermiceras scylla der scylla-Hori-
zont der basalen Bucklandi-Subzone nachgewie-
sen, wie dies auch in den angrenzenden Regionen
der Fall ist. Die Rotiforme-Subzone konnte im tie-
feren Teil dieser Kalkbank, im Gegensatz zum Vor-
land der westlichen Schwabischen Alb, bei Behla
nicht nachgewiesen werden. Die Kalkbéanke Il
(mit Arietites cf. pinguis) und IV (mit Arietites sola-
rium, solarium-Horizont) gehéren ebenfalls noch
zur Bucklandi-Subzone. Zwischen diesen beiden
Kalkbanken konnte Eucoroniceras sinemuriense
sensu Quenstedt, non d’Orbigny festgestellt wer-
den. Dies stimmt mit dem Vorkommen dieser Form
an anderen Lokalitdten im Gebiet der Baar tberein.

Von Bank V bis X folgt darliber die Semicostatum-
Zone, deren tieferer Teil (Lyra- und Scipionianum-
Subzone) sehr stark kondensiert vorliegt, wohin-
gegen der héhere Teil, die Resupinatum-Subzone,
besser reprasentiert ist. Innerhalb dieser Subzone
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befindet sich aber auch der markanteste Mergel-
steinbereich, der durch ein bis zwei knollige, klein-
réumig ausbleibende Kalkbanke geringer Machtig-
keit unterbrochen wird.

Aus Kalkknollen, die direkt in das Liegende der
Kalkbank V hineingreifen, ist Paracoroniceras ex
gr. charlesi nachgewiesen. An der Basis von Kalk-
bank V finden sich Reste von ,Coroniceras® ex gr.
lyra. Beide Ammonitenarten belegen die Lyra-Sub-
zone. Mit Pararnioceras und Agassiceras super-
bum aus der darauffolgenden Mergelsteinlage ist
bereits die Scipionianum-Subzone nachgewiesen.
Bank VI enthalt mit Agassiceras ex gr. nodulatum,
Arnioceras kridioides, Arnioceras falcaries, Pa-
rarnioceras ex gr. alcinoe, Angulaticeras sp. und
.Pseudocymbites” sp. eine reiche Ammoniten-
fauna innerhalb der Scipionianum-Subzone. Die
darauffolgende Bank VII gehdért aufgrund von
Funden von Euagassiceras sauzeanum und Eu-
agassiceras striaries bereits zur Resupinatum-
Subzone, die bis zur Bank X reicht. Diese Bank
ist wiederum sehr fossilreich und enthalt vor allem
zahlreiche Exemplare von Arnioceras semicosta-
tum und Arnioceras densicosta.

Die Turneri-Zone des Ober-Sinemurium (Brooki-
Subzone —Birchi-Subzone) ist sowohl mit Caeni-
sites turneri, Caenisites cf. brooki als auch durch
Microderoceras birchi in Bank XI gut belegt.

Die Obtusum-Zone, Obtusum-Subzone ist in der
obersten Kalkbank (XIl) mit Asteroceras obtusum
belegt. In der dariiber folgenden Mergellage ist mit
Asteroceras alamanicum, Asteroceras stellare und
Promicroceras planicosta die Stellare-Subzone
nachgewiesen. Die abschliellende Muscheltrim-
merbank (XIII) fGhrt u.a. Asteroceras ex gr. blakei,
Promicroceras planicosta und Epophioceras lon-
gicella und ist damit ebenfalls in die Stellare-Sub-
zone zu stellen.

4.2.2 Mikrofauna

An der B 27 neu ist bereits 1,2 m unter der Psilo-
notenbank durch vereinzelte Foraminiferen (Asta-
colus sp., Ammodiscus sp., Involutina cf. liassica
Jones) Unterjura nachgewiesen. Astacolus ,matu-
tinus* (d’Orbigny), Ast. sp., Ichthyolaria sulcata
(Bornemann), Ichth. sp., Dentalina sp., Lenticu-
lina sp. sowie Ogmoconchella aspinata (Drexler)
in den folgenden Mikroproben belegen das Unter-
Hettangium. Vergleichbare Mikrofaunen lieferten
auch die Profile an der Ortsumgehung Behla so-
wie in Aasen, wenn auch jeweils erst ca. 20 cm
unterhalb der Psilonotenbank.

Die nahe der og. Stérungszone aus der Obtusus-
ton-Formation enthommenen Mikroproben liefer-
ten typische Ostracoden des Ober-Sinemurium,
darunter Bairdia molesta Apostolescu, Paracypris
redcarensis (Blake), Kinkelinella (Klinglerella)
variabilis (Klingler & Neuweiler), Bythoceratina
seebergensis (Triebel & Bartenstein) und Cythe-
relloidea lacertosa Apostolescu. Einzelfunde von
Gammacythere ubiquita Malz & Lord und Gra-
mannella aff. carinata Herrig weisen nach Beher
(2004) auf das oberste Ober-Sinemurium hin.

Die Foraminiferen-Assoziation enthalt neben den
charakteristischen Arten Dentalina varians Ter-
quem, Vaginulina listi (Bornemann) und Ammo-
discus incertus d’Orbigny u.a. noch Lenticulina
communis (Kubler & Zwingli), Marginulina prima
d‘Orbigny, Lingulina tenera Bornemann, Ichthyo-
laria bicostata d’Orbigny und Lingulina hybrida
(Frentzen).

Die Aufschlussverhaltnisse ermdglichten in der
Numismalismergel-Formation nur eine Proben-
nahme oberhalb der Davoeibank. Nach den Am-
monitenfunden sind die beiden Proben bereits in
die Margaritatus-Zone des Ober-Pliensbachium zu
stellen. Im Folgenden werden sie daher gemein-
sam mit den drei Proben aus der Amaltheenton-
Formation beschrieben.

In der arten- und individuenreichen Ostracoden-
gemeinschaft besitzen Liasina lanceolata (Apos-
tolescu) und Ogmoconchella Form A Michelsen
stratigraphischen Leitwert fir das Pliensbachium
(Harloff 1993: 11 ff.); die fur die Margaritatus-Zo-
ne leitende Gramannella apostolescui (Gramann)
fehlt in den vorliegenden Proben.

Aufgrund ihrer Haufigkeit typische Arten dieses
Schichtabschnitts sind (in alphabetischer Rei-
henfolge): Bairdia rostrata Issler, B. sp. A Harloff,
Isobythocypris tatei (Coryell), Isobyth. unispinata
Apostolescu, ,Monoceratina“ michelseni Riegraf,
Ogmoconcha (Hermiella) intercedens Dreyer, Og-
moconcha (0.) amalthei (Quenstedt), Polycope
cerasia Blake, Polyc. cincinnata Apostolescu und
Trachycythere tubulosa tubulosa Triebel & Klingler.

Die Proben aus diesem Schichtabschnitt lieferten
42 Foraminiferenarten. Davon waren haufiger an-
zutreffen: Ammodiscus incertus d’Orbigny, Denta-
lina fragilis Terquem, Dentalina varians Terquem,
Ichthyolaria bicostata d’Orbigny, Lenticulina com-
munis (Kdbler & Zwingli), Lenticulina polygonata
(Franke), Marginulina prima d’Orbigny, Marginuli-
nopsis pennensis (Ruget) und Pseudonodosaria
sp.
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5 Tektonik

Die Trasse der Ortsumgehung wird westlich Beh-
la etwa in Hohe des Weidenbachwegs von einer
Stérung gequert. Die 120° streichende, mit nur 40°
nach Suden einfallende Stérung hat eine deutliche
horizontale Komponente bei einem vertikalen Ver-
satz von ca. 9 m und ist somit als Schragabschie-
bung zu bezeichnen. An dieser Stérung sind auf der
Ostlichen Seite des Einschnitts die oberste Obtusus-
ton-Formation mit der Obliquabank, die komplette
Numismalismergel-Formation und der tiefste Teil der
Amaltheenton-Formation tektonisch unterdriickt.

In der Stérungszone fand sich lediglich die stark
zerbrochene und mit Calcit wiederverheilte Da-
voeibank (Abb. 8). Mehrfach zerbrochene und
wiederverheilte Belemniten (Abb. 9) deuten auf
wiederholte Bewegungen entlang der Stérungs-
flache hin. Auf der Westseite waren auf der Tief-
scholle noch 1,4 m ,Zwischenkalke“ der Numisma-
lismergel-Formation aufgeschlossen. Die Stérung
passt sehr gut in das tektonische Inventar des
Bonndorf-Hegau-Grabens, dessen Randverwer-
fungen haufig deutliche Horizontalverschiebungs-
betrage aufweisen, wie dies auch in Aufschlissen
im wenige Kilometer entfernten Déggingen immer
wieder zu beobachten ist.

6 Zusammenfassung

Nach den bei den Profilaufnahmen durch Ohmert
& Schreiner (1978) und Franz & Volohonsky (1998)
gewonnenen Makro- und Mikrofaunen liegt die
Keuper/Jura-Grenze in Behla und in Aasen nicht
an der Basis der Psilonotenbank, in Behla biostra-
tigraphisch sogar bis 1,4 m darunter in den makro-
skopisch von gebleichtem Knollenmergel nicht zu
unterscheidenden Tonmergelsteinen.

Ansonsten zeigt das Profil des Schwarzjura in
Behla bei generell leicht erhdhten Machtigkeiten
groRe Ahnlichkeit zu den bekannten Profilen am
Aubach bei Aselfingen und Mundelfingen. Exakt
horizontierte Ammonitenaufsammlungen ermdg-
lichen eine detaillierte biostratigraphische Gliede-
rung der Arietenkalk-Formation. Unter anderem
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Abb. 8: Davoeibank, tektonisch brecciiert und mit braunem
Calcit wiederverheilt; Stérung am Weidenbachweg bei Behla,
Ostseite des Einschnitts an der Ortsumgehung; Breite des
Bildausschnitts: 6,6 cm.

!

Abb. 9: Zerbrochene, wiederverheilte Belemniten aus der
Stérungszone bei Behla; Lange des groRten Exemplars:
72 mm.

konnte das genaue Fundniveau von Arnioceras
kridioides Hyatt, Arnioceras falcaries (Quenstedt),
Arnioceras semicostatum (Young & Bird), Arnio-
ceras densicosta (Quenstedt) und Euagassiceras
striaries (Quenstedt) geklart werden.

Die Dachbank der Amaltheenton-Formation weist
eine sehr auffallige, vermutlich auf Bioturbation
zurickzufihrende Textur auf, die zwischenzeitlich
auch bei Ewattingen (Bl. 8116 L6ffingen) beobach-
tet wurde.

Die Profilaufnahme ermdglicht zusammen mit
nachfolgenden Begehungen der Umgebung von
Behla eine deutliche Korrektur der geologischen
Karte dieses Bereichs. AulRer der im Profil aufge-
schlossenen Schragabschiebung fiuihrte auch die
anschlieRende Nachkartierung zu einer verander-
ten Darstellung der tektonischen Situation.
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graben, Neuenburg-Formation, Breisgau-Forma-
tion, Iffezheim-Formation, Opalinuston-Formation

Zusammenfassung

Zur Erkundung der Machtigkeit und Zusammen-
setzung der Lockergesteinsfullung des Bleich-
tals zwischen Herbolzheim und Kenzingen wurde
2016 die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
abgeteuft. Die 123 m tiefe Bohrung erschlief3t in
einem Seitental des Oberrheingrabens bis 98,5 m
Lockersedimente und endet im tieferen Teil der
Opalinuston-Formation. Die Abfolge der Locker-
sedimente beginnt mit 51,57 m machtigen loka-
len Schittungen der Iffezheim-Formation, die ein
frihpleistozanes Alter aufweisen. Dartber folgen
2218 m lokale und alpine Schotter der Breisgau-
Formation und 22,85 m unverwitterte alpine und
lokale Sedimente der Neuenburg-Formation. Die-
se wurden grotenteils unter kaltzeitlichen Bedin-
gungen abgelagert. Den Abschluss bilden 1,90 m
machtige holozéne Feinsedimente.

The Lower Bleichtal research borehole
(Emmendingen district, SW-Germany)

Keywords: Research drilling, Upper Rhine Gra-
ben, Neuenburg Formation, Breisgau Formation,
Iffezheim Formation, Opalinuston Formation

Abstract

The Lower Bleichtal research borehole was drilled
in 2016 to investigate the thickness and compo-
sition of the filling of the Bleichtal valley between
Herbolzheim and Kenzingen. The 123 m deep
borehole contains 98.5 m thick unconsolidated se-
diments in a side valley of the Upper Rhine Graben
and terminates in the lower part of the Opalinuston
Formation. The sequence of unconsolidated rock
is divided into 51.00 m thick, early Pleistocene, lo-
cal sediments of the Iffezheim Formation. Above
follow 22.18 m thick local and alpine gravel of the
Breisgau Formation and 22.85 m thick unweathe-
red alpine and local sediments of the Neuenburg
Formation. Most of the sediments were deposited
under cold-age conditions. 1,90 m of Holocene
fine sediment complete the profile.

Abklrzungen

BO =Bohrung
FBB = Forschungsbohrung Bleichtal
GWM = Grundwassermessstelle

1 Einleitung

Die vom Westschwarzwald zum Rhein gerichteten
Taler weisen teilweise unerwartet machtige Locker-
gesteinsfillungen auf. Die 2007 im Zusammenhang
mit der Schutzgebietsausweisung fur den Brunnen
.Herbolzheimer Pfad“ der Stadt Kenzingen abge-
teufte Bohrung GWM1T/07 (BO7712/1349) wies da-
rauf hin, dass auch am sudlichen Talausgang des
Bleichtals vergleichsweise machtige Lockersedi-
mente vorhanden sind. Zudem hatte diese Bohrung
pleistozane, limnische Feinsedimente erschlossen,
die naher untersucht werden sollten.

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
(BO7712/2081) wurde im Jahr 2016 als Kernboh-
rung vom Bohrunternehmen BauGrund Sud im
sudlichen Oberrheingraben abgeteuft. Der Ansatz-
punkt der Bohrung liegt im Ausgangsbereich des
Bleichtals etwa 1 km sudlich der Stadt Herbolzheim
ostlich der L 106. Das Untere Bleichtal ist an seiner
Mindung in den Oberrheingraben zwischen Ken-
zingen und Herbolzheim trichterférmig aufgeweitet
(Abb. 1).

Das Ziel der Untersuchungen war es, Informatio-
nen Uber die Zusammensetzung der Lockersedi-
mente zu gewinnen und ein besseres Verstand-
nis der Ablagerungsbedingungen im Pliozan und
Pleistozan zu bekommen. Durch die spezielle Gra-
benrandtektonik am Oberrheingraben liel? sich die
Mé&chtigkeit der Lockersedimente hier kaum prog-
nostizieren. Zur Vorbereitung der Bohrung fanden
geophysikalische Messungen statt (Reflexionsseis-
mik und Geoelektrik), mit deren Hilfe der Bohrpunkt
festgelegt wurde.

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal besta-
tigte die hohe Machtigkeit der Lockersedimente,
deren Basis bei 98,5 m Teufe erbohrt wurde. Das
liegende Festgestein stellte sich Uberraschender-
weise als Opalinuston-Formation heraus, weshalb
die Bohrung noch bis 123 m Teufe verléangert wur-
de, um auch diesen Teil wissenschaftlich untersu-
chen zu kdénnen. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
den pliozédnen und quartdren Lockersedimenten,
weshalb diese im Kapitel 4 zuerst beschrieben wer-
den.
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Abb. 1:
geowissenschaftlichen Landesaufnahme (Geola), Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungsprasidium
Freiburg, Darstellung mit quartaren Deckschichten. Stratigraphische Kiirzel siehe Kartenausschnitt in Abb. 2.

2 Geologischer Rahmen

Das ca. 10 km lange Bleichtal 6ffnet sich gen Wes-
ten und stellt nach Kessler (2010) mit seiner auffal-
ligen E-W-Richtung ein tektonisch angelegtes Tal
dar. Das gesamte Tal wird heute durch den Bleich-
bach Gber die Elz in den Rhein entwassert. Im mitt-
leren Schwarzwald ist der Ubergangsbereich vom
Grund- zum Deckgebirge von einer stark geglie-
derten Abtreppung zum Rheingraben hin gepragt
(Kessler 2010). Zwischen Offenburg und Emmen-
dingen liegt die Lahr—Emmendinger Vorbergzone,
die sich direkt am Grabenrand lberwiegend aus
Buntsandsteinschollen und kleineren Flachen mit
Muschelkalk zusammensetzt und in deren sidli-
chem Abschnitt das Bleichtal liegt. Die sich west-
lich anschlieende Vorhigel-Zone ist fast vollstan-
dig von Ldss-Sedimenten bedeckt, dort sind die
tektonischen Schollen weiter abgesenkt und das
Festgestein unter der quartaren Bedeckung be-
steht Uberwiegend aus Muschelkalk. Diese Zone
wird durch N-S verlaufende Stérungen weiter ge-
gliedert (vgl. Abb. 2). In weiter zum Grabeninneren
liegenden tektonischen Schollen sind jurassische
Sedimente aufgeschlossen (z.B. westlicher Be-
reich der Vorbergzone bei Kenzingen).

Die Lockergesteinsfillung des Oberrheingrabens
besteht aus meist fluvialen Sedimenten plio-
zanen bis holozénen Alters. Die Ablagerung war
stark durch den Einfluss von Klima und Tektonik
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Lage der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal bei Herbolzheim. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integrierten

gepragt. Die dynamischen Rahmenbedingungen
fuhrten zu wechselnden Verhaltnissen von Ak-
komodationsraum und Sedimentinput (Ellwanger
2008). Im Pliozan setzt sich der Sedimenteintrag
in den Oberrheingraben ausschliel3lich aus Mate-
rial von den Grabenrandern zusammen. Im spaten
Pliozan erfolgte mit dem Anschluss der Aare an
den Oberrheingraben eine Erweiterung des Ein-
zugsgebiets und alpine Sedimente tauchen erst-
malig in der Abfolge der Lockersedimente auf (vgl.
Bartz 1961, Boenigk 1982, Ellwanger et al. 2003,
Hagedorn 2004, Villinger 1986). In der HoRkirch-
Eiszeit erfolgte der Sedimenteintrag vor allem
Uber den Mittelland-Gletscher (Ellwanger et al.
2011), erst in der Ri3-Eiszeit wird dieser Uber den
Rheingletscher dominant. Durch die Bildung von
Ubertieften Becken am Alpenrand wurden grof3e
Mengen an Sedimenten mobilisiert und durch den
Hochrhein in den Oberrheingraben transportiert
(Ellwanger 2011).
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Abb. 2: Geologisches Umfeld der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal bei Herbolzheim am 8stlichen Rand des Oberrhein-
grabens mit der Hauptrandverwerfung und der Lahr—Emmendinger Vorbergzone. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integ-
rierten geowissenschaftlichen Landesaufnahme (GeolLa), Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungs-
prasidium Freiburg, Darstellung mit quartdren Deckschichten. Stratigraphische Kirzel: ghy — Anthropogene Ablagerungen
(Aufschuttung, Auffullung), y — Anthropogen verandertes Gelande, Lo — L&ss, ghz — Holozadne Abschwemmmassen, ghTa — Ho-
lozdnes Auensediment, Lf — Auenlehm, gqNE — Neuenburg-Formation, mo — Oberer Muschelkalk (ungegliedert), mu — Unterer
Muschelkalk (ungegliedert), soT — Rétton-Formation, soPL — Plattensandstein-Formation, sVK — Kristallsandstein-Subformation
(der sV), sVg Gerdllsandstein-Subformation (der sV), sVs — Badischer Bausandstein, suE — Eck-Formation, zT — Tigersandstein-
Formation, gST — Steinach-Formation, durchgezogene Linie — Tektonik nachgewiesen, gestrichelte Linie — Tektonik vermutet,
rote gestrichelte Linie — Tektonik von quartaren Ablagerungen Uberdeckt.

3 Geophysikalische
Vorerkundung

Zur Vorbereitung der Forschungsbohrung fanden
im Sommer 2016 geophysikalische Messungen
statt (Reflexionsseismik und Geoelektrik). Die
Bohrung sollte méglichst dort angesetzt werden,
wo mittels kombinierter Interpretation der seis-
mischen und geoelektrischen Daten die machtig-
ste Abfolge an Lockersedimenten zu erwarten war.
Fir die Geoelektrik wurde dabei eine hdhere Auf-
I6sung in flachen Teufen erwartet als bei der seis-
mischen Untersuchung.

3.1 Reflexionsseismik

Die Firma geoFact GmbH fiihrte entlang von zwei
Profilen im Bleichtal bei Herbolzheim reflexions-
seismische Messungen durch. Ziel war die Erkun-
dung der Sedimente im Bereich des Oberrhein-
grabens bis in ca. 200 m Tiefe. Insbesondere sollte
die Lockergesteinsbasis kartiert werden. Das Pro-
fil 1 verlief etwa von Sud nach Nord, parallel zur
Landesstralle L 106 und war 1128 m lang. Das
Profil 2 verlief von West nach Ost auf einer Lan-
ge von 400 m entlang eines Flurwegs. Abbildung 3
zeigt die Lage der beiden Profile.
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Abb. 3: Verlauf der seismischen Profile mit CMP-Linien bei Herbolzheim und Standort der Forschungsbohrung Unteres Bleich-
tal (roter Punkt). Der Schnittpunkt von Profil 1 und 2 ist jeweils auf der Darstellung der Tiefenmigration markiert. Die Messprofile
hatten folgende Langen: Profil 1: 1128 m, Profil 2: 400 m. MaRstab ca. 1:4000. Die Messungen erfolgten mit einem Geophon-
abstand von 4 m. Als seismische Quelle wurde ein beschleunigtes Fallgewicht (PEG40) verwendet (geoFact GmbH 2016).
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Fir die Auswertung wurden die seismischen Daten
bis zur Tiefenmigration prozessiert (geoFact GmbH
2016). Zur Interpretation der seismischen Sektionen
wurde ein Linedrawing erstellt. Hierfir werden die
Reflexionen durch Linien markiert. Die Ergebnisse
des Linedrawings und der Seismik-Interpretation mit
der korrelierten Forschungsbohrung Unteres Bleich-
tal sind in Abb. 4 und 5 dargestellt. Nach unten er-
scheinen die Reflektoren zunehmend wellig, was auf
die mit der Tiefe zunehmend schwierigere Prozes-
sierung der Daten zuriickzufUhren ist.

In der Korrelation der prozessierten Tiefenmigra-
tion mit den Bohrlochdaten zeigt sich im N-S-
Schnitt eine deutliche Ubereinstimmung der
Lockergesteinsbasis bei 98,5 m Teufe mit einem
markanten Reflektor (orange). Die Lockergesteins-
basis weist ein relativ flaches Relief bei einer ma-
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ximalen Eintiefung von ~105 m Teufe auf. Im O-
W-Schnitt (Profil 2) ist die diskordante Lage der
Lockergesteinsbasis zum Festgestein gut zu er-
kennen, diese Grenze stellt ein Erosionsrelief dar.
Die Machtigkeit der Lockergesteine nimmt nach
Osten auf ca. 70 m ab.

Unterhalb der Lockergesteinsbasis sind markan-
te und konnektive Reflektoren zu erkennen, die
im N—S-Schnitt (Profil 1) relativ parallel und hori-
zontal liegen. Die groRe Eintiefung am sudlichen
Talausgang des Bleichtals ist demnach primar
fluviatil und nicht tektonisch bedingt. Im O-W-
Schnitt fallen die Reflektoren nach Westen Rich-
tung Grabenzentrum ein. Schichtverstellungen bis
25° wurden auch am Bohrkern in der Opalinus-
ton-Formation gemessen (Kapitel 5.1). Innerhalb
des Lockergesteins kann im unteren Bereich eine
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seismische Fazies mit durchgehenden Reflekto-
ren unterschieden werden. Dieser Bereich deckt
sich mit der in der Bohrung ermittelten Machtig-
keit der Iffezheim-Formation, deren zyklische Ab-
folge, hervorgerufen durch die Wechsellagerung
von Kiesen, Sanden und Feinsedimenten, in der
Seismik deutliche Marker hervorruft. Die seismi-
schen Marker der Iffezheim-Formation lassen eine
Schittungsrichtung vom Bleichtal nach Westen in
den Oberrheingraben erkennen. Die Grenze zur
Breisgau-Formation ist hellgelb markiert (Profil 1).
Zwischen Breisgau- bzw. Neuenburg-Formation
entsteht kein Reflektor, da diese Formationen sich
lithologisch vor allem im Verwitterungsgrad unter-
scheiden.

Die Reflektoren sind teilweise unterbrochen, was
ein moglicher Hinweis auf Diskontinuitaten im
Gesteinsverband sein kann. Aufgrund der hohen
Unsicherheit der Interpretation werden nur Dis-
kontinuitaten mit einem deutlichen Versatz als po-
tenzielle Stérungen gewertet. Im N—-S-Schnitt ist
eine Stérung zu sehen, deren Versatz nach unten
abnimmt. Die Stérung lasst sich im Lockergestein
nicht weiterverfolgen. Im O-W-Schnitt ist eine steil
stehende Stérung mit deutlichem Versatz im Fest-
gestein zu erkennen. Nach oben hin wird der Ver-
lauf der Stérung undeutlich, im Lockergestein Iasst
sich der Versatz nicht weiterverfolgen.

Fir die Horizonte unterhalb der Lockergesteins-
basis wurde versucht, markante Marker mit
Schichtgrenzen zu korrelieren, die starke lithologi-
sche Kontraste aufweisen und diese mit Hilfe von
Machtigkeitsangaben aus der Literatur abzuleiten
(Tab. 1). Die Ergebnisse der Ammoniten- und Os-
trakodenbestimmungen zeigen, dass die Bohrung
im tieferen Teil der Opalinuston-Formation endet
(Torulosum-Subzone, Aalensis-Zone nicht auszu-
schliel3en, siehe Kapitel 5.1). Die Opalinuston-For-
mation erscheint in der seismischen Charakteristik
als diffus erscheinende Zone mit schwachen Re-
flektoren (vgl. GeoMol 2015), was sehr gut mit der
Bohrung korreliert. Reflektoren auf Héhe dieser
Zone an den Schnittrdndern sind vermutlich auf
Migrationseffekte zurtckzufihren. Die im Raum
Freiburg nur gering machtige Jurensismergel-For-
mation wird mit dem Einsetzen von Kalkbanken
erreicht, die sich in der seismischen Fazies ver-
mutlich nicht abzeichnen. Im Liegenden der diffus
erscheinenden Zone liegt ein deutlich sichtbarer,
konnektiver Reflektor, der mit groer Wahrschein-
lichkeit der Posidonienschiefer-Formation ent-
spricht. Diese ist im Raum Freiburg circa 3—-3,5 m
(Groschopf et al. 1996), in der Thermalwasserboh-
rung Bad Krozingen (BO8012/309) 9 m machtig.
Von der Basis Mitteljura bis zur Basis Unterjura
(Lias: Hettangium bis Toarcium) herrschen Ton-

mergelsteine und Mergelsteine mit Kalksteinban-
ken vor, die in der Seismik wenige gut konnektive
Reflektoren bilden und geringe Unterschiede zu
den hoheren und tieferen Abschnitten des Meso-
zoikums zeigen (GeORG 2013). Innerhalb dieser
Abfolge ist der Kalkstein der Arietenkalk-Forma-
tion ein starkerer Reflektor. Die Keuper/Jura-Gren-
ze weist keine starken Lithologie-Kontraste auf.
Innerhalb der Abfolge des Keupers, der sich aus
Tonsteinen und Dolomitsteinbanken, Einschaltun-
gen von Sandstein, im unteren Bereich Anhydrit-
stein oder Gips zusammensetzt, kénnen die Sulfat-
gesteine und Sandsteine markantere Reflektoren
bilden. So ist der erste starke Reflektor im Keuper
auf den Hauptsteinmergel (Beaumont-Horizont)
zurickzufihren. Der Schilfsandstein bildet eine
deutliche Rinnenstruktur aus. Die Gesamtmachtig-
keit des Keupers betragt im Raum StralRburg—Kai-
serstuhl circa 140-180 m (GeORG 2013). Lutz &
Etzold (2003) beschreiben in den Thermalwasser-
bohrungen in Bad Krozingen eine Keuperméach-
tigkeit von 149—-157 m. Die reduzierte Machtigkeit
ist auf den Einfluss des Burgundischen Sporns
zurickzuflihren, der im héheren Mittelkeuper als
Gebiet mit verminderter Senkung ausgepragt war
(Lutz & Etzold 2003). Ahnliche Keupermachtig-
keiten durften in der Umgebung des Bleichtals zu
erwarten sein, da von Bad Krozingen keine gro-
Re Differenz zu den Machtigkeiten zur Bohrung
»Wyhl-Sud 1 (BO7811/118) im Norden des Kaiser-
stuhls besteht. Im Gipskeuper bilden Sulfatbanke
und Grundgipsschichten starkere Reflektoren. Der
tiefste erkennbare Reflektor durfte auf die Ober-
grenze des Muschelkalks zuriickzuflhren sein,
dessen massive Dolomitsteine (Rottweil-Forma-
tion) von der starker tonigen Abfolge des Keupers
Uberlagert werden. Tabelle 1 zeigt die fur die Seis-
mik-Interpretation verwendeten Machtigkeiten der
erwarteten Schichtenfolge:
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Thermal- Thermal-
Machtig- wasser- wasser- Reflektor
GK50 keits- bohrung bohrung mit Machtig-keit
Formation Freiburg und | angaben Freiburg- Bad Impedanz- aus Seismik
Umgebung GK50 Zahringen 3 Krozingen 3 K [m]
ontrast
[m] [m] [m]
7913/100 8012/309
'(:)r%f.;lllnuston Opalinuston > 69 rf%?fiisg;keit
Jurensis- Jurensis-
mergel-Fm. mergel 39 9,2 nach Log
Posidonien- Posidonien- Top
schiefer-Fm. schiefer 3-35 5 9.1 Posidonien-
Amaltheen- Amaltheen- schiefer
ton-Fm. schichten 15 14 57
Numismalis- Davoeikalk,
mergel-Fm., Cymbium- N
Obtususton- bank, 1 2.5 2
Fm. Obliquabank
Obtususton- Obtusus-
Fm. schichten 25-28 31,5 28,7
Summe Summe Summe
44-475 53 54,7 46
Arietenkalk- Arieten- 530 Top
Fm. schichten ’ Arietenkalk
Angulaten- Angulaten-
ton-Fm., kalk, 15 125 8,7
Psilonotenton- | Psiloceras- ’
Fm. schichten
Exter-Fm. Rhattone 2 2,5 2,3
Bunte Grenz-
mergel > >
Arnstadt-Fm.
Oberer
- 3 5 11
Steinmergel
Mainhardt-Fm, | Bunte stein- 115
mergelletten
Obere Bunte
Mergel (Rote | 5-7 4,5 5
Wand)
Steigerwald- Summe Summe Summe
Fm. 21,8-23,8 41 27 20
Hauptstein- Top
mergel 5 5 35 Hauptstein-
(Beaumont- mergel
Dolomit)
Untere Bunte
Mergel 6-8
(Dunkle
Stuttgart-Fm. Mergel) 13,5 21,5
Schilfsand- Basis
stein 2-15 Schilfsand-
Summe Summe Summe stein
10-25 18,5 25 25
Ausgelaugt Reflektoren
ca. 60-80, an Sulfat-
Grabfeld-Fm. Gipskeuper in banken
Bohrungen
bis 120 118 106 105
Erfurt-Fm. Lettenkeuper | 10 14,5 10 12
. Trigonodus- Top .
Rottweil-Fm. . 14 m 23 30m Rottweil-
dolomit Fm

Tab. 1: Machtigkeitsangaben aus der Geologischen Karte GK50 Freiburg und Umgebung (Groschopf et al. 1996), der Thermal-
wasserbohrung Bad Krozingen 3 und die ermittelten Machtigkeiten aus der Seismik.
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3.2 Geoelektrik

Zur geologischen Erkundung des oberflachen-
nahen Untergrunds wurden bis in ca. 100 m Tie-
fe Messungen der geoelektrischen Tomographie
(ERT) von der Firma terratec Geophysical Ser-
vices GmbH entlang von drei Messlinien durchge-
fuhrt (Abb. 6).

Das Profil 1 liegt am Ausgang des Bleichtals und
verlauft analog zur Seismik von Siden nach Nor-
den. Im diesem Profil lassen sich von oben nach
unten drei Bereiche unterscheiden: niederohmiger
Bereich (30—120 Ohm*m) — héherohmiger Bereich
(90-350 Ohm*m) — niederohmiger Bereich (5—40
Ohm*m). Der obere niederohmige Bereich korre-
liert mit der Machtigkeit der holozanen Sedimen-
te von 1,80 m, die aus Auensedimenten und Alt-
wasserablagerungen im Schluff- und Tonbereich
bestehen. Lateral setzen sich die holozdnen Sedi-
mente mit geringen Machtigkeitsschwankungen
fort. Im Liegenden folgt ein héherohmiger Bereich
(Sand und Kies); dessen Grenze zum darunter fol-
genden niederohmigen Bereich (Schluff, Ton) auf

Hbéhe der Forschungsbohrung Bleichtal bei circa
127 m NN liegt, was der Grenze zwischen der
Breisgau- und der Iffezheim-Formation entspricht.
Die Grenze zwischen Neuenburg- und Breisgau-
Formation kann aufgrund der ahnlichen Korngro-
Re der beiden Formationen nicht unterschieden
werden (Abb. 7). Die Grenze zur Opalinuston-For-
mation ist sehr knapp nicht mehr von der Geo-
elektrik erfasst, da die Grenze der Erkundungs-
tiefe mit max. 100 m Tiefe geplant wurde. Analog
dazu sind in den Profilen 2 und 3 drei Bereiche zu
unterscheiden, die ebenfalls den holozéanen Sedi-
menten, Kiesen und Sanden der Neuenburg- und
Breisgau-Formation sowie im Liegenden den ins-
gesamt feinkérnigeren Wechsellagerungen der
Iffezheim-Formation entsprechen (Abb. 7). Die
insgesamt wellig erscheinenden Grenzflachen von
Bereichen gleicher spezifischer elektrischer Wi-
derstande, deutlich im Profil 1 zu sehen, sind ver-
mutlich methodisch bedingt, da dieselbe Grenz-
flache in der Seismik diese Auspragung nicht zeigt
und horizontaler verlauft.

Legende

/ Profil geoelekirische Tomagraphie

‘Echillersiraiie 3
Wterratec S e
Caaphysica Servives Tel: D049 7634 4644
Malistab: 1:5.000

Landesamt fir Gecloge, Rohstofie und
Auftraggeber o pray 7090 Freburg | Br

Projekt:

\orerkundung Blechtal
Geoelekirische Tomographie

Plarinhalt | papian der Melinien

Anlsge
1

Catm 17,05 2018 [P -hr- S117-16

Abb. 6: Lage der Messprofile fir die ERT-Messungen. Die Messprofile hatten folgende Langen: Profil 1: 1130 m, Profil 2:
710 m, Profil 3: 770 m. Die Gesamtlange der drei Profile betrug 2610 m. Die ERT-Messungen wurde in der Dipol-Dipol An-
ordnung gemessen. Um eine Erkundungstiefe von etwa 100 m zu erreichen, wurde ein Elektrodenabstand von 10 m gewahlt

(terratec Geophysical Services GmbH & Co. KG, 2016).

123



(o))
S
>
2
()
S
LL
S
=
2
%2}
Q]
S
o
n
(@)
c
=
S
@
(o))
0}
o

="LAGRB7R —Informationen 32

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

ODOE"L -qEISSTHEN
0oL 059 0oa

BL 2ISC (1
— =

5L 0oL 059 009

I Ul UShIs0 A
005 05k 00F OS€ ODE OSC  ODE  OGE

1918 Ul UoIS0S
005 OS¢ 0OF OSE  OOE OSE  OOT

0ol 05

WE0e s1d

-— LELED

0oL DOSE  000L  OS6 006 ase oog

_bitinfhs 127 =
T DuniREpUeS

Il Ul uonso4
oos 059 []a]z] 055 004G 05% 0ot

ooE 052 00z 05l 0oL

1] 8

| osL

R ALl
auaH

L 051

R R R
augH

E.annaq

Bann W56 7

lewaialg buniyoqsbunyasiod aold-yUpRIR0D

R sany'pues =

- ] 1 BT —

b ]
auaH

l 14oid

Abb. 7: Geoelektrik-Profil 1-3 mit geologischer Interpretation und Verteilung des spezifischen Widerstands im Untergrund.

Bereiche mit gestérten Messdaten sind im Profil 1 bei Position 595 m zu erkennen.
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4  Untersuchungen der
Lockersedimente

Die Dokumentation von KorngroRe, Lithologie,
Schichtung, Fazieswechsel, Kalkgehalt und Zu-
sammensetzung der Geroélle dient als Grundlage
fur die Interpretation der Ablagerungsbedingun-
gen. Im sidlichen Oberrheingraben lassen sich
die Lockersedimente des Quartars und Pliozans in
drei Formationen und ihre Untereinheiten gliedern:
Iffezheim-, Breisgau- und Neuenburg- Formation.
Die Beschreibung der Lockersedimente der For-
schungsbohrung erfolgt vom Liegenden ins Han-
gende. Das Schichtenverzeichnis und die Foto-
dokumentation sind im Anhang 1 bzw. Anhang 2
dokumentiert.

41 Iffezheim-Formation

Die Iffezheim-Formation reicht von 46,93 m bis zur
Festgesteinsoberflache bei 98,50 m und wurde
bis 97,50 m Teufe gekernt. Sie besteht aus meh-
reren fluvialen Schittungszyklen, in denen Sande
und Feinsedimente Uberwiegen. Die Faziestypen
liegen im Bereich der Misch- bzw. Suspensions-
fazies, was charakteristisch fir maandrierende
Flusssysteme und ruhigere Flie3igeschwindigkei-
ten ist, die typischerweise in Warmzeiten auftre-
ten (Miall 1985). Fur die Nadhe zum Grabenrand
charakteristisch, kommt auch gréberes Material
bis hin zur Grobkiesfraktion vor. Bei den dichtgela-
gerten und kalkfreien Sedimenten handelt es sich
ausschlieBlich um Lokalmaterial. Die Gerélle be-
stehen aus Milch- und Gangquarzen, verwittertem
Grundgebirgsmaterial (Reste von Granit, Gneis,
Rhyolith), gebleichtem bis schwach roétlichem
Buntsandstein sowie vereinzelt Karneol. Alpine
Gerdlle fehlen vollstandig. Die Sedimente zeigen
rétliche, eher bunte Pastellténe bis fahle Farben,
letzteres ist auf den Einfluss der Verwitterung zu-
ruackzufuhren.

Im Liegenden beginnt die Formation mit Kies-
schuttungen, die auf ein hdher dynamisches Ab-
lagerungssystem zu Beginn der Sedimentation
hindeuten. Kieseinschaltungen an der Basis der
Iffezheim-Formation wurden auch von Bartz
(1982) beschrieben. Die Grobkiese bestehen vor-
herrschend aus lokalem, verwittertem Buntsand-
steinmaterial. Die unteren Bohrmeter sind nicht
vollstédndig erhalten, ab 94 m Teufe ist der Kern
vollstédndig und die Kiesschittung matrixgestutzt.
Hier kénnte Gravitationsbewegung eine Rolle spie-
len. Der diamiktische Charakter der Sedimente
kann auch durch starke Verwitterung entstanden

sein, wahrend der ein Teil der Gerdlle zersetzt
wurde. Der hohe Verwitterungsgrad kann auf war-
me und humide Klimabedingungen zurtckgefihrt
werden. Der Rundungsgrad der Gerdlle reicht von
gut gerundet bis kantengerundet, was auf ver-
gleichsweise kurze Transportwege als Teil von
gravitativen Massenbewegungen hinweisen kann.

Ab 93,00 m Teufe folgen tberwiegend Sande und
Feinsedimente mit geringmachtigen Kieseinschal-
tungen, die Ablagerungen aus dem Bereich der
Mischfrachtfazies im fluviatilen Milieu anzeigen
(Miall 1985). Das Profil zeigt in diesem Abschnitt
mehrere fining-up Zyklen, die von groben Rinnen-
sedimenten Uber Sande bis hin zu Feinsedimen-
ten reichen. Teilweise sind die Feinsedimente von
blassgrinen Bleichungsflecken (Pseudovergley-
ung) durchsetzt, die Bodenbildungsprozesse unter
Staunassebedingungen anzeigen. Der Anteil an
Organik ist stellenweise hoch. Haufig enthalten die
Ablagerungen Holzreste. Ab 83,00 m Teufe fehlt
die Kiesfraktion; stattdessen dominieren sandi-
ge Ablagerungen, die ab 79,00-75,05 m Teufe in
Schlufflagen Gbergehen. In der Sandfraktion domi-
niert der Feinsand-Anteil. Von 80,00-79,00 m ist
der Sand laminiert mit planarer Schichtung. Hin-
weise auf Bioturbation oder Bodenbildung fehlen
in diesem Abschnitt. Insgesamt zeigt der Bereich
von 93,00-75,05 m geringdynamische Ablage-
rungsbedingungen mit Suspensionsfracht.

Ab 75,05 m Teufe nimmt die Transportkraft der
,2Urbleich“ wieder zu, und es werden vermehrt Kie-
se und Sande abgelagert, die eine fining-up Ten-
denz zeigen. Teilweise zeigen die Sande fluviale
Laminationsgefuige. Nach oben nimmt der Kies-
anteil der Sedimentfracht wieder ab, die Kiesein-
schaltungen werden geringmachtiger und treten in
einem grolReren Abstand auf. Insgesamt werden
die Ablagerungsbedingungen zunehmend ruhiger.
Ab 64,00 m Teufe dominiert die Suspensionsfracht
mit vergleichsweise machtigen Tonablagerun-
gen. Die Feinsedimente sind teilweise laminiert,
lagenweise treten organische Beimengungen
auf. Die tonigen Abschnitte sind oft mit pedoge-
nen Bleichungsflecken (Pseudovergleyung, s.o0.)
durchsetzt. Im oberen Abschnitt sind zusatzlich
Wurzelspuren zu erkennen. Dieser Abschnitt re-
prasentiert Auenablagerungen in einer Uberflu-
tungsebene bzw. einem Altarm mit phasenweiser
Unterbrechung der Sedimentation und Bodenbil-
dung.

Im Top der Iffezheim-Formation Uberwiegen wie-
der mehr Sande und Kiese mit insgesamt rétlichen
Farben. Zwischen 52,20 und 51,00 m Teufe trat
50 % Bohrverlust auf; der Sand ist kalkhaltig und
grau. Hier kdénnte es sich um eine nachtrégliche
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Auffullung handeln. Insgesamt zeigt der Abschnitt
fining-up Zyklen und liegt im Bereich der Misch-
frachtfazies, abwechselnd werden grébere Rin-
nensedimente und Feinklastika auf Uberflutungs-
flachen abgelagert. Diese Art der Ablagerung ist
typisch fir maandrierende Flusslaufe mit mittlerem
Gefélle (Miall 1985). Eine auffallige Sedimentstruk-
tur im Schluff bei 48,06 m Teufe kénnte als Wur-
zelspur, Trockenriss oder Eiskeil-Pseudomorpho-
se gedeutet werden. Eine genaue Unterscheidung
ist im Bohrkern nicht méglich, deutet aber darauf
hin, dass hier die Sedimentation unterbrochen war.
Eine Eiskeil-Pseudomorphose ware ein Hinweis
fur periglaziale Uberpragung. Den Abschluss der
Iffezheim-Formation bei 47,18 m Teufe bildet ein
Schluffhorizont.

Insgesamt fallt in der Iffezheim-Formation der zy-
klische Aufbau der Sedimente auf. Die oft nur we-
nige Meter machtigen (1-3 m) kleinen Zyklen sind
Uberwiegend Grob-Fein-Zyklen (fining-up) mit von
unten nach oben abnehmender Korngréf3e. Die
kleinen Zyklen schlieRen sich zu drei groReren
Zyklen zusammen:

97,50-75,05 m Grob-Fein-Tendenz
75,05-57,30 m Grob-Fein-Tendenz
57,30—46,93 m Grob-Fein-Tendenz

In der Sandfraktion der Iffezheim-Formation wur-
den zwischen 91,45 und 91,35 m Teufe millime-
tergrol’e Gipskristalle gefunden. Diese sind idio-
morph und teilweise mit Quarzkoérnern verwachsen
(Abb. 8). Da sie relativ nah an der Grenze zum
Festgestein auftreten, resultieren die idiomorphen
Gipskristalle moéglicherweise aus der Zersetzung
von Pyrit, der in der liegenden Opalinuston-For-
mation enthalten ist. Hinweise auf zirkulierende
Grundwasser ergeben sich auch durch die Aus-
wertung der Temperatur-Tiefenlogs (Kapitel 4.5).

Palynologie der organischen Feinsedimente
der Iffezheim-Formation

Einige Abschnitte der tonigen Feinsedimente der
Iffezheim-Formation enthalten organisches Mate-
rial, so dass eine Untersuchung auf den Gehalt an
Pollen und Sporen mdglich war. Insgesamt wurden
17 Proben aus dem Teufenbereich 47,5-94,7 m

Abb. 8: Mikroskopische Aufnahme von idiomorphen Gipskristallen aus der Sandfraktion der Iffezheim-Formation zwischen

91,35 und 91,45 m Teufe.
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untersucht. Lediglich eine Probe (53,9 m) war pol-
lenfrei. Zehn weitere Proben waren pollenarm und
enthielten nur jeweils wenige grofe Pollenkdrner
von Kiefer und Fichte. Bei sechs Proben konnte
die Palynoflora ausgezahlt werden, alle reflektie-
ren bestenfalls kihle bis kalte Klimabedingungen
(Stadiale).

Im oberen Abschnitt der Iffezheim-Formation
(47,5-48 m) war das Sediment pollenarm, ledig-
lich einige groRRe Kiefernpollen sowie Lycopodium
(Barlapp) konnten nachgewiesen werden. Dies
weist auf gemaRigte bis subarktische Feuchtstand-
orte hin. Bei 62,5 m spricht die Flora fiir ein Stadial
(Kéltephase) mit dominanter Kiefern-Bewaldung
und knapp 10 % Fichten (Picea), was jedoch keine
chronostratigraphische Einordnung zul&sst.

Darauf folgt bei 63,45 m ein wohl etwas warmer
gepragtes Fichten-Kiefernstadial mit 0,4 % Tsuga-
Anteilen, was zwei nachgewiesenen Pollenkdrnern
entspricht. Tsuga, die Hemlocktanne, kommt na-
turlich in Mitteleuropa nur bis in das Fruhpleisto-
zan vor. Mit der starken Klimaverschlechterung
zu Beginn des Mittelpleistozans stirbt Tsuga hier
aus, heutige Verbreitungsgebiete liegen in Ost-
asien und in Nordamerika. Naturliche Standorte
weisen ein gemaRigt-feuchtes Klima auf. Die Aus-
breitung der asiatischen Trockensteppen im Mittel-
pleistozan hat eine Wiedereinwanderung der Gat-
tung von Ostasien zuriick nach Europa wahrend
der mittelpleistozanen Warmzeiten verhindert. Der
Nachweis selbst weniger Tsuga-Pollenkdrner ist
ein klares Indiz fur eine Eingliederung in das Fruh-
pleistozan.

Zwischen 67,5 und 79,55 m Teufe waren in funf
Proben nur wenige Kiefern- (Pinus) und Fichten-
pollen enthalten.

Die Proben 80,55 m und 85,95 m reflektieren
ein Kiefernstadial mit klimatisch sehr ungunsti-
gen Lebensbedingungen. Kiefernpollen dominie-
ren (71,4 % bzw. 92,6 %), dazu kommen wenige
Birken (Betula) und vereinzelte Pollenkdrper von
Gattungen, die auch unwirtliche Bedingungen er-
tragen. Tsuga konnte nicht nachgewiesen werden,
fur diese Gattung waren die Bedingungen zu Kalt.
Etwas tiefer im Profil, bei rund 91 m Teufe waren
die Proben arm an Pollenkérnern von Kiefer und
Fichte.

Erst in der Probe (91,5 m) wird das Klima tenden-
ziell warmer, hier liegt ein Fichten-Kiefernstadial
vor, wobei beide Gattungen etwa halftig an der
Flora beteiligt sind. Zusatzlich ist die Tanne (Abies)
mit Anteilen von 2 % vertreten und auch geringe
Anteile klimatisch anspruchsvollerer Pflanzen, wie

die Eiche (Quercus), Sauergraser (Cyperaceae),
SuRgraser (Poaceae) und Korbblitler (Asteroi-
deae) sind vertreten. Dazu kommen vereinzelt Far-
ne (Osmunda und Polypodium), Barlapp (Lycopo-
dium), und Grlnalgen (Botryococcus).

Die Probe (92,6 m) scheint etwas kihler, es domi-
niert wiederum die Kiefer (67,2 %) Uber die Fichte
(19,4 %), der SuRgraseranteil von 11 % weist auf
eine eher offene Landschaft mit Wiesen, Teichen
und lockerer Bewaldung hin. Hierzu passen die
geringen Nachweise von verschiedenen Bliten-
pflanzen, Farnen und Wasserpflanzen.

Die tiefste Probe bei 94,7 m war pollenarm und
enthielt nur einzelne Pinus-Pollenkorner.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die Ablagerung der Iffezheim-Formation am Bohr-
standort erst im Frihpleistozan einsetzt. Somit
fehlt der andernorts, z.B. zwischen Offenburg
und Rastatt immer wieder nachgewiesene plio-
zane Anteil dieser Formation hier vollig. Obwohl
es mehrere Abschnitte mit organogenen Feinsedi-
menten gibt, konnte auch keine der Cromer-zeit-
lichen Warmphasen nachgewiesen werden, die
ebenfalls weiter nérdlich immer wieder auftreten.
Dagegen bestehen recht gute Ahnlichkeiten zu
den Floren der Iffezheim-Formation einer Bohrung
in der Freiburger Bucht (Buchheim, BO7912/1299),
die im Teufenbereich 53 m bis 67 m ebenfalls sta-
diale Bedingungen mit Kiefer-Fichte-Dominanz
und Tsuga erschlossen hat. Die gesamte Abfolge
der Iffezheim-Formation ist zeitlich in das Frih-
pleistozan einzugliedern bei vorherrschend kiihlen
bis kalten Bedingungen.

4.2 Breisgau-Formation

Die Breisgau-Formation reicht von 24,75 bis
46,93 m Teufe. Der Ubergang von der Iffezheim-
Formation in die hangende Breisgau-Formation
zeigt sich durch das Einsetzen deutlich gréberer
Sedimente und die Anderung im Gerdllspektrum.
Insgesamt Uberwiegt im unteren Bereich der An-
teil an Lokalmaterial aus dem Schwarzwald deut-
lich. Erst bei 42,50 m Teufe sind haufiger gut ge-
rundete alpine Gerdlle in der Schittung enthalten.
Der Rundungsgrad der alpinen Geroélle zeigt den
weiteren Transportweg an. Mit dem alpinen Cha-
rakter ist auch ein deutlicher Anstieg im Kalk-
gehalt messbar. Der Kalkgehalt liegt im unteren
Bereich der Breisgau-Formation bei 0,5-2 % und
steigt zwischen 37,5-31,5 m Teufe auf 7-18 % an
(Hahn 2018). Zwischen 29,50-28,50 m Teufe liegt
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der Karbonatgehalt bei 1 % (Hahn, 2018), hier do-
miniert der lokale Einfluss vom Schwarzwald im
Feinsedimentanteil. Die Gerdlle dieses Abschnit-
tes bestehen aus alpinen und lokalen Kristallin-
gesteinen. Im unteren Teil der Breisgau-Formation
sind die Sedimente schlecht sortiert und weisen
mit einem héheren Anteil an Feinsediment einen
diamiktischen Charakter auf. Der hohe Anteil an
grusigem Sand und Schluff ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass bereits alterierte Kristallingesteine
grusig zerfallen sind. Viele Gerdlle zeigen blas-
se Verwitterungsrinden (sog. Halos). Insgesamt
ist der Farbeindruck graubraun bis rétlichbraun.
Mdglicherweise sind die Sedimente mit diamik-
tischem Charakter auch bei einem héheren Relief
gravitativ umgelagert und nicht allein durch Ver-
witterungsprozesse entstanden. Die Komponenten
sind meist gerundet bis kantengerundet. Der Anteil
zerfallener und mirber Komponenten sowie die In-
tensitat der Pedogenese nehmen nach oben ab.
Der Anteil an Fein- bis Grobkies ist hoch und bis
auf einzelne sandige Lagen, bei denen der Kies-
anteil zu Grus zerfallen ist, bleibt die Korngrof3e im
Kiesbereich und die Transportenergie damit weit-
gehend hoch. Diese Art von Ablagerung ist typisch
fur verzweigte Flusssysteme unter periglazialen
Bedingungen. Zwischen 36,70 und 39,00 m Teu-
fe ist der Kies schlecht sortiert und enthalt einige
grélere und meist gut gerundete Gerdlle alpinen
Ursprungs.

Aus anderen Bohrungen im Oberrheingraben ist
bekannt, dass in den Unteren Breisgau-Schichten
gerdllpetrographisch zunachst ein geringer alpi-
ner Eintrag zu verzeichnen ist, der in den Oberen
Breisgau-Schichten deutlich zunimmt (Hagedorn
2004). Obwohl die Forschungsbohrung Unteres
Bleichtal in sehr randlicher Position an der Min-
dung eines Seitentals in den Hauptgraben liegt,
zeigt sich dieselbe Entwicklung, sowohl in der Ge-
réllpetrographie als auch im Karbonatgehalt des
Feinsedimentanteils (Hahn 2018). Innerhalb der
Breisgau-Formation zeigt sich der zunehmende
Einfluss von glazialen Erosionsprozessen im Al-
penvorland, was zur Ablagerung von Groblagen im
Oberrheingraben fuhrt (Ellwanger 2003) und auch
die Ablagerung in (zumindest manchen) Seitenta-
lern beeinflusst.

4.3 Neuenburg-Formation

Die Neuenburg-Formation beginnt bei 24,75 m
Teufe mit unverwitterten Schottern aus Grobkies
bis Sand und endet bei 1,90 m Teufe. Die Kompo-
nenten sind grofitenteils gerundet und frisch. Die
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Schotter sind insgesamt weniger matrixgestutzt.
In der Neuenburg-Formation wurden Kalkgehalte
von bis zu 25 % gemessen (Hahn 2018), was mit
einem hohen Anteil an alpinen Karbonatgestei-
nen korreliert. Insgesamt ist der Anteil an Lokal-
material geringer als in der Breisgau-Formation.
Trotzdem bestehen einzelne Kieslagen fast aus-
schlief3lich aus Lokalmaterial. Petrographisch sind
vor allem Buntsandstein und Kristallingesteine des
Schwarzwalds vertreten. Es fehlen Komponenten
der jungeren Einheiten, obwohl auch Muschelkalk
bis Mitteljuragesteine in der Vorbergzone anste-
hen. Der Farbeindruck in der Neuenburg-Forma-
tion ist insgesamt (im Grob- und Feinanteil) grau
bis graubunt. Dies liegt mafligeblich am hohen An-
teil an frischen Karbonatgesteinen, die alle alpiner
Herkunft sind. Die grobkdrnige Gerdllfracht wird
typischerweise in breiten und verzweigten Fluss-
systemen unter kaltzeitlichen Bedingungen mit
starkerem Gefalle abgelagert.

Stellenweise kénnen in Profilen der Neuenburg-
Formation zwei Grobhorizonte unterschieden
werden, die nach Ellwanger et al. (2003) als
Schmelzwasser-Eventlagen interpretiert und mit
den Abschmelzereignissen der vorletzten und
letzten alpinen Vergletscherung verknlpft wer-
den. In der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
konnten diese Groblagen nicht erkannt werden,
weder im alpinen Signal, noch im Lokalspektrum.
Es fallen zwei Bereiche auf (22,80-23,80 m und
10,40-10,80 m), in denen zusatzlich mehrere
grofRe Gerdlle bis SteingréRe alpinen Ursprungs
auftreten, die teilweise eckige Bruchkanten auf-
weisen und aus der Ablagerung der sonst kiesi-
gen Gerdllfracht herausstechen. Einzelne eckige
Steine in der Kiesabfolge kommen von ~12-16 m
Teufe vor. Die ,schwimmenden Komponenten®
werden als Driftblocke interpretiert. Verschiedene
Gesteinsbruchstiicke waren in Eisschollen einge-
froren und sind erst bei deren Abschmelzen ab-
gelagert worden, vermutlich (fast oder ganz) ohne
weiteren Transport als Geréllfracht. Sie waren so-
mit ein Hinweis auf kaltzeitliche Bedingungen. Die
Steine korrelieren jeweils mit den Bereichen, die
einen hoheren Karbonatgehalt aufweisen (28,50—
16,50 m und 15,50-2,00 m Teufe). Hier zeigt sich
erneut der Einfluss von Klimaanderungen in den
Alpen, welche die Sedimentation im Oberrheingra-
ben beeinflussen. Mit Ende des Pleistozéns stel-
len sich wieder ruhigere Ablagerungsbedingungen
ein und die Sedimentation wird von feinkdrnigem
Lokalmaterial dominiert. Die Ablagerung der Fein-
sedimente findet nur noch als Auensedimenta-
tion in von Hochwasser gefluteten Bereichen des
Bleichtals statt.



EALGRBR — Informationen 32

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

4.4 Schwermineralanalyse

Fir den Oberrheingraben gibt es zahlreiche Arbei-
ten zur Rekonstruktion der flussgeschichtlichen
Entwicklung (vgl. Boenigk 1976, Hagedorn 2004,
Petit et al. 1996, Sindowski 1940 und Van Andel
1950). Diverse Bohrungen zeigen einen auffal-
ligen Wechsel in der Schwermineralfihrung, der
auf den Wechsel des Liefergebiets durch die Um-
lenkung der Aare von ihrem Lauf durch das Sund-
gau nach SW in ihren heutigen Lauf nach N durch
den Oberrheingraben zurtckzufihren ist (Hage-
dorn 2004). Um die Herkunft und den Transport
der Sedimente in der Forschungsbohrung Unteres
Bleichtal zu klaren, wurde die Gerodllanalyse mit ei-
ner Schwermineralanalyse kombiniert. Die Gerdll-
analyse fur die Kies- und Steinfraktion fihrte Hahn
(2018) durch. Die Schwermineralanalyse fur die
Sand- und Schlufffraktion wurde von M. Gerlitzki
(LGRB) durchgefiihrt. Uber das Kernprofil verteilt
wurden 24 Schwermineralproben entnommen und
analysiert. Die Proben wurden entsprechend den
Schuttungszyklen der Lockergesteine genommen,
um die lithologische Gliederung zu prazisieren.
Ausgezahlt wurden 2811 Mineralkdrner.

Aufbereitung der Proben:

* Probenmenge: ca. 100 g Sand

» Siebung der Probe (0,063—-0,4 mm)

» Auswaschen der gesiebten Fraktion und Vor-
behandlung der Probe im Ultraschallbad zur
Entfernung schwacher Verkrustungen

» Trocknung der Probe im Ofen

» Schweretrennung von etwa 50 g aufbereiteter
Probe mit Natriumpolywolframat (Dichte 3,0 kg/
m?) in der Zentrifuge

» Abtrennung der Leichtminerale und Schwermi-
nerale mittels Vakuumpumpe

» Auffangen der Schwerminerale in Filtertiegel
(PorengroRe 3) und anschlieRendes Trocknen

» Einbetten der Mineralkérner in Melmount (n =
1,662)

In den ausgezahlten Proben der Iffezheim-For-
mation dominieren die stabilen Schwerminerale
Zirkon (ca. 21 % im Mittel, maximal bis 31 %) und
Turmalin ca. 20 % im Mittel, maximal bis 28 %)
(Abb. 9). Die Minerale sind charakteristisch fur
Buntsandstein-Regionen (Sindowski 1958, Zim-
merle 1969), kdnnen aber auch aus Gneisen, Gra-
niten und Hornblende-Syeniten stammen (Van
Andel 1950; Zimmerle 1969). Auffallig ist eine
Probe bei 53,30 m Teufe, die fast ausschlief3lich

FBBleichtal B0 7712/2081

BGranat Epidat Alterit EHbi B Pyroken

EMet. ®Tumain  Zrkan

BRutil +Anatas © Apatit W Setene

Abb. 9: Schwermineraldiagramm der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal. Die X-Achse zeigt die Teufe der entnommenen
Proben. Hbl = Hornblende, Met. = Metamorphe Minerale (Staurolith, Disthen, Andalusit, Sillimanit, Spinell), Seltene = Seltene

Minerale (Titanit, Monazit, Xenotim, Brookit, Chloritoid, Chlorit).
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Biotit (98 %) enthalt. Biotit kommt in den ande-
ren Proben der Iffezheim-Formation immer wie-
der vor, aber nie in dieser auffalligen Haufigkeit.
Biotit kann ebenfalls aus Kristallingesteinen des
Schwarzwaldes stammen. Akzessorisch kommen
noch Apatit, Rutil, Epidot und Granat vor. Eine
Quelle fur Granat sind granathaltige Gneise aus
dem Schwarzwald. Ebenfalls aus Kristallingestei-
nen des Schwarzwaldes stammen Rutil und Epidot
(Zimmerle 1969). Eine mdgliche Apatitquelle sind
Lamprophyre (Rosenbusch 1907). Die als Alterit
gefuhrte Gruppe umfasst Mineralaggregate und
zersetzte Minerale, die wegen ihren feinkdrnigen
Verwachsungen unter dem Mikroskop nicht naher
bestimmbar sind. Ihre Haufigkeit spielt den Auf-
arbeitungsgrad der Sedimente wider, da sie emp-
findlich gegen mechanische Beanspruchung sind.
Die Alterit-Gruppe ist in der Iffezheim-Formation
insgesamt geringer vertreten als in der Breisgau-
und Neuenburg-Formation.

Lockersedimente mit ausschliel3lich stabilem
Spektrum werden als Randfazies aus Lokalschiit-
tungen vom Grabenrand ohne fluviatilen Einfluss
von Sidden interpretiert. Die Ablagerungen des
Ur-Rheins zeigen ein ,gemischtes Spektrum® aus
stabilen und instabilen Mineralen. Verwitterung
und damit verbundene Bodenbildung kann einen
zusatzlichen Effekt haben hin zu einer Verschie-
bung des gemischten Spektrums zu einem stabi-
len Spektrum (Hagedorn 2004).

Proben aus Schittungen des Schwarzwalds zei-
gen ein Mineralspektrum aus den stabilen Mi-
neralen Zirkon, Turmalin, Rutil und Anatas mit
wechselnden Anteilen von Granat und Horn-
blende sowie den seltenen Mineralen Monazit
und Xenotim und Epidot. Wenn im Liefergebiet
mehr Buntsandstein enthalten ist, erhéht sich der
Anteil der stabilen Minerale. Hier zeigt sich eine
deutliche Ubereinstimmung zum Mineralspek-
trum der Iffezheim-Formation in der Bohrung
Unteres Bleichtal. Die erhéhten Anteile an Zirkon
und Turmalin belegen den verstarkten Eintrag
von Buntsandstein-Schittungen vom Graben-
rand, die sich auch in der Lithologie abzeichnen
(Kapitel 4.1). Zum gemischten Spektrum des Ur-
Rheins gibt es keine Ubereinstimmung, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass die Ent-
wasserung primar Uber das Bleichtal in den Ober-
rheingraben gerichtet war und von dort weiter
nach Norden floss. Insgesamt bestatigt sich bei
der Iffezheim-Formation das lokal auf das Bleich-
tal begrenzte Liefergebiet. Zur Freiburger Bucht,
wo sich die Schwemmfacher der Schwarzwald-
flisse Dreisam, Glotter und Elz erstrecken, zeigt
sich keine Ubereinstimmung.
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Mit Beginn der Breisgau-Formation bei 46,93 m
Teufe zeigt sich ein deutlicher Wechsel im Schwer-
mineralspektrum (Abb. 9). Granat (ca. 28 % im
Mittel, maximal bis 41 %) Epidot (ca. 8 % im Mittel,
maximal bis 13 %) und Alterit (ca. 15 % im Mittel,
maximal bis 26 %) treten in der gesamten pleisto-
zanen Abfolge nun haufig auf. Auch Hornblende
ist mit Beginn der Breisgau-Formation im Schwer-
mineralspektrum enthalten (ca. 5 % im Mittel, ma-
ximal bis 14 %) Die instabilen Schwerminerale
Granat, Epidot, Hornblende sowie Alterit sind cha-
rakteristisch fir das typische ,Alpine Spektrum®
(Erberich 1937). Diese vier Schwerminerale ma-
chen bei pleistozanen Proben aus dem Oberrhein-
graben mengenmafig den Grofdteil der Schwermi-
neralfraktion aus (Hagedorn 2004). Granat kann
aus metamorphen Gesteinen héheren Metamor-
phosegrades, Penninischen Decken oder dem
Flysch der Alpen stammen. Epidot stammt aus Ge-
steinen der Alpen mit mittleren Metamorphosegra-
den und Penninischen Decken (Graf & Hofmann
2000). Hornblendereiche Gesteine werden Uber
den Alpenrhein in den Oberrheingraben geliefert
(Hagedorn 2004). Hier zeigt sich also in der Fein-
fraktion das Hinzukommen des alpinen Einzugsge-
biets viel deutlicher als in der Grobfraktion, in der
die lokale Provenienz Uberwiegt (Kapitel 4.2). Sta-
bile Schwerminerale treten weiterhin auf, aber in
geringerem Umfang. Dies zeigt, dass wahrend des
Pleistozéns das lokale Einzugsgebiet (Buntsand-
stein-Regionen und Kristallingebiete des Schwarz-
walds) weiterhin aktiv bleibt, was auch im Gerdll-
spektrum sichtbar ist. Metamorphe Minerale und
Pyroxen sind nur sehr wenig im Mineralspektrum
der Breisgau-Formation enthalten. Der Anteil an
Pyroxen in der Breisgau-Formation kann eventuell
auf vulkanische Gesteine des Kaiserstuhls zurick-
gefuhrt werden (Hagedorn 2004). Der im Bohr-
kern auffallige Wechsel von den diamiktischen und
starker verwitterten Sedimenten der Breisgau-For-
mation zu unverwitterten Sedimenten der Neu-
enburg-Formation lasst sich im Schwermineral-
spektrum nicht erkennen. Die Schwankungsbreite
von Einzelwerten lasst keinen Trend erkennen.
Unterschiede an Epidot und Hornblende sind in-
nerhalb des Pleistozéns nicht auszumachen. Mdg-
liche Quellen sind metamorphe und magmatische
Gesteine der Alpen (Graf & Hoffmann 2000) sowie
des Schwarzwalds. Metamorphe Minerale treten
nur in sehr kleinen Prozentanteilen auf.
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4.5 Bohrlochmessungen

Die Firma terratec geophysical services GmbH &
Co. KG fuhrte geophysikalische Bohrlochmessun-
gen durch. Folgende Messverfahren bzw. Geréte
wurden eingesetzt:

» BHTV (borehole televiewer) = akustischer Bohr-
lochscanner: orientierte Bilddaten, geologische
Strukturen

» ELOG (electric log) = elektrischer Gebirgswider-
stand

* DIL (Dual Induction Log) = elektrische Leitfahig-
keit des Gebirges

* FWS (Full Wave Sonic) = Bestimmung von Kom-
pressions- und Scherwellengeschwindigkeiten

* GR = Naturliche Gamma-Ray-Messung

Fir die vorliegende Arbeit wurden die Messergeb-
nisse des akustischen Bohrlochscanners und der
natirlichen Gammastrahlung ausgewertet. Beim
ersten Messeinsatz wurde mit dem akustischen
Bohrlochscanner bis in 121,64 m Teufe gemessen.
Bei der zweiten Messung wurde der akustische
Bohrlochscanner ebenfalls eingesetzt, hier verhin-
derte aber vermutlich die Ausbildung von Belag an
der Bohrungswandung (mud cake), dass Bilddaten
von guter Qualitat erzeugt werden konnten. Es
wurden 29 geologische Strukturen eingemessen,
darunter Schichtgrenzen und Kilifte. Die Einfalls-
winkel der Schichten liegen unter 20° mit einer be-
vorzugten Einfallsrichtung nach Westen (Abb. 10).
Dieselbe Einfallsrichtung zeigt die Auswertung der
seismischen Daten und insgesamt wird die Lage
der Bohrung auf einer zum Graben einfallenden
Scholle in der Vorbergzone bestatigt. Ein Teil der
Klufte zeigt steiles Einfallen nach ENE.

Die Gammakurve wurde aus den Messdaten bei-
der Einsatze zusammengesetzt. Von 120,00 bis
102,00 m sind die Werte wenig variabel. Von

-
]

Schmidt Plot - LH - Type
Depth: 100.07 [m] to 121.00 [m]

Abb. 10: Ausschnitt von Bohrmeter 107,20-110,80 des akustischen Bohrlochscanners (BHTV, borehole televiewer) vom ers-
ten Einsatz. Rechts daneben das Stereogramm vom ersten Einsatz mit den geplotteten ermittelten geologischen Strukturen in
einer Tiefe von 100,07 bis 121,00 m. Blau — Kluft, rot — Schichtung.
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102,00 bis 98,20 m sind diese ebenfalls wenig va-
riabel, aber insgesamt deutlich geringer. Das ist
auf die Dampfung durch die Stahlverrohrung zu-
ruckzufuhren. Dieser wenig variable Abschnitt ent-
spricht genau den relativ homogenen Tonsteinen
der Opalinuston-Formation, die bei 98,50 m Teufe
beginnt. Von 97,80 bis 59,00 m sind die Werte sehr
viel variabler und schwanken zwischen 20 cps und
maximal 120 cps. Die in der Lithologie auftreten-
de Zyklik innerhalb der Iffezheim-Formation zeigt
sich auch deutlich in der Gammakurve. Dort kor-
relieren die tonigen Abschnitte mit starken Aus-
schlagen der Gammakurve und die sandigen und
kiesigen Abschnitte zeigen niedrigere cps-Werte.
Der Wechsel der Iffezheim- zur Breisgau-Forma-
tion zeichnet sich durch eine deutlich abnehmende
Strahlungsintensitat aus, was sowohl auf den ho-
heren Tonanteil der Iffezheim-Formation zurtck-
zufiihren ist, als auch auf die héheren KorngréRen
und Karbonatgehalt in der Breisgau-Formation.

Die Ergebnisse des Temperatur-Tiefenlogs zeigen
einen natirlichen Verlauf der Zunahme der Tempe-
ratur mit der Tiefe, bis zwischen 60,00 und 70,00 m
eine negative Temperaturanomalie auftritt, was
auf Zufluss von Grundwasser hindeuten kann
(Abb. 11). Die Lithologie in diesem Bereich besteht
aus Abfolgen von Sanden und Kiesen der Iffez-
heim-Formation mit hoher hydraulischer Durch-

I&ssigkeit. Im Hangenden treten vermehrt tonige
Lagen auf, die eine geringere hydraulische Durch-
Iassigkeit aufweisen (siehe Kapitel 4.1). Generell
ist die Iffezheim-Formation im sidlichen und mitt-
leren Oberrheingraben ein Grundwassergeringlei-
ter (HGK 1988). Durch die fazielle Auspragung der
Iffezheim-Formation an den Grabenschultern mit
relativ viel grobem Sediment kann hier die Durch-
I&ssigkeit aber hdher sein. Die Gberwiegend tonige
Abfolge innerhalb der Iffezheim-Formation flhrt so
zu einer leichten Stockwerkstrennung der Grund-
wasserverhaltnisse. Mdglicherweise kann Grund-
wasser in der Iffezheim-Formation in der Vorberg-
zone Uber Randzustrome zutreten. Auch eine
stérungsbedingte Verbindung von grundwasser-
leitenden Schichten ist in diesem Bereich mdglich.

Ergebnisse Tiefenlogmessungen Forschungsbohrung Bleichtal (05.12.2016)
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Abb. 11: Temperatur-Tiefenlog vom 05.12.2016 mit einer Messtiefe von - 0,5 m bis in 83,5 m u. GOK.
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4.6 \Vergleich mit anderen
Bohrungen

In friheren Bohrungen im Mindungsbereich des
Bleichtals wurden bisher maximal 36,00 m Locker-
sedimente (Bohrung GWM1T/07 (BO7712/1349);
am sudlichen Talrand) erbohrt. Allerdings wurde in
dieser Bohrung die Lockergesteinsbasis nicht er-
reicht. In der Bohrung ,GWM2T/07 Schutzgebiets-
ausweisung Kenzingen“ (BO7712/1351) 150 m
sudwestlich der Kreuzung K 5115/L 106 wurden
22,90 m Neuenburg-Formation erbohrt. Am Pump-
werk Herbolzheimer Pfad ,GWM7T/07 Schutzge-
bietsausweisung Kenzingen* (BO7712/1357) 50 m
westlich der Kreuzung K 5115/L 106 sind 13,00 m
Méachtigkeit vorhanden. In beiden Bohrungen steht
im Liegenden Hauptrogenstein an (Abb. 12). Die
maximale Machtigkeit der Lockersedimentfullung
liely sich durch die spezielle Grabenrandtektonik
bisher kaum prognostizieren. Mit Hilfe der Reflexi-
onsseismik kann die maximale Eintiefung auf Hohe
des Profils 1 auf circa 105 m geschatzt werden.

Die Lockersedimente im Bleichtal selbst zeigen
starke laterale Faziesanderungen. In der Boh-
rung GWM1T/07 (BO7712/1349; Anhang 5) rei-
chen die alpinen Rheinschotter der Neuenburg-
Formation bis 14,85 m Teufe. Darunter folgen bis
20,0 m lokale Sedimente (Breisgau-Formation)
und im Liegenden bis 27,90 m Feinsedimente (mit
einer Torf-Lage bei 23,75-24,00 m), die u.a. Pol-
len von Picea und Pinus enthalten und kihle Ver-

haltnisse nach Art eines Kiefern-Fichtenstadials
reprasentieren. Unter dem Mikroskop konnten bei
22,25 und 25,00 m zahlreiche Samenkdrner und
Pflanzenreste ausgelesen werden. M. Rdsch be-
stimmte 30 verschiedene Arten, Uberwiegend aus
der Flachwasser- und Uferzone eines stehenden
oder langsam flieRenden Gewassers. Bemerkens-
wert sind das Grofe Nixkraut (Najas marina) und
das Schleimkraut (Brasenia), die hohe Sommer-
temperaturen indizieren. Zusammen damit fanden
sich bei 22,25 m mehrere Opercula der SilRwas-
serschnecke Bithynia leachii, die langsam flie3en-
de bis stehende Gewasser und Simpfe besiedelt
(Nesemann 1994). Hier wurde im Randbereich
des Bleichtals, vermutlich in einem Altarm der ,Ur-
bleich“ zumindest zeitweise Wasser angestaut, in
dem sich Feinsedimente ablagern konnten. Dieses
Ablagerungsmileu ist fur die Iffezheim-Formation
nicht untypisch (Abb. 13). Der darunter folgende
Schwemmldss mit einer kaltzeitlichen Schnecken-
fauna (Pupa muscorum, ,Clausilia“ sp., Succinea
oblonga, Vallonia costata, Heliciden) ware dem-
nach ins jingere Frihpleistozan (Calabrium, pra-
Cromer) zu datieren (vgl. Minzing 2003: 140 ff.).

Die Hugel der Vorbergzone am unteren Bleichtal
bestehen aus Mitteljura, wie u.a. die Bohrungen
Grube Kahlenberg B8 (BO7712/537) und Grube
Kenzingen B9 (BO7712/540) zeigen (Abb. 13). Die
Bohrungen bestatigen die in der Reflexionsseismik
erkennbare anndhernd horizontale Lage des Fest-
gesteins in N—S-Richtung. Die Basis der Opalinus-
ton-Formation in der Forschungsbohrung Unteres
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Abb. 12: Lageplan der fur den Vergleich verwendeten Bohrungen im Bleichtal. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integrier-
ten Geowissenschaftlichen Landesaufnahme (Geola), Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungsprasi-

dium Freiburg.
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Abb. 13: Profil durch das Bleichtal vom Niederberg in Kenzingen (S) zum Steinberg in Herbolzheim (N)

Bleichtal liegt auf ca. 50 m NN, in der Bohrung
,Grube Kenzingen B9* (Top Opalinuston: 150,80 m
NN) bei einer geschatzten Machtigkeit des Opa-
linustons von circa 100 m ebenfalls. In der ca.
1100 m ndrdlich gelegenen Bohrung Grube Kah-
lenberg B8 kann die Oberkante des Opalinustons
auf ca. 171 m NN extrapoliert werden. Daraus er-
gibt sich ein Versatz von ca. 15 m zur Forschungs-
bohrung, der durch steil stehende Stérungen zu-
stande kommen kann, wie sie auch im Profil 1 der
Tiefenmigration zu sehen sind (vgl. Abb. 5).

Im Talabschnitt norddstlich von Wagenstadt durch-
teuft die Bohrung ,Beregnungsbrunnen/04 Golf-
platz Tutschfelden® (BO7712/1288) bis 19,4 m
kalkhaltige Sedimente und endet bei 22,30 m im
Lockersediment. Die ebenfalls am Golfplatz lie-
gende Bohrung ,B 5/04“ (BO7712/1250) erreicht
moglicherweise bei 21,90 m die Iffezheim-Forma-
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tion, da dort kalkfreie Tone beschrieben werden.
Weiter talaufwarts im Ried bei Bleichheim werden
in der Bohrung ,KB 3/00 Altablagerung Mullplatz
Bleichheim* (BO7712/1003) ab 14,00 m Teufe rot-
lichbraune Sande, hellgelbliche oder rétlichbrau-
ne Schluffe beschrieben, die stellenweise organi-
sches Material enthalten. Bei 25,70 m enthalt die
Bohrung stark verwitterte weillliche Sandsteine
und endet bei 30,00 m Teufe in stark verwittertem
Kies aus Buntsandsteinmaterial, was ebenfalls fur
die Iffezheim-Formation spricht.

Im jungeren Pleistozan reichte die alpine Schittung
der Neuenburg-Formation in 6stlicher Richtung bis
zu der Engstelle bei Wagenstadt, wie Brunnen- und
Erdwarmesondenbohrungen belegen (BO7712/
1317/1506). Wie machtig die Talftllung des Bleich-
tals sich talaufwarts entwickelt, ist aufgrund der
Aufschlussverhaltnisse nicht konkret abgrenzbar.
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5 Untersuchungen des
Festgesteins

51  Opalinuston-Formation

Unterhalb der Lockergesteinsbasis erschloss die
Bohrung ab einer Teufe von 98,5 m bis zur End-
teufe von 123 m dunkelgraue bis schwarzgraue,
schluffige Tonsteine der Opalinuston-Formation.
Neben zahlreichen dinnen Lagen von Bositra-
Schill waren zwischen 102 und 116 m darin ver-
einzelt Kalkstein-Konkretionen (bis 7 cm ) ein-
gelagert. Zwischen 102 und 112 m war der Kern
mehrfach an steilstehenden, teilweise mit Cal-
cit belegten Klliften gespalten. Starker geneigte
(45-70°) Harnischflachen, z.T. in Kombination mit
Schichtverstellungen bis 25° sind sicher tektoni-
schen Ursprungs; die ebenfalls auftretenden, flach
einfallenden Scherflachen werden dagegen als
Setzungsharnische gedeutet.

Zur genaueren stratigraphischen Einstufung die-
ses Kernabschnitts wurde der Fossilinhalt naher
untersucht. Die Bestimmung der Ammoniten Uber-
nahm freundlicherweise V. Dietze (Nordlingen),
woflr wir an dieser Stelle herzlich danken. Die
REM-Aufnahmen der Mikrofauna fuhrte dankens-
werterweise Frau C. Gasco Martin (SMNS Stutt-
gart) aus. Erganzend wurden eine palynologi-
sche Untersuchung in Auftrag gegeben. Der sehr
ausfihrliche Bericht von S. Feist-Burkhardt kann
nachstehend aus Platzgriinden nur in gekurzter
Form widergegeben werden.

Makrofauna

Der Opalinuston in der Bohrung erwies sich als
recht fossilreich; insgesamt wurden 36 Ammoni-
ten sowie einzelne Belemniten (Neoclavibelus
subclavatus) gefunden. Des Weiteren fanden sich
mehrere Schnecken (Costatotrochus subduplica-
tus, Unacerithium sp.), erstere auffallend haufig
zwischen 109,6 und 111 m (Abb. 14) und Muscheln
(lagenweise gehauft, Bositra buchi, daneben ein-
zelne Palaeonucula hammeri, Nuculana sp. und
Entolium sp).

Wie in der Tonfazies haufig, sind die Ammoniten
in der Regel vollig plattgedrickt, lediglich Teile der
Wohnkammer sind bei einigen Sticken kdrper-
lich erhalten. Eine Ausnahme bilden hier zwei in
Kalkkonkretionen eingeschlossene, voll kdrper-

lich erhaltene Individuen (vgl. Abb. 15). Da fiir die
Gattungsdiagnose nach Ohmert (1993) der Win-
dungsquerschnitt von entscheidender Bedeutung
ist, musste die Bestimmung der vollstdndig kompri-
mierten Exemplare unterbleiben.

Abb. 14: Haufung von Costatotrochus subduplicatus bei
109,61 m Teufe (Durchmesser des Bohrkerns: 10 cm)

Abb. 15: Cotteswoldia burtonensis aus 102,00 m Teufe
(Durchmesser in Hohe der Gehdusemiindung: 31 mm)

Mit Ausnahme einer Innenwindung von Pachyly-
toceras sp. sind alle Stiicke im Querschnitt schmal
lanzettformig und deshalb den Gattungen Cot-
teswoldia und Pleydellia zuzuordnen. Die artliche
Bestimmung der teilweise sehr fragmentarisch er-
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haltenen Stlcke ist wegen der ausgepragten Va-
riabilitdt, aber auch wegen der Vielzahl bisher auf-
gestellter Morphospezies mit einiger Unsicherheit
behaftet. Bestimmt werden konnten Cotteswoldia
burtonensis, C. subcandida, sowie zwei nicht na-
her bestimmte Vertreter dieser Gattung. Hinzu
kommen Pleydellia misera und PI. pseudoarcua-
ta. Diese Arten sind typisch fur den mittleren bis
unteren Bereich der Torulosum-Subzone der Opa-
linum-Zone.

Mikrofauna (siehe Tafel 1)
Ostracoden

Die aus 26 Arten (565 Individuen) bestehende
Ostracodenfauna wird neben der Zonenleitart
Aphelocythere kuhni von 6 Arten dominiert, de-
ren Auftreten und Anteil an der Gesamtfauna eine
Zweiteilung andeutet.

Der Abschnitt 122,95-117,95 m ist relativ arten-
und individuenarm; 5 Proben lieferten 15 Arten mit
in der Summe 70 Individuen. Kinkelinella sermoi-
sensis ist auf diesen Abschnitt beschrankt und mit
16 Individuen die haufigste Art.

Von 116,0 bis 99,9 m (494 Individuen, 24 Arten) ist
stets Cytheropterina cribra mit einem durchschnitt-
lichen Anteil von 29 % dominant. Subdominant ist
Praeschuleridea punctulata, ab 101 m abgeldst
von Cytherelloidea cadomensis, etwas weniger
haufig kommen daneben Praeschuleridea galle-
mannica und Polycope discus vor.

Von 26 in der FB Bleichtal vorkommenden Arten,
konnten 17 schon in der Torulosum-Zone der For-
schungsbohrung Witthau (Ohmert 1996: Abb. 30,
LGRB-Nr. 8012/569) nachgewiesen werden. Das
gemeinsame Vorkommen von Aphelocythere kuh-
ni und Kinkelinella sermoisensis spricht fir den
unteren Bereich der Torulosum-Zone.

» » Tafel 1:

Foraminiferen

Die Foraminiferenfauna wird dominiert von glatt-
schaligen und berippten Lenticulinen (Lenticulina
communis, L. polygonata, L. helios, Astacolus bo-
chardi, Ast. primus, Ast. varians, Ast. dorbignyi).
Daneben finden sich Einzelexemplare von Citha-
rina gradata, Dentalina sp., Marginulinopsis sp.,
Nodosaria sp., Palmula liasica und Reinholdella
traubensis.

Reinholdella traubensis tritt in der FB Wittnau letzt-
malig in der mittleren Torulosum-Zone auf (Ohmert
1996: Abb. 29); alle anderen in der FB Bleichtal
nachgewiesenen Arten sind fur den fraglichen Be-
reich als ,Durchlaufer” zu bezeichnen.

Die Mikrofauna der Probe 98,9-99,0 m, die mit
Ausnahme einer Einzelklappe von Cytheropterina
cribra ausschlie3lich aus agglutinierten Foramini-
feren (Ammobaculites vetusta, Ammomarginulina
infrajurensis und Lagenammina sp.) besteht, deu-
tet vermutlich bereits auf den zunehmenden Ein-
trag von Siliziklastika in der Opalinum-Zone hin
(vgl. Ohmert 1996: 36). Eine deutliche Zunahme
der Sandschaler ist bereits ab der Probe 101,9-
102 m zu beobachten.

Radiolarien

Eine Besonderheit stellt der Fund einer ? Parvi-
cingula sp.) in Probe 114,75-114,80 m dar. Einzel-
funde von Radiolarien in der Aalensis- und Torulo-
sum-Zone sind nach Ohmert (1996: 36) allerdings
ohne stratigraphischen Aussagewert.

1 Cytheropterina cribra (Fischer), LV, 99,9-100,0 m, Em 841; 2 Aphelocythere kuhni Triebel & Klingler, C, re,

103,9-104,0 m, Em 842; 3 Cytherelloidea cadomensis Bizon, RV, 99,9-100,0 m, Em 843; 4 Kinkelinella sermoisensis (Apos-
tolescu), C, re, 120,95-121,0 m, Em 844; 5 Kinkelinella fischeri Malz, LV, 101,9-102,0 m, Em 845; 6 Tanycythere posteroelonga-
ta Cabral et al., RV, 109,95-110,0 m, Em 846; 7 Praeschuleridea ventriosa (Fischer in Plumhoff), C, re, 104,95-105,0 m, Em 847;
8 Polycope discus Fischer, C, 100,9-101,0 m, Em 848; 9 Cytheropterina alafastigata (Fischer), LV, 99,9 — 100,0 m, Em 849;
10 Aaleniella sp., C, li, 109,95-110,0 m, Em 850; 11 Procytherura multicostata Ainsworth, C, li, 104,95-105,0 m, Em 851;
12 Gen. et sp. indet., LV, 104,95-105,0 m, Em 852; 13 Lenticulina communis 99,9 — 100,0 m, Em 853; 14 Lenticulina helios
(Terquem), 99,9-100,0 m, Em 854; 15 Ammomarginulina sp., 98,9-99,0 m, Em 855; 16 Astacolus dorbignyi (Roemer), 101,9-
102,0 m, Em 856; 17 Astacolus sp., 104,95-105,0 m, Em 857; 18 Parvicingula sp., 114,75-114,8, Em 858.
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5.2 Palynostratigraphische
Untersuchung der
Opalinuston-Formation

Der vorliegende Bericht umfasst die Ergebnisse
einer quantitativen palynologischen Untersuchung
an elf Gesteinsproben der Opalinuston-Formation
der Forschungsbohrung FBB 16, Unteres Bleichtal.
Ziel der Studie war die palynostratigraphische Ein-
ordnung der Proben und méglichst genaue Zuord-
nung der Proben zur Ammoniten-Biostratigraphie.

Material und Methoden

Es wurden elf Proben der Bohrung von 102,22 bis
122,95 m untersucht. Die palynologische Aufberei-
tung der Proben wurde durch das Labor PLS Paly-
nological Laboratory Services Ltd. (Holyhead, An-
glesey, UK) ausgefuhrt. Die Aufbereitung erfolgte
nach der allgemein Ublichen Praparationsmethode
mit konzentrierter Salzsaure und konzentrierter
Flusssaure. Der Ruckstand wurde bei einer Ma-
schenweite von 15 ym gesiebt. Die Proben wurden
mit konzentrierter Salpetersdure oxidiert und zum
Teil kurz mit Ultraschall behandelt. Die palynologi-
schen Praparate wurden dann lichtmikroskopisch
untersucht und ausgewertet.

Es wurde je ein Satz mikroskopischer Praparate
vom unoxidierten und vom oxidierten Rickstand
erstellt. Praparate des unoxidierten Rlckstan-
des (markiert als Kerogen-Praparate) dienen der
Palynofaziesanalyse. Praparate des oxidierten
Ruckstandes dienen der Palynomorphen-Untersu-
chung.

Fir die quantitative mikroskopische Analyse wer-
den zwei aufeinanderfolgende Z&hlungen durch-
gefuhrt. In der ersten Zahlung werden 200 Kérner
aller Palynomorphen gezéahlt und die Anzahl der
Dinoflagellatenzysten wird notiert. In einer zweiten
Zahlung werden nur Dinoflagellatenzysten gezahlt,
bis eine Gesamtzahl von 100 Dinoflagellatenzy-
sten erreicht ist. Der Rest des Praparates wird auf
bis dahin noch nicht erfasste Taxa durchgeschaut.
Diese Taxa ,out of count’ sind in Anhang 4 mit ,+
markiert.

Fir die Darstellung der Ergebnisse wurde die Soft-
ware StrataBugs v2.1 verwendet; auf Fototafeln
wurde verzichtet. Eine fast vollstandige Dokumen-
tation der vorkommenden Dinoflagellatenzysten-
Arten findet sich in Feist-Burkhardt & Pross (2010,
Fig. 8—13).
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Ergebnisse und Interpretation

Allgemeines

Biostratigraphische Datierungen im Jura basieren
v.a. auf dem Vorkommen von Dinoflagellatenzysten.
Im Erlduterungstext zu den bekannten stratigraphi-
schen Reichweiten von Leitarten wird das erste Auf-
treten mit FAD (engl. First appearance datum) und
das letzte Vorkommen mit LAD (engl. Last appea-
rance datum) bezeichnet. Besonders groRe Haufig-
keiten von Taxa werden als Akme bezeichnet und
werden zum Teil als zusatzliche Kriterien flr die pa-
lynostratigraphische Interpretation herangezogen.
Grundlage fur die Alterseinstufung der Proben und
deren Zuordnung zur Ammonitenstratigraphie ist
der firmeneigene Composite Standard von Susanne
Feist-Burkhardt Geological Consulting & Services.
Der Composite Standard basiert zum grofen Teil
auf der Kompilation Uber die stratigraphische Ver-
breitung von Dinoflagellatenzysten in Siddeutsch-
land und angrenzender Gebiete von Feist-Burkhardt
& Wille (1992). Fir das Ober-Toarcium — Unter-Aa-
lenium ist die Arbeit von Feist-Burkhardt & Pross
(2010) eingeflossen. Die in Feist-Burkhardt & Wille
(1992) verwendeten Ammonitenzonen, Stufen- und
Unterstufen-Namen wurden mit Hilfe von TimeSca-
le Creator (www.tscreator.com) aktualisiert. Die ver-
wendeten Altersdaten basieren auf der Geologic
Time Scale 2016 (Ogg et al. 2016).

Neben Dinoflagellatenzysten treten andere aqua-
tische Palynomorphe auf, die zum Teil stratigra-
phisch genutzt oder zusétzliche Informationen
zum Paldoenvironment geben koénnen. Diese
Gruppe beinhaltet u.a. Acritarchen, Grinalgen
(z.B. Botryococcus spp., Prasinophyceen, Zyg-
nematophyceen) und Foraminiferentapeten. Bo-
tryococcus ist eine koloniale Grunalge, die aus
SuRBwasser- oder Brackwasser-Milieus in den
marinen Ablagerungsraum transportiert werden
kann. Prasinophyceen sind marin und typischer-
weise haufig in Sedimenten reich an organischer
Substanz, die in sauerstoffarmen Ablagerungsmi-
lieus gebildet wurden. Foraminiferentapeten sind
die organischen Innenauskleidungen der Gehause
benthischer Foraminiferen und somit Indikatoren
fur marines Paldoenvironment und gute Durchlif-
tung an der Sedimentoberflache.

Die auftretenden Pollen und Sporen passen zu
der Datierung mit Dinoflagellatenzysten. Einzel-
vorkommen von triassischen Pollen-/Sporen-Taxa
(Densosporites spp. und Ricciisporites spp.) wei-
sen auf Aufarbeitung triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin.
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Generelles Erscheinungsbild des palynologi-
schen Ruckstands und Erhaltung

Die bearbeiteten Proben zeigen einen guten palyno-
logischen Ruckstand mit reicher und diverser Paly-
noflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist gut bis
sehr gut. Das Palynomorphen-Spektrum setzt sich
zusammen aus Uberwiegend Pollen und Sporen und
Dinoflagellatenzysten. Nur untergeordnet treten Pra-
sinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und
Grinalgen (z.B. Botryococcus) auf. Es konnten 41
Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische
Palynomorphen und 43 Pollen- und Sporen-Taxa un-
terschieden werden. Der Anteil der Dinoflagellaten-
zysten an der Palynoflora liegt bei 25 % bis 49 % und
ist somit fur die Opalinuston-Formation relativ hoch.

Beschreibung der Dinoflagellatenzysten-Ver-
gesellschaftungen

Alle elf Proben zeigen in etwa die gleiche artliche
Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Ver-
gesellschaftungen, weshalb hier auf die Darstel-
lung einer range chart verzichtet wird. Sehr hau-
fig bis regelmafig vorkommend ist Evansia? cf.
granochagrinata. Ebenfalls haufig ist die Gattung
Nannoceratopsis mit den Arten N. dictyambonis,
N. gracilis s.s. und s.I,, N. sp. 4, N. spp. und der
Leitart N. triangulata. Vertreter der Phallocystace-
ae (= Heterocapsaceae in Feist-Burkhardt & Pross
2010) sind divers und treten auf mit vielen Arten der
Gattungen Andreedinium, Dodekovia, Moesiodini-
um, Ovalicysta, Parvocysta, Reutlingia und Susadi-
nium. Ebenfalls recht divers sind Valvaeodiniaceen
mit Valvaeodinium cavum, V. sphaerechinatum, V.
spongiosum, V. vermipellitum und V. spp. Die Gat-
tung Scriniocassis tritt regelmafig auf mit ihren drei
Arten S. limbicavatus, S. priscus und S. weberi.

Weitere auftretende Taxa sind u.a. Hystrichodini-
um? sp. und Mancodinium semitabulatum sowie die
Leitarten Kallosphaeridium praussii und Wallodini-
um laganum. Die Art Phallocysta? frommernensis
wurde nicht gefunden.

Auffallend ist die Haufigkeitsverteilung von Evan-
sia? cf. granochagrinata. Die Art zeigt in den obe-
ren drei Proben (Palyno 0, 3 und 5) auf3erordent-
lich groRe Haufigkeiten von 34 % bis 48 % der
Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung. In den
Proben weiter im Liegenden wird die Haufigkeit
deutlich geringer. Die Art erreicht in den Proben
Palyno 7, 9 und 17 noch 14 % bzw. 11 % und geht
in den anderen Proben zurlick auf 5 % bis 2 %.

Die relativen Anteile der anderen Dinoflagella-
tenzysten-Taxa (Kallosphaeridium praussii, Man-

codinium semitabulatum, Nannoceratopsis spp.,
Phallocystaceae, Scriniocassis spp., Valvaeodi-
niaceae, Wallodinium laganum) verschieben sich
etwas, aber ohne dass sich ein interpretierbares
Muster erkennen lassen wirde.

Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben lassen sich in die paly-
nostratigraphische Einheit A von Feist-Burkhardt
& Pross (2010, Fig. 14; s. Abb. 16) einordnen. Ein-
heit A ist gekennzeichnet durch das haufige Vor-
kommen von Evansia? cf. granochagrinata zusam-
men mit Wallodinium laganum, Kallosphaeridium
praussii und Nannoceratopsis triangulata. Alle drei
Arten kommen in den bearbeiteten Proben vor. Die
Obergrenze von Einheit A ist definiert durch den
Beginn der Akme von Phallocysta ? frommernen-
sis. Das erste Einsetzen (FAD) der Art P.? from-
mernensis liegt bereits im oberen Teil der Einheit
A. Diese Art wurde in den bearbeiteten Proben
nicht gefunden.

Vergleich mit Wittnau

Zum Vergleich fur die vorliegende Arbeit wurden
die Praparate der Tongrube Wittnau von Feist-
Burkhardt & Pross (2010) nachuntersucht. Es wur-
de versucht, die urspringlich von Weiss (1989)
stammenden Proben den Profilmetern und den
Schichthummern und Ammoniten-Horizonten von
Ohmert et al. (1996) zuzuordnen. Diese Zuord-
nung und die zusatzlich bei den Nachuntersuchun-
gen gefundenen Dinoflagellatenzysten sind in der
Abbildung von Feist-Burkhardt & Pross (2010, Fig.
5; s. Abb. 17) nachgetragen worden.

Bei den Nachuntersuchungen wurden einige zu-
satzliche Exemplare von Taxa gefunden, sodass
sich Licken in der urspringlichen Abbildung der
Verteilung schlieRen. Stratigraphisch wichtige
neue Funde sind einzelne fragliche Exemplare von
Kallosphaeridium praussii in Probe T21 und Phal-
locysta? in Probe T17.

102,22-102,31 m bis 106,95-107,00 m (Palyno 0
bis 5; 3 Proben):

Auch Prauss (1991) berichtet Gber die grofle Hau-
figkeit von Evansia? cf. granochagrinata in Wittnau
mit einem Maximum von 30 % an der Basis der
Opalinum-Subzone (deren Probe 87/2, Schicht 01).
Die drei obersten Proben von FBB 16 (Palyno O
bis 5), mit sehr haufig E.? cf. granochagrinata und
ohne Phallocysta? frommernensis, korrelieren so-
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Abb. 16: Palynostratigraphische Einheiten zur Gliederung des Ober-Toarcium und Unter-Aalenium in Studwestdeutschland

und der Schweiz (aus Feist-Burkhardt & Pross 2010, Fig. 14).

mit in Witthau mit dem Bereich von Schicht 7 bis
Schicht 2 oben, also Torulosum-Subzone, fluitans-
Horizont bis Basis Opalinum-Subzone, misera-Ho-
rizont.

108,95-109,00 m bis 122,85-122,95 m (Palyno 7
bis Palyno 21, 8 Proben):

Die unteren Proben von FBB 16 (Palyno 7 bis 21)
zeigen deutlich geringere Haufigkeiten von Evan-
sia? cf. granochagrinata. Diese Haufigkeitsab-
nahme wurde auch in Witthau beobachtet. In den
Proben von FBB 16 kommen regelmalig Kallo-
sphaeridium praussii, Nannoceratopsis triangulata
und Wallodinium laganum vor. Alle drei Arten sind
nach Feist-Burkhardt & Pross (2010), zusammen
mit E.? cf. granochagrinata typisch ab der Torulo-
sum-Subzone. Nachuntersuchungen der Prapara-
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te von Wittnau haben jedoch einzelne fragliche Ex-
emplare der beiden Arten in Probe T21 (= Schicht
26, Aalensis-Subzone) ergeben. Auch Prauss
(1991) berichtet von K. praussii (als K. inornatum)
in ihrer Probe 64/4 (= Schicht 29) der Aalensis-
Subzone von Wittnau. Die FADs beider Arten lie-
gen also etwas tiefer als frGher angenommen, in
der Aalensis-Subzone.

Die unteren Proben von FBB 16 (Palyno 7 bis 21)
korrelieren somit in Wittnau mit dem Bereich von
Schicht 26 (?29) bis Schicht 21, also Aalensis-
Subzone bis Torulosum-Subzone.

Das regelmalige Vorkommen zweifelsfreier Ex-
emplare von K. praussii und N. triangulata spricht
eher fur Torulosum-Subzone. Ein etwas hbheres
Alter, Aalensis-Subzone, kann aber nicht ausge-
schlossen werden.
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Toarcian Aalenian Stage
Aalensis Opalinum Ammonite Zone
Aalensis Torulosum Opalinum Ammonite Subzone
Jurensismergel Fm. - Opalinuston Fm. Lithological unit
= = - - = 5 3 - = -
S g &2 & 3 2|1% = 3 Sample number (von Weiss, 1989)
L4 L4 1 4 14 v -
26 21 7 6 3 saritenla2 shn o1 06 Schichtnummern (abgeschétzt nach Weiss, 1989, Ohmert & Rolf, 1994 und
Ohmert et al., 1996)
8.5 12,9 231 25,2 27,2 29,25 29,6 30,8 37,3 Profilmeter (m) (geschétzt nach Ohmert et al., 1996)
leura fluitans pseudoarcuata | misera Ammonitenhorizonte (nach Ohmert & Rolf, 1994)
Dinoflagellate cysts, in order of first Dinoflagellate cysts in alphabetical
appearance: order:
+ + + + + + + + + 1 Caddasphaera halosa 25 Andreedinium aff. elongatum
+ + + + + + 2 Dodekovia knertensis 1 Caddasphaera halosa
+ ++ 444 444 444+ 444 |DDDD <444+ 44+ | 3 CEvansiacl. granochagrinata 26 Comparedinium punctatum s.|.
+ + + 4 Hystrichodinium? sp. 27 Dodekovia bullula sensu Below 1987
? + + 7 + + + + + 5  Kallosphaeridium praussi 2 Dodekavia knertensis
+ + ++ Rasd + ++ ++ + ++ 6  Mancodinium semitabulatum 16 Dodekovia pseudochytroeides
+ + + + + ++ + + + 7  Nannoceratopsis gracilis s.l. 3 Evansia cl. granochagrinata Blau: Nal:htrag
+ + + + + +4 +4+ +4 + 8 Nannoceratopsis gracilis s.str. 4 Hystrichodinium? sp. November 2017
+4+ +4+ +4+ +4 +4+ +4+ +4 +44+ ++ 9  Nannoceratopsis spp. 5  Kallosphaeridium praussii
? + + + +*+ + + + 10 Nannoceralopsis rianguiata 6 Mancodinium semitabulatum Rote
+ + + + + + +4 +4 ++ 11  Seriniocassis cf. limbicavatus 31 Mikrocysta ? sp. Umrahmung:
+ + + + + + + +4+ + 12 Scriniocassis priscus 20 Nannoceratopsis dictyambonis stratigraphisch
+ +4 + +4 +4 +4 + +4 + 13 Scriniocassis weberi 7 Nannoceratopsis gracilis s.|. wichtig
+ + ++ + + ++ ++ 14  Valvaeodinium sphaerechinatum 8 Nannoceratopsis graciiis s.sir.
+ ++ + ++ + + + + + 15  Wallodinium laganum 21 Nannoceratopsis plegas
+ + + + + + o ++ | 16 Dodekovia pseudochytroeides 9 Nannoceratopsis spp.
T + + + + + 17 Ovalicysta hiata 10 Nannoceratopsis triangulata
+ + + 18 Reutlingia cardobarbata 17 Ovalicysta hiata
+ ++ + + + 19 \Valvasodinium cavum 32 Phaliocysta? frommearnensis
+ ? + + + 20 Nannoceratopsis dictyambonis 18 Reutlingia cardobarbata
+ + + 21  Nannoceratopsis plegas 30 Reutlingia cracens
+ + + + + + 22 Susadinium scrofoides 24 Reullingia nasuta
+ +4 + + + + + 23  \Valvaeodinium vermipellitum 33 Reutlingia sp. A
+ + + + 24 Reutlingia nasuta 28 Reutiingia sp. B
+ + + 25 Andreedinium aff. elongatum 29 Reutlingia tricornuta
+ + + + 26 Comparodinium punctatum s.l. 11 Scriniocassis cf. limbicavatus
+ + + + 27 Dodekovia bullula sensu Below 1987 12 Scriniocassis priscus
+ 28 Reutlingia sp. B 138 Scriniocassis weberf
+ + + 29 Reutlingia tricornuta 22 Susadinium scrofoides
+ 30 Reutlingia cracens 19 Valvaeodinium cavum
+ 31 Mikrocysta 7 sp. 14 Valvaeodinium sphaerechinatum
+ | i 32 Phallocysta? frommernensis 23 Valvaeodinium vermipelliturm
+ 33 Reutlingia sp. A 15 Wallodinium laganum
Other aquatic palynomorphs:
x . * 5.5 i * b S k.2 Bo:ryo?owus ? = questionable occurrence
+ + + + + Cymatiosphaera 4 =present
+++ ++ + + ++ + + + + Foraminiferal test linings +4 =common
+ + + + + Fromea tornatilis 44+ =abundant
+ +4 + +4 + + +4 +4 +44 Micrhystridium/Baltisphaeridium spp. DDDD = dominant
+ + + + +* + Ceampenia-gigas Lunulidia sp.
+ Scolecadont
+ + ++ +4+4 ++ ++ +4+4 ++ +4+4 Tasmanites s..

Abb. 17: Semi-quantitative Verteilung der Dinoflagellatenzysten und anderer aquatischer Palynomorphen im Ober-Toarcium
und Unter-Aalenium der Tongrube Wittnau (aus Feist-Burkhardt & Pross (2010, Fig. 5, ergénzt).
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6 Fazit

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal zeigt
erstmalig die starke Eintiefung in diesem Bereich.
Das liegende Festgestein stellte sich als Opalinus-
ton-Formation heraus.

Die 98,5 m machtige erbohrte Abfolge der Locker-
sedimente besteht aus drei Einheiten: Im Liegen-
den wurden 51,57 m Iffezheim-Formation erbohrt.
Bei den Ablagerungen handelt es sich um rétliche
kalkfreie Lokalsedimente aus lokalen Randzuflus-
sen, die fining-upward Zyklen zeigen. Neben ge-
ringmachtigen Kiesen lagerten sich vorwiegend
Feinsedimente ab. Die unterschiedlichen faziellen
Auspragungen sind ein Hinweis darauf, dass sie
in einem maandrierenden Flusssystem mit zahlrei-
chen Altarmen entstanden sind. Die Palynologie
der organischen Feinsedimente der Iffezheim-For-
mation zeigt, dass die Ablagerung der Iffezheim-
Formation am Bohrstandort erst im Frihpleistozan
bei vorherrschend kuhlen bis kalten Bedingungen
einsetzt.

Uber der Iffezheim-Formation folgen Kiese und
Sande der Breisgau- und Neuenburg-Forma-
tion. Die Ablagerungen dieses Profilabschnitts
sind von alpinen Komponenten dominiert. Der
Anteil an Fein- bis Grobkies ist hoch und bis auf
einzelne sandige Lagen bleibt die Korngrdof3e im
Kiesbereich und die Transportenergie damit weit-
gehend hoch. Diese Art von Ablagerung ist typisch
fur verzweigte Flusssysteme unter periglazialen
Bedingungen. Innerhalb der Breisgau-Formation
ist gerdllpetrographisch zunachst ein geringer al-
piner Eintrag zu verzeichnen, der in den Oberen
Breisgau-Schichten deutlich zunimmt. Dies zeigt
sich sowohl in der Gerdllpetrographie als auch
im Karbonatgehalt des Feinsedimentanteils. Auch
das Schwermineralspektrum zeigt mit Beginn der
Breisgau-Formation einen markanten Wechsel von
Uberwiegend stabilen Mineralen zu einem Granat-
Epidot-Hornblende-Spektrum, was den Anschluss
des Rheins an das Alpengebiet belegt. In der Fein-
fraktion zeigt sich das Hinzukommen des alpinen
Einzugsgebiets viel deutlicher als in der Grobfrakti-
on, in der zu Beginn der Ablagerung der Breisgau-
Formation die lokale Provenienz Gberwiegt. Stabile
Schwerminerale treten weiterhin auf, aber in gerin-
gerem Umfang. Somit bleibt wahrend der Ablage-
rung der Breisgau- und Neuenburg-Formation das
lokale Einzugsgebiet (Buntsandstein-Regionen
und Kristallingebiete des Schwarzwalds) weiterhin
aktiv, was auch im Gerdllspektrum sichtbar ist. Ho-
lozéne Feinsedimente schlieen das Profil ab.
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Mit der hochaufldsenden Seismik ist es moglich,
die Gesteinsabfolge teilweise bis auf die Horizont-
ebene zu gliedern. Die Lockergesteinsbasis wird
gut abgebildet und zeigt im Profil 1 am Talaus-
gang des Bleichtals ein relativ flaches Relief mit
einer maximalen Eintiefung von ~105 m. Die Geo-
elektrik-Messungen des oberflachennahen Unter-
grunds bis in ca. 100 m Tiefe zeigen im Vergleich
zur Reflexionsseismik vergleichbare Ergebnisse.
Die Auswertung der Bohrlochmessungen ergan-
zen die Untersuchungen, insgesamt wird die Lage
der Bohrung auf einer zum Graben einfallenden
Scholle in der Vorbergzone bestatigt.

Die Ergebnisse der Ammoniten- und Ostrakoden-
bestimmungen zeigen, dass die Bohrung im
tieferen Teil der Opalinuston-Formation endet
(Torulosum-Subzone, Aalensis-Zone nicht auszu-
schlief3en).

7 Dank
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aussprechen. M. Kutz (Mackenheim) verdanken
wir die hervorragende Praparation der Cotteswol-
dia, V. Dietze sind wir fur die Bestimmung der Am-
moniten sehr dankbar. D. Ellwanger (friher LGRB)
engagierte sich dankenswerterweise bei der Vor-
bereitung und Durchfliihrung der Forschungsboh-
rung. Wir bedanken uns bei J. Hahne (Dasseln),
der die palynologische Bearbeitung Ubernom-
men hat und bei M. Résch (Hemmenhofen) fir
die Bestimmung der Makroflorenreste. Fur die
Schwermineralanalyse danken wir M. Gerlitzki, fur
die Aufbereitung der Proben im Labor S. Wendt,
S. Herbstritt und G. Gollembeck sowie fur die An-
fertigung der Abbildungen G. Fischer. Unser Dank
gilt auch E. Nitsch, der uns bei der Auswertung der
Seismik unterstitzte. Ebenfalls méchten wir A.-C.
Kolb unseren Dank fur die kritische Durchsicht des
Manuskripts aussprechen (alle LGRB Freiburg).
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Anhang 1:
Schichtenverzeichnis der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

Forschungsbohrung Unteres Bleichtal Wagenstadt; BO7712/2081
Ost: 409385, Nord: 5339907, 174,00 m NN
Aufnahme: Dr. M. Franz, 13.03.2018

Holozanes Auensediment
0 -1,20m Schluff, tonig, feinsandig, braun, bis 0,5 m maRig, darunter stark durchsetzt mit ca. 3-4 mm groRen
Fe-Konkretionen

Holozéne Altwasserablagerung
—-1,90 m Ton, nach unten zunehmend feinsandig, kalkfrei, hellgriinliche Fe-Flecken

Neuenburg-Formation
Mit dem Erreichen des Grundwasserspiegels (2,95 m u. Gel.) kam es infolge des rammenden Bohrvortriebs bis etwa 47,00 m zur Ent-
mischung der Sand- und Kiesfraktionen. Die Sandfraktion fand sich jeweils (zumindest stark angereichert) im oberen Abschnitt der Liner.

—-2,05m Fein- bis Mittelkies, stark tonig-schluffig, bis 2,00 m dunkelgrau, darunter braun; Geréllspektrum alpin dominiert
—-490m Fein- bis Mittelkies, stark schluffig-sandig, Feinanteil schmutzig graubraun; Grobkies bei 2,50-2,60 m, 3,40—3,50 m

und 4,00—4,10 m, 4,50—4,90 m Grobkies mit einzelnen Steinen; Ger6llspektrum alpin, wenige rétliche Granite
—24,75m Mittel- bis Grobkies, wechselnd stark feinkiesig, sandig, grobkiesig, grau; Gerdllspektrum alpin

Breisgau-Formation
—46,93 m Fein- bis Mittelkies, grobkiesig, steinig, stark fein- bis grobsandig, bréaunlichgrau bis gelbbraun; 28,50-28,65 m Schluff,
tonig, feinsandig, hellbraun; 33,70-34,00 m und 43,40-43,75 m Feinsand, schluffig, hellgrau bis hellgelb,
Gerdllspektrum: Schwarzwaldmaterial (iberwiegend verwittert, z. T. zersetzt) und alpin

Iffezheim-Formation
— 4718 m  Schluff, tonig, hellbraun
—48,06 m Schluff, feinsandig, grau, steilstehender Einschluss (2—3 cm breit) aus tonigem Schluff wie zuvor (? Wurzelspur)
—48,71 m Mittel- bis Grobsand, hell rotbraun
—48,80 m Schluff, feinsandig, ? schwach tonig, grau
—49,55m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, hell rétlichgrau
—49,68 m Feinkies, mittelkiesig, fein- bis grobsandig, hellgrau
—50,45m Mittel- bis Grobsand, hell rétlichgrau bis braun
—50,75m Fein- bis Mittelkies, hell graubraun
—51,00 m Mittel- bis Grobsand, rotbraun
—52,25m Feinkies, stark sandig, schluffig, schmutzig gelbgrau
—52,45m Schluff, feinsandig, schmutzig gelbgrau

—53,00m Feinsand und Schluff, unregelmafRig wechsellagernd, blassgrau und rétlich-grau

—52,90 m Mittel- bis Grobsand, nach unten gréber werdend (Material aus Buntsandstein und Granit-Zersatz)

—54,00m Feinsand, schluffig, organische Beimengungen, kohlige Pflanzenreste, dunkelgrau

—55,30 m Fein- bis Grobsand, schwach, nach unten zunehmend feinkiesig, braunlichgrau

—55,85m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichgrau, leicht schraggeschichtet

— 56,00 m Grobsand, feinkiesig, rotbraun

—56,45m Kernverlust

—56,80 m Mittel- bis Grobsand, hell rotbraun

—5710m Feinsand, hellgrau

—57,30 m Fein- bis Mittelsand, schwach feinkiesig, hell rétlichgrau

—61,00m Ton, schiuffig, lagenweise feinsandig, hellbraun, bis 58,55 m deutliche Bleichungsflecken, blassgriin,
vertikal bis schréag angeordnet,

—62,30 m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichgrau; 61—62 m Kerngewinn ca. 40 %

—62,70 m Feinsand, flasrig, organische Beimengungen, Pflanzenreste, grau

—63,00 m Schluff, feinsandig, hell graubraun

— 64,00 m Ton, schiuffig, lagenweise schwach feinsandig, organische Beimengungen, grau, 63,30-63,55 m schwarz
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—64,35m Feinsand, mittelsandig, sehr schwach feinkiesig, grau
—64,75m Feinsand, schluffig, sehr schwach feinkiesig, grau
— 65,10 m Fein- bis Mittelkies, stark mittel- bis grobsandig, hell graubraun bis gelbbraun
— 65,37 m Fein- bis Grobsand, grau, violettstichig
—65,83m Fein- bis Mittelkies, fein- bis mittelsandig, hellbraun, untere 10 cm grau
—66,00m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichbraun
—66,85m Mittel- bis Grobsand, lagenweise schwach feinkiesig, hell rétlichbraun, 66,60—66,75 m schwarz gefleckt
— 66,90 m Feinkies, stark mittel- bis grobsandig, hell rétlichbraun
—67,55m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, sehr schwach feinkiesig, bis 67,35 m hell rotbraun, darunter rosa
— 68,00 m Mittel- und Feinsand im Wechsel, z. T. flasrig schrég geschichtet, bis 67,65 m stark durchsetzt mit kohligen Holzresten,
dunkelgrau bis schwarz
—69,00 m Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach feinkiesig, hell rotbraun
—69,25m Fein- bis Mittelkies in stark sandiger Grundmasse, dunkelgrau
—70,50 m Fein- bis Grobsand (KorngréRen nach unten zunehmend), hell rotbraun bis graubraun
—71,30 m Fein- bis Mittelkies in stark sandiger Grundmasse, dunkelgrau
—71,65m Feinkies, schwach mittelkiesig (Komponenten: Buntsandstein, Quarz, Hornstein)
—71,95m Feinsand, hellrosa
—72,35m Fein- bis Mittelkies, stark sandig, nach unten zunehmend schwach grobkiesig
— 73,00 m Fein-bis Mittelsand, hellrosa
—73,08 m Feinkies, sandig, hellrosa
—73,65m Fein- bis Mittelsand, hellrosa bis hell gelbbraun
— 74,00 m Feinkies, stark sandig, mittel- bis grobkiesig, schwach steinig, hellrot
—74,20 m Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig, hellrot
—75,05m Fein- bis Grobkies, stark sandig, schluffig, hellrot, 74,45-74,65 m dunkelgrau
—76,25m Schluff, feinsandig, ? tonig, hell gelbbraun
— 77,00 m Feinsand, nach unten zunehmend mittel- bis grobsandig, hell rotbraun
—79,00m Schluff, feinsandig, bis 77,90 m hell graubraun, bis 78,00 m rotbraun, bis 78,10 m hell gelbbraun,
bis 79,00 m hell graubraun, untere 10 cm dunkelgrau gefleckt
—79,20 m Mittel- bis Grobsand, hell gelbbraun, rotbraun und grau
—79,82m Fein- bis Mittelsand, (schwarz)grau und rosa, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
—80,00 m Feinsand, schluffig, grau bis schwarz
—80,30 m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, gelbbraun
—81,00m Fein- bis Mittelsand, rosa und nach unten zunehmend (schwarz)grau, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
-81,32m Feinsand, mittelsandig, gelbbraun und hellrot
—81,55m Grobsand, mittelsandig, schwach feinkiesig, braunlichgrau
—82,25m Fein- bis Mittelsand, (schwarz)grau und rosa, (bohrbedingt ?) leicht wellig, untere 15 cm schraggeschichtet
—82,75m Fein- bis Mittelkies, schwach grobkiesig, stark sandig, schluffig
—83,00m Feinsand, braunlichgrau bis schwarzgrau, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
—85,00m Kernverlust
—85,08 m Feinsand, schluffig, grau
—85,25m Fein- bis Grobkies (aus Sandstein), hellrot, in stark sandig-schluffiger Grundmasse
—85,70m Kernverlust
— 86,00 m Feinsand, schluffig, rétlichgrau
— 86,28 m Fein- bis Grobkies (aus Sandstein), hellrot, in gelbbrauner, stark sandig-schluffiger Grundmasse
— 86,75 m Feinsand, schluffig,? schwach tonig, rétlichgrau
— 87,18 m  Fein- bis Grobkies, in stark sandig-schluffiger Grundmasse, bis 87,00 m rotbraun, darunter gelbbraun
—88,00 m Ton, schluffig, hell graubraun bis rétlichgrau, bis 87,75 m durchsetzt mit blassgriinen Bleichungsflecken
—88,35m Feinsand, eben geschichtet, gelbbraun bis rétlichgrau
—88,50 m Fein- bis Grobkies, in stark sandig-schluffiger Grundmasse, matrixgestitzt, braun
—89,00 m Fein- bis Mittelsand (schluffig), graubraun, z.T. rotstichig
—89,37 m Grobkies, mittelkiesig, schwach steinig in stark sandiger Grundmasse
—90,10 m Tonstein, schluffig, braun, undeutliche, griinlichgraue Bleichungsflecken
—90,70 m Feinsand, mittelsandig, hellrot
-91,35m Feinsand, schluffig, feingeschichtet, grau, lagenweise organische Beimengungen
—-91,92m Schluff, tonig, feinsandig, grau bis dunkel braungrau, organische Beimengungen
—93,00m Grobsand, mittelsandig, schwach schluffig, bis 92,60 m graubraun, bis 93,00 m grau
—93,50 m Fein- bis Grobkies in stark schluffig-sandiger Grundmasse, matrixgestitzt, blassrosa
—93,60m Mittelsand, rotlichbraun
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—94,40 m Grobkies, mittelkiesig, in stark schluffig-sandiger Grundmasse, hellrosa; ab 94,00 m fast vollstédndiger Kernverlust
—94,55m Fein- bis Grobkies in stark schluffig-sandiger Grundmasse, dunkelgrau bis schwarz

—94,80 m Feinsand, schluffig, organische Beimengungen, dunkelgrau

—-97,50 m Grobkies, fein- bis mittelkiesig, sandig, hellrot; Kerngewinn ca. 40 %

—98,50m Kernverlust

Opalinuston-Formation
—99,00 m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, nach unten abnehmend plastifiziert, obere 20 cm schwach mit Sand und Kies vermischt
Mikroprobe I:  98,95-99,00 m
—99,70 m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, feingeschichtet
—-102m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, feingeschichtet, lagenweise gehauft Bositra-(Bruch) Schill, bei 99,95 und 100,05 m
Costatotrochus subduplicatus, bei 100,5 m Pachylytoceras sp. (Innenw.), bei 101,3 m Palaeonucula hammeri,
bei 101,4 m Cotteswoldia sp., Unacerithium sp., bei 101,75 m Cotteswoldia burtonensis (Buckman)
Mikroprobe Il:  99,95-100,00 m
Mikroprobe Ill:  100,95-101,00 m
Mikroprobe 1V: 101,85-101,90 m
—102,09 m Tonstein, dunkelgrau, vermischt mit Nachfall (Buntsandstein, Milchquarz, Quarzitgeroll)
— 104,00 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, wenig Bositra-(Bruch-) Schill, ab 103 m lagenweise haufiger, vereinzelt
unverzweigte Grabgénge (1,5 mm breit, mehrere cm lang); 102,22-102,31 m mehrere Kalkstein-Konkretionen
(bis 5 x 2 cm), darin bei 102,30 m und bei 102,85 m Cotteswoldia burtonensis (Buckman); bei 103,98 m 1 unbestimm-
bares Ammoniten-Fragment; Kern von 102,45-102,80 m an steil stehender, ebener Kluft, von 103,10—-103,90 m
an mehreren steil stehenden, ebenen Kiliften gespalten (Kluftabstand 3—7 cm); bei 103,5 m Schichtneigung ca. 15°
Palynoprobe 0: 102,22-102,30 m
Mikroprobe 1:  102,95-103,00 m
Mikroprobe 2:  103,90-103,95 m
— 105,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, vereinzelt Ammoniten-Fragmente; Kern stark zerschert, mehrere
Harnischflachen (45-70°); Kern an steil stehender Kluft gespalten; Kluftflache mit Iickenhafter, diinner Calcit-Tapete
Mikro-/Palynoprobe 3:  104,95-105,00 m
— 108,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, selten Entolium sp., bei 107,55 m Ammoniten-Fragment; an Langskluft
gespalten, z.T. an flachen Harnischen zerschert, 106,7-107 m etwas starker zerschert; teilweise Kernverlust;
Kerngewinn ca. 70 %; bei 108,5 m Schichtneigung ca. 25°
Mikroprobe 4:  105,95-106,00 m
Mikro-/Palynoprobe 5:  106,95-107,00 m
Mikroprobe 6:  107,95-108,00 m
—109,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, bei 108,70 m Ammoniten-Fragment; steilstehende Klifte, Kluftabstand z. T. <1 cm
Mikro-/Palynoprobe 7:  108,95-109,00 m
-111,52 m Tonstein, dunkelgrau, pyritisierte Grabgange, dunkel metallblau angelaufen, reich an Bositra, 110,0-110,15 m gehauft
Pyrit-Konkretionen, bei 109,44 m Pleydellia sp., bei 109,51 m Nuculana sp., 109,61-111 m gehauft Costatotrochus
subduplicatus, bei 109,74 m Neoclavibelus subclavatus, bei 110,15 m Pleydellia misera (Buckman), bei 110, 82 m
Cotteswoldia burtonensis (Buckman), 111,0-111,45 m weitere, unbestimmbare Ammoniten, 1 Belemnit; steilstehende
Klifte (Kluftabstand z. T. 6 cm),
Mikroprobe 8:  109,95-110,00 m
Mikro-/Palynoprobe 9:  110,95-111,05 m
—112,0 m Tonstein, dunkelgrau, einzelne Kalkstein- Konkretionen bis 6 cm @, pyritisierte Grabgange, dunkel metallblau
angelaufen, Bositra, bei 111,95 m Pleydellia pseudoarcuata Maubeuge
Mikroprobe 10: 111,95-112,0 m
—112,53 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; bis 112,40 m Kern stark zerschert, z. T. spiegelnde Harnischflachen
— 113,30 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, gehauft unregelmafRig geformte Kalkstein-Konkretionen bis 5 cm @, pyritisierte
Grabgéange, dunkel metallblau angelaufen
Mikro-/Palynoprobe 11: 112,95-113,0 m
— 115,20 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, bei 113,90 m Schichtflache mit Muschelbrut; bei 114,56 m 0,5 cm Nagelkalklage;
bei 115,05 m unbestimmbarer Ammonit;114—115 m gesamter Kern an 2 steil stehenden Kliften (Abstand 7 cm) zerlegt
und bereichsweise zerschert
Mikroprobe 12: 113,95-114,0 m
Mikro-/Palynoprobe 13: 114,75-114,80 m
— 115,63 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra, vereinzelt Entolium, 115,28—115,36 m unbestimmbare Ammoniten
—116,00 m Tonstein, dunkelgrau, mehrere Kalkstein-Konkretionen bis 7 cm @, Bositra, bei 115,85 Cotteswoldia burtonensis
(Buckman) und 115,95 m Cotteswoldia subcandida Buckman
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Mikroprobe 14: 115,95-116,0 m

— 117,00 m Tonstein, dunkelgrau, reichlich Bositra
Mikro-/Palynoprobe 15: 117,0 m [aus Uberkern entnommen] 20 cm Uberkern: Tonstein wie zuvor

— 117,40 m Tonstein, dunkelgrau, reichlich Bositra

—117,80 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm

— 118,12 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra, bei 117,85 m unbestimmbarer Ammonit
Mikroprobe 16: 117,95-118,0 m

— 118,60 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra

—120,62 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten
Mikro-/Palynoprobe 17: 119,00-119,05 m
Mikroprobe 18: 119,90-120,0 m

—121,12 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten, bei 121,02 m groRer Aptychus
Mikro-/Palynoprobe 19: 120,95-121,0 m

— 121,40 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, gekliftet und z.T. zerschert

—122,22 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; bei 121,43 m unbestimmbarer Ammonit
Mikroprobe 20: 121,85-121,90 m

— 123,00 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten
Mikro-/Palynoprobe 21: 122,85-122,95 m
ET.

Anhang 2: Fotodokumentation der Lockersedimente und
Lithofazieslog der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

— siehe nachste Seite

148



Regierungsprasidium Freiburg “ '

EALAGRBAR — Informationen 32 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

BO7712-2081 FB Bleichtal

T T e A L

Auelehm

Holozéne
Altwasserablagerung

Neuenburg-Formation

149



Regierungsprasidium Freiburg
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau =LAGRBXR - Informationen 32
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Breisgau-Formation
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Anhang 3: Artenliste der Palynomorphen im Opalinuston

Dinoflagellatenzysten:

Andreedinium aff. elongatum in Feist-B. & Monteil 1994
Andreedinium sp. 3 (squat, granulate)
Comparodinium punctatum Wille & Gocht, 1979
Dodekovia ,penicillus* (manuscript name)

Dodekovia bullula (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Dodekovia bullula ss. (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Dodekovia knertensis Below, 1987

Dodekovia pseudochytroeides Below, 1987
Dodekovia spp.

Dodekovia syzygia Dérhofer & Davies, 1980 emend. Below 1987
Dodekovia tegillata Prauss, 1989

Evansia? cf. granochagrinata Below, 1990
Hystrichodinium? sp. in Feist-B. & Pross 2010
Kallosphaeridium praussii Lentin & Williams, 1993
Mancodinium semitabulatum Morgenroth, 1970
Moesiodinium raileanui Antonescu, 1974
Nannoceratopsis dictyambonis Riding, 1984
Nannoceratopsis gracilis sl. Alberti, 1961
Nannoceratopsis gracilis ss. Alberti, 1961
Nannoceratopsis sp. 4 (smooth, aff. senex)
Nannoceratopsis spp.

Nannoceratopsis triangulata Prauss, 1987

Ovallicysta hiata Bjaerke, 1980

Parvocysta bjaerkei Smelror, 1987

Parvocysta? tricornuta Riding & Shaw in Riding et al., 1991
Reutlingia cardobarbata Below, 1987

Reutlingia cracens (Bjaerke, 1980) Prauss, 1989
Reutlingia hirsuta Below, 1987

Reutlingia nasuta (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Reutlingia spp.

Scriniocassis limbicavatus Prauss, 1989
Scriniocassis priscus (Gocht, 1979) Below, 1990
Scriniocassis weberi Gocht, 1964

Susadinium scrofoides Dorhofer & Davies, 1980
Valvaeodinium cavum (Davies, 1983) Below, 1987
Valvaeodinium sphaerechinatum Below, 1987
Valvaeodinium spongiosum Below, 1987
Valvaeodinium spp.

Valvaeodinium vermipellitum Below, 1987
Wallodinium laganum Feist-Burkhardt & Monteil, 1994
Wittnaudinium minutum Bucefalo Palliani & Riding, 1998

Sporomorphe:
Acanthotriletes varius Nilsson, 1958
Araucariacites australis Cookson, 1947

Bisaccate pollen

Callialasporites dampieri (Balme 1957) Sukh Dev, 1961
Callialasporites microvelatus Schulz, 1966

Callialasporites turbatus (Balme, 1957) Schulz, 1967
Cerebropollenites mesozoicus (Couper, 1958) Nilsson, 1958
Chasmatosporites apertus (Rogalska, 1954) Nilsson, 1958
Chasmatosporites hians Nilsson, 1958
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Cibotiumspora jurienensis (Balme 1957) Filatoff, 1975

Classopollis spp. (tetrads)

Classopollis torosus (Reissinger 1950) Couper, 1958

Conbaculatisporites spp.

Concavisporites spp.

Deltoidospora spp.

Densosporites spp.

Dictyophyllidites spp.

Duplexisporites problematicus (Couper, 1958) Playford &
Dettmann, 1965

Eucommiidites spp.

Exesipollenites scabratus (Couper 1958) Pocock, 1970

Exesipollenites tumulus Balme, 1957

Foveosporites spp.

Heliosporites altmarkensis (tetrads)

Heliosporites altmarkensis Schulz, 1962

Ischyosporites variegatus (Couper, 1958) Schulz, 1967

Kekryphalospora distincta Fenton & Riding, 1988

Leptolepidites spp.

Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookson, 1953) Potonie,
1956

Lycopodiumsporites clavatoides (Couper, 1958) Tralau, 1968

Lycopodiumsporites reticulumsporites (Rouse, 1959) Dettmann,
1963

Lycopodiumsporites semimuris (Danze-Corsin & Laveine, 1963)
Reiser & Williams, 1969

Matonisporites spp.

Obtusisporis juncta (Kara-Murza, 1956) Pocock, 1970

Osmundacidites wellmanii Couper, 1953

Perinopollenites elatoides Couper, 1958

Quadraeculina anellaeformis Malyavkina, 1949

Ricciisporites spp.

Staplinisporites caminus (Balme, 1957) Pocock, 1962

Stereisporites spp.

Todisporites minor Couper, 1958

Trilete spores indet.

Trilites rariverrucatus (Danze-Corsin & Laveine, 1963) Tralau,
1968

Uvaesporites argenteaeformis (Bolchovitina, 1953) Schulz, 1967

Acritarchen:

Acritarch indet. 1 (bean-shaped)

Fromea tornatilis (Drugg, 1978) Lentin & Williams, 1981
Hystrichosphaeridium? deflandrei Valensi, 1947
Kalyptea halosa Filatoff, 1974

Leiosphaeridia spp.

Lunulidia sp. in Gocht 1964
Micrhystridium/Baltisphaeridium spp.

Grunalgen:
Botryococcus spp.
Pediastrum? spp.
Zygospore? sp.1
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Grunalgen (Prasinophyten):
Cymatiosphaera spp.

Pterospermopsis spp.
Tasmanites spp.

Foraminiferentapeten
Foraminiferal lining biserial
Foraminiferal lining spiral
Foraminiferal lining uniserial

Palynomorphen-Kategorien in StrataBugs
AC = Acritarchs

AL = Algae

ALBO = Botryococcus and Pediastrum
ALZY = Zygnematophyceae

ALPR = Prasinophyceae

DA = Dinocyst abundance

DC = Dinoflagellate cysts

FT = Foraminiferal test linings

FU = Fungi

MP = Miscellaneous palynomorphs
SP = Spores and Pollen

Anmerkungen zur supragenerischen Taxonomie
hier Familie Phallocystaceae:
= Familie Heterocapsaceae in Feist-Burkhardt & Pross (2010)

“Parvocysta-suite von Riding (1984)

“Susadinium group” von Wille (1982)

Tribus Phallocysteae von Below (1987)

hier Familie Valvaeodiniaceae:
= Familie Comparodiniaceae in Fensome et al. (1993)
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Anhang 4: Verteilung der prozentualen Anteile der Dinoflagellaten
zystengruppen an der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung
in der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

Unteres Bleichtal FBB-16

S. Feist-Burkhardt Well Code: UNTERES_BLEICHTAL Interval: 100 m — 125 m
Chart date: 20.11.2017 Operator: LGRB Freiburg
Location: 48.205873 7.790108
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Anhang 5: Schichtenverzeichnis der Bohrung GWM 1T/07,
Schutzgebietsausweisung Kenzingen

GWM 1T/07, WSG Herbolzheimer Pfad; BO7712/1349
Koordinaten: Ost: 409443, Nord: 5339531, 174,42 m NN
Aufnahme: Dr. M. Franz, A. Koch, 04.05.2007

Anthropogene Aufschuttung (ghy)
0-0,50 m Schluff, feinsandig, tonig, sehr schwach feinkiesig, braun, durchwurzelt, nach unten abnehmend humos,
einzelne Ziegelreste
Auensediment (qhTa)
—-2,30m Schluff, tonig, wechselnd stark feinsandig, ab 1,75 m fein- bis mittelkiesig, rostbraun bis dunkelgrau,
z.T. schwarz gefleckt
—-3,70m Sand, schluffig, feinkiesig, grau, Holzreste
Neuenburg-Formation (gNE)
—13,50 m Kies aller Kérnungen (alpines Gerdllspektrum), sandig bis stark sandig, schwach schluffig, grau bis graubraun
—14,85m Grobsand, mittelsandig, stark kiesig (deutlicher Schwarzwald-Anteil), ab 14,70 m mit Schluff-Linsen
Breisgau-Formation (gBR)
—15,45m Ton, schluffig, lagenweise wechselnd kiesig, helloliv, Gerdlle z. T. stark zersetzt (vorwiegend alpin)
—15,80 m Grobsand, schwach feinkiesig (Schwarzwaldmaterial), hellbraun
—16,00 m Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig (Schwarzwaldmaterial), hellbraun
—16,30 m Mittel- bis Grobkies, sandig, schwach schluffig, hellbraun bis rétlichbraun
—18,00 m Kies (vorwiegend Schwarzwald-Material, deutliche alpine Komponenten), stark sandig, schwach schluffig;
17,25-17,40 m Feinsand-Lage
—18,10 m  Schluff, feinsandig, hellbeige bis blassoliv
—18,30 m Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig bis feinkiesig, hellbraun
—20,00 m Sand, stark kiesig, ab 19,50 m Kies, stark sandig, schluffig, rétlichbraun (Schwarzwald-Material)

Iffezheim-Formation (qIF)

Junges Seesediment (qse)
—20,30 m Schluff, tonig, oliv, ungeschichtet, einzelne Gerélle bis 1 cm &
—21,40 m  Schluff, tonig feinglimmerig, geschichtet, hell blaugrau;
Mikroprobe bei 20,60 m: Candona neglecta Sars
—22,30 m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, schmutzig graubraun, Bithynia leachii (Sheppard)

Mikroprobe bei 22,25 m: Samen, Characeen, Candona neglecta Sars, Candona weltneri obtusa Mdller, Cyclocypris ovum (Jurine)
— 23,75 m  Schluff, tonig feinglimmerig, geschichtet, hell blaugrau;
Mikroprobe bei 22,90 m: Pflanzenreste, rote Tonstein-Brockchen
—24,00m Torf, stark zersetzt, schwarzbraun, obere 5 cm durchsetzt mit hellgrauen Feinsandlinsen bzw. — lagen,
zahlreiche Pflanzenreste
—25,25m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, schmutzig graubraun, ab 25,15 m lagenweise hell griingrau,
SliBwassergastropoden
— 27,90 m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, hell griingrau
Mikroprobe bei 25,30 m: Candona neglecta Sars, Fein- bis Grobsand (Schwarzwaldmaterial),
Mikroprobe bei 27,00 m: Sand wie zuvor, Brauneisen, vereinzelt Holzkohle

Pleistozénes Schwemmsediment (gpz, Schwemmléss)
— 36,00 m Schluff, tonig, hell gelbbraun, deutliche Verbraunungen bei 29,8—-29,9 m und 33,4-33,5 m, einzelne Ldsskindl,
Landschnecken
Mikroprobe 35—-36 m: Pupa muscorum, ,Clausilia“ sp., Succinea oblonga, Vallonia costata, Heliciden
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Schlagworte: Jura, Unterjura, Bamberg-Forma-
tion, Gryphdensandstein-Formation, Killinger
Schwelle

Zusammenfassung

Ein temporéarer Aufschluss zwischen Tannhausen
und Stddtlen (Ostalbkreis, Baden-Wirttemberg)
zeigte ein Profil des tieferen Unterjura in gering-
machtiger Schwellenfazies. Uber nur 3 m méach-
tiger Bamberg-Formation, die hier erosiv auf
Knollenmergeln der Trossingen-Formation (Mittel-
keuper) lag, folgen 0,9 m Gryphéensandstein- und
0,5 m Numismalismergel-Formation. Das Profil
endet in der tieferen Amaltheenton-Formation. Die
geringe Machtigkeit des Unterjura im Gebiet von
Tannhausen lasst sich paldogeographisch mit der
Killinger Schwelle, einer Teilstruktur der Ries-Tau-
ber-Schwelle, in Verbindung bringen.

A section across the Keuper-Lower Jurassic
boundary near Tannhausen (Ostalbkreis, Baden-
Wirttemberg)

Keywords: Jurassic, Lower Jurassic, Bamberg For-
mation, Gryphaensandstein Formation, Killingen
structural high

Abstract

A temporary outcrop between Tannhausen and
Stodtlen (Ostalbkreis, Baden-Wurttemberg) exhi-
bited a lowermost Jurassic section developed with
reduced thicknesses. Lower Jurassic deposits rest
with erosive contact upon nodule-bearing marls
of the Trossingen Formation (Middle Keuper) and
consist of only 3 m thick Bamberg Formation, fol-
lowed by 0.9 m thick Gryphaensandstein and
0.5 m thick Numismalismergel Formations. Upper-
most exposed unit was the lowermost part of the
Amaltheenton Formation. The reduced thicknes-
ses of the lower Jurassic sediments in the vicini-
ty of Tannhausen can be attributed to the Killin-
gen structural high, which is a substructure of the
larger Ries-Tauber structural high.
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Einleitung

In Baden-Wirttemberg beginnt der Unterjura im
grofiten Teil des Landesgebiets mit marinen Ab-
lagerungen des frihen Hettangium und liegt dabei
flach diskordant auf unterschiedlich alten Ablage-
rungen des Oberen und Mittleren Keupers. Die
jungste Einheit des Keupers, die Exter-Formation
(Oberer Keuper), ist Uiber weite Flachen ganz oder
teilweise vor oder bei der Jura-Transgression ab-
getragen worden, weshalb der Unterjura haufig
direkt auf der Trossingen-Formation des Mittelkeu-
pers liegt. Die Schichtlicke zwischen Keuper und
Jura umfasst jedoch aul3er rhatischen Ablagerun-
gen auch einen Teil des Hettangium, namlich die
Psiloceras spelae- und einen Teil der Psiloceras
psilonotum-Zone. Die &ltesten Juraablagerungen
im Land, die Psilonotenbank und ihre begleitenden
basalen Tonsteine, stammen bereits aus der héhe-
ren psilonotum-Zone des Frihen Hettangium und
reichen bis in die Alsatites liasicus-Zone des Spa-
ten Hettangium hinein, der auch die Gbrige Psilo-
notenton-Formation angehort (Bloos 2006).

Nahe der Landesgrenze im Osten setzt die Jura-
sedimentation erst in der hdheren liasicus- oder in
der Schlotheimia angulata-Zone ein (Schmidt-Ka-
ler 1969, Bloos 1976). Dies lasst sich paldogeo-
graphisch auf eine Schwellenregion zurtckfihren,
in der Uber Trias und Jura hinweg verminderte
Machtigkeiten festzustellen sind und die nach heu-
tiger Geographie etwa vom Nordlinger Ries nach
Nordnordwest in Richtung Taubertal verlauft (Rupf
& Nitsch 2008, Geyer et al. 2011). Bislang sind je-
doch erst wenige Profile aus dem Unterjura ver-
offentlicht, die diese Situation darstellen. Im Fol-
genden soll daher ein Aufschlussprofil vorgestellt
werden, das den in dieser Region stark reduzier-
ten tieferen Unterjura Gber Mittelkeuper erschlos-
sen hat.

Im September 2008 wurde ein Teilstiick der Kreis-
strale K 3210 von Tannhausen nach Stodtlen-
Eck am Berg (Ostalbkreis) mit leicht gedndertem
Trassenverlauf erneuert. Entlang der neuen Tras-
se legte wahrend der Bauarbeiten ein bis zu 5 m
tiefer Einschnitt die Schichten des tieferen Un-
terjuras und hdheren Mittelkeupers frei (Abb. 1,
2). Der Aufschluss befindet sich am ,Malesberg"®,
einer teilweise von Ldsslehm bedeckten Anhothe,
die von der Amaltheenton-Formation gebildet wird
und das norddstlichste Unterjura-Vorkommen in
Baden-Wirttemberg bildet. Nordoéstlich schlief3t
sich das Keuperbergland von Dinkelsbihl an. Die
folgende Kurzbeschreibung der Schichtenfolge
(Abb. 3) beruht auf einer Begehung des Aufschlus-
ses am 09.09.2008.
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Abb. 2: Die Trias-Jura-Grenze bei Tannhausen. kmK: Knollenmergel der Trossingen-Formation (Mittelkeuper, spates Norium),
juBAM: Bamberg-Formation des unteren Unterjura (Spates Hettangium). Rechts humose Abschwemmmassen (qum) in einer
durch Schollengleitung im Knollenmergel verursachten Bodensenke.

Léwenstein-Formation (Stubensandsteine)

Sandsteine und Tonsteine der Léwenstein-For-
mation sind sudlich von Eck am Berg in einem
kleinen ehemaligen Steinbruch erschlossen und
an der Trasse bis 500 m u. NN (,Malesbrun-
nen*) anzutreffen. Dicht unter der Obergrenze
gegen die Trossingen-Formation ist hier in mittel-
kdrnige zerreibliche Rinnensandsteine (>1,2 m)
eine 3—4 m breite und etwa 1 m tiefe Rinne ein-
geschnitten, die mit feingeschichteten schluffigen
und z.T. sandigen grauen und braunen Tonstei-
nen gefillt ist. Die Feinschichtung der Tonsteine
folgt annahernd parallel zum Rinnenboden mit
konkavem Verlauf. An verschiedenen Stellen sind
bis zu 40 cm breite und 1-3 cm starke gagati-
sierte Holzstiicke eingelagert. Uber etwa 30 cm
rotbraunem, schluffig-feinsandigem Tonstein und
einer seitlich auskeilenden, bis 15 cm méchtigen

kalkigen Sandsteinbank folgt der Ubergang in die
rotbraunen schluffigen Tonsteine der Trossingen-
Formation.

Trossingen-Formation (Knollenmergel, ca. 18 m)

Rotbraune und graugriine schluffige Tonsteine der
Trossingen-Formation schlieBen den Mittelkeuper
hier nach oben gegen den Unterjura ab. Oberkeu-
per fehlt. Die Tonsteine in Knollenmergel-Fazies
sind schichtungslos und zeigen durch schrag ein-
fallende, kleinteilige Trennflachen ein blockiges
Geflige. Sie weisen alle 0,5-1,5 m horizontale,
bis 0,5 m hohe Bander mit mikritischen Kalkstein-
Knollen auf, die meist von graugriinen Farbflecken
in den sonst vorwiegend rotbraunen Tonsteinen
begleitet werden. Die obersten 0,5-1,5 m der For-
mation, unmittelbar unter der Unterjura-Basis, sind
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Abb. 3a: Das Gesamtprofil der aufgeschlossenen Schichtenfolge. Legende siehe Abbildung 3b.
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Abb. 3b: Legende zu Abbildung 3a.

einheitlich graugrin gefarbt. Zwischen Unter- und
Obergrenze der Knollenmergel liegen entlang der
Trasse etwa 18 Hohenmeter, die einer Machtigkeit
von 18-20 m entsprechen dirften.

Bamberg-Formation (3 m)

Im Vorland der Frankischen Alb und in der Um-
gebung des Nordlinger Rieses beginnt der Unte-
re Unterjura mit einer Abfolge von Tonsteinen und
Sandsteinen, in denen weder eine Psilonotenbank
noch eine Oolithenbank ausgebildet ist und die da-
her ungegliedert als Bamberg-Formation zusam-
mengefasst wird (Bloos et al. 2005, LGRB 2011).
Die Bamberg-Formation entspricht nach bishe-
riger Kenntnis dem hoéheren Teil des Hettangium
(Schmidt-Kaler 1969, Bloos 1976).

Uber den graugriinen Tonsteinen der obersten
Trossingen-Formation setzen mit scharfer Grenze
1,1-1,2 m méchtige dunkelgraue Tonsteine ein, die
im Aufschlussbereich groR3tenteils zu kalkarmem
bis -freiem Ton verwittert sind (Abb. 4a, b). Die
Keuper-Unterjura-Grenzflache zeigt ein bis zu
10 cm hohes Relief aus 5-30 cm breiten Kolken
und Buckeln und kann als Erosionsflache gedeu-
tet werden. Unmittelbar auf der Grenzflache liegen
im basalen Tonmergelstein 1-5 cm groRe Ger6l-
le aus schwarzgrauem Mittelsandstein und grin-
lichgrauem mikritischem Kalkstein, die stark mit
Sulfidkristallen durchsetzt sind. Neben bis 5 mm
grof3en, hellgelben Pyritkristallen mit kombinierten
Dodekaeder- und Wiirfelflachen und einzelnen Py-
rit-Framboiden zeigen sich bis 8 mm grof3e rund-
liche derbe Massen von rétlichgelbem Chalkopyrit
und blauliche Covellinanflige auf den Kristallober-
flachen.

Die Kalkstein-Gero6lle sind nach Geflige und Farbe
aus Konkretionen des Knollenmergels abzuleiten,
wahrend die Sandstein-Gerdlle (bzw. -Klasten)
nach Kornform und KorngréfRe mit fluvialen ,vin-
delizischen" Sandsteinen des Keupers vergleich-

bar sind. Die Sandstein-Gerélle durften aus rand-
nahen Oberkeuper-Sandsteinen abzuleiten sein.
Dagegen erscheint eine Verbindung mit den mari-
nen Oberkeuper-Sandsteinen, wie sie weiter west-
lich anzutreffen sind, aufgrund der Korngréf3e und
des hoheren Matrixanteils als unwahrscheinlich.

Die schluffigen Tonsteine sind dinnschichtig und
in einzelnen Schichtflachen etwas feinsandig.
Etwa 4 cm Uber der Basis ist eine 2—5 mm starke
Lage aus schraggeschichtetem kalkigem Mittel-
sandstein mit symmetrisch abgerundeten und
etwa NE—SW streichenden Strémungsrippeln aus-
gebildet. An Fossilien fielen bei der Profilaufnah-
me nur einige 8—12 mm lange Exemplare von Mo-
diolus sp. etwa 60 cm Uber der Basis auf.

Mit einer meist nur wenige Zentimeter machtigen
Sandstein-Lage beginnt tGber dem basalen Ton-
stein eine 1,9 m maéachtige Sandstein-Abfolge.
Da die unterste Sandsteinbank seitlich auskeilt,
schwankt der Beginn der Sandsteine innerhalb
des Aufschlusses um etwa 30 cm im Profil. Dar-
Uber folgt eine lateral unbestdndige Wechselfolge
von grauen, braun verwitternden Tonsteinen (bzw.
Tonen) und hellgrauen kalkigen Feinsandsteinen
(Abb. 4c). Viele der meist nur wenige Zentimeter
machtigen Sandsteinplatten nehmen lateral Gber
wenige Meter Entfernung auf mehrere Dezimeter
an Machtigkeit zu (bis ca. 80 cm im Aufschluss-
bereich), um anschlieBend wieder zu diinnen
Plattchen auszudinnen oder abrupt auszukeilen.
Einzelne Sandsteinb&nke scheinen nach ihrer
Geometrie flache (bis 40 cm) und einige Meter
(bis 8 m) breite Rinnenflllungen zu sein, andere
erscheinen als 2—3 m breite und bis 80 cm machti-
ge Linsen, deren bis 50 cm hohe planare Schrag-
schichtungs-Sets eine Deutung als Megarippeln
nahelegen. Einige Bénke schwellen in ihrer Mach-
tigkeit offenbar in Wellenldangen von etwa 6-8 m
regelméRig an und ab und zeigen eine Schicht-
flachen-parallele Lamination, deren Trennflachen
Stromungslineare aufweisen. Sie stellen offen-
bar Sturmsande in Beulenschichtung (hummocky

163



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

="LAGRB7R —Informationen 32

- R

Abb. 4: Der geringméachtige tiefere Unterjura: a, b: Auflagerung von Tonsteinen der Bamberg-Formation (juBAM) auf Ton-
steinen der Trossingen-Formation (Knollenmergel, kmK). Die sonst rotbunten Knollenmergel sind unmittelbar unter dem
Transgressionskontakt griin entfarbt. c: Diinne, seitlich auskeilende Sandsteinlagen im Wechsel mit Tonsteinen der Bamberg-
Formation. d: Geringmachtige Abfolge von Bamberg-, Gryphaensandstein- (juGS), Numismalismergel- (jJuNM) und Amaltheen-

ton-Formation (jJuAMT); sichtbare Aufschlusshéhe etwa 3 m.

cross stratification) dar. Die Sandsteinbanke und
-platten weisen héufig Sohimarken auf, insbeson-
dere Kolkmarken und Kolkrinnen-Fillungen (gut-
ter casts) mit Schleifmarken. Vielfach zeigen sich
Spurenfossilien (Fucoides, Chondrites, vereinzelt
Thalassinoides, Krebsfahrten, Asteriacites). Einige
Sohlmarken und grél3ere Grabgange sind in ge-
ringem Mal3e als Belastungswilste (load casts)
Uberprégt. An Schalenfossilien treten schichtweise
zerriebener Muschelschill, gelegentlich auch gan-
ze Schalen von Cardinia sp. und Gastropoden-
gehduse bzw. -steinkerne auf.

Gryphaensandstein-Formation (0,9 m)

Mit scharfer ebener Untergrenze folgt auf die
Feinsandsteine und Tonmergelsteine der Bam-
berg-Formation eine 80—-85 cm méchtige Bank
aus grauem, verwittert braunem Grobsandstein
(Abb. 4d). Die Partikel dieser Bank bestehen
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Uberwiegend aus schlecht gerundeten Quarz-
kérnern von 1-2 mm Durchmesser, unterge-
ordnet bis 3 mm. Zwischen 10 und 30 % der
Partikel sind &hnlich gro3e Echinodermen-Frag-
mente. Im korngestitzten Gerust dieses Grob-
sandsteins ist eine Matrix aus Mittel- bis Fein-
sand eingebettet, die kalkig zementiert ist,
flecken- bis nesterweise auch reichlich Pyrit
fuhrt. Weniger als 5 % des Sediments besteht
aus groberem Fossildetritus. Es sind vor allem
Teile von Belemnitenrostren und Fragmente von
Muschel-, insbesondere Austernschalen, dar-
unter Gryphaea sp. Bereichsweise ist flach ein-
fallende Schréagschichtung zu erkennen, sonst
erscheint die Bank schichtungslos. Nahe der
heutigen Erdoberflache zeigt die Oberseite der
Bank Verkarstungsmerkmale und ist teilweise
auf unter 50 cm Machtigkeit reduziert. Ziegelrote
bis braune Sandmulm-Nester gehen hier offen-
bar auf oxidierte Pyritflecken zurtick.
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Numismalismergel-Formation (0,5 m)

Die im Aufschluss nur 50 cm méachtige Numis-
malismergel-Formation folgt unmittelbar auf den
Gryphé&ensandstein und liegt in einer stark kalki-
gen Schwellenfazies vor (Abb. 4d). Sie besteht
aus zwei bis vier hellgrauen mikritischen Kalk-
steinbdnken mit sehr uneben-knauerigen Begren-
zungsflachen und stark schwankenden Méachtig-
keiten zwischen 5 und 30 cm. Die Grenze zum
liegenden Grobsandstein ist ibergangslos scharf.
Wo keine Mergelschmitze eingeschaltet ist, bildet
die unterste Kalksteinbank der Numismalismer-
gel-Formation mit dem liegenden Gryphéensand-
stein einen zusammenhéngenden Schichtkopf im
Aufschluss.

Zwischen den Kalksteinbanken liegen héchstens
3-5 cm starke graue Mergelstein-Zwischenmittel,
welche die Unebenheiten der Bénke teilweise aus-
fullen. Die Mergelfugen kdnnen seitlich auskeilen,
wodurch die Kalkstein-Banke im Liegenden und
Hangenden zu einer Bank verschmelzen. Kalk-
stein und Mergelstein sind erflllt von Belemniten-
rostren, die teilweise schrag und vereinzelt auch
vertikal in die Kalksteine eingebettet sind. Dane-
ben finden sich Muscheln (Chlamys sp. u.a.), Bra-
chiopoden (Rhynchonelliden, Terebrateln) und
Crinoidenstielglieder (Isocrinus sp.). Ein Passant
fand ein Ammonitenfragment. Die andernorts ty-
pische Fleckung der Gesteine war im Aufschluss
nicht festzustellen. Der Ubergang in die hangen-
de Amaltheenton-Formation erfolgt ohne diskrete
Grenzflache in einem etwa 1-2 cm messenden
Band durch rasch abnehmenden Kalkgehalt der
Mergelsteine in die hangenden Tonsteine.

Amaltheenton-Formation

Die erschlossene Schichtenfolge endet mit etwa
3 m schluffigen grauen Tonsteinen der Amal-
theenton-Formation. Die Gesteine sind oberfl&-
chennah Gberwiegend zu grauem bis braungrau-
em kalkfreiem Ton verwittert. Lagenweise treten
schalig zu tonigem Limonit verwitterte Geoden
auf, die als einstige Sideritkonkretionen auf-
gefasst werden kdénnen. Die Geoden sind ab-
geflacht rundlich, etwa 1-3 cm hoch bei einem
Durchmesser von 2—-10 cm, vereinzelt bis 30 cm.
In einigen dieser Geoden fanden sich teils im
Kern, teils randlich limonitisierte Steinkerne von
Ammoniten (Amaltheus sp.). Die Tonsteine zei-
gen schiefrige Setzungsgefiige, jedoch — abge-
sehen von den Geoden-Horizonten — keine deut-
liche Schichtung. An Fossilien fanden sich darin
einzelne Muschelschalen (darunter Plicatula spi-
nosa), Belemniten und Ammonitenfragmente,

wobei bereits 3 cm Uber der Basis der Forma-
tion Amaltheus sp. vorkommt. Die Gesamtmé&ch-
tigkeit der Formation betragt im Raum Unter-
schneidheim etwa 30 m (Reicherter 1994, 2001).

Quartére Hangrutschungen

Bis auf jeweils etwa 2—4 m Profil unmittelbar
Uber dem obersten Stubensandstein und unter
dem Unterjura sind die Knollenmergel der Tros-
singen-Formation stark durch Rutschungen ge-
stort. Die Obergrenze des Rutschgebiets zeigte
sich im Anschnitt durch eine deutliche etwa 60°
gegen das Tal einfallende Abscherflache und
eine um mehr als 5 m abgerutschte und dabei
etwa 35° gegen den Hang verkippte Knollen-
mergel-Scholle. Eine im Querschnitt dreieckige
Hohlform zwischen der in den obersten Dezime-
tern zu braunem Ton verwitterten Knollenmer-
gel-Scholle und der Abrissflache ist vollstandig
mit bis zu 1,5 m méachtigem schwarzem humo-
sem Ton verflllt, in den orangebraun verwitterte
Angulatensandstein-Brocken und braune stei-
nige FlieBerden aus Unterjura-Material ein-
geschaltet sind. Eine fast zusammenhéngende
Zunge aus verlagerten Angulatensandstein-BIlo-
cken ragt dabei dicht Uber der Abriss-Flache in
die Schuttfillung hinein. An der Hangoberflache
ist der Ausbiss der Abriss-Flache heute nur als
unauffallige Hangversteilung erkennbar, nach
dem Lesesteinbefund erscheint die Grenze von
Unterjura-Material und Knollenmergel-Forma-
tion jedoch um etwa 5 H6henmeter talwarts ver-
setzt. Auch die Liegendgrenze zum Stubensand-
stein ist Uber mehrere Hohenmeter hinweg durch
Knollenmergel-Rutschmassen von bis zu 2 m
Machtigkeit Uberfahren.

Paldotektonische Einordnung

Im Vergleich mit den weiter sudlich und west-
lich gelegenen Gebieten ist der Untere Unterju-
ra zwischen Stoédtlen und Tannhausen auffal-
lend geringméchtig entwickelt. Dies bestétigt die
von Schmidt-Kaler (1969) dargestellte Killinger
Schwelle, die als etwa Sudwest—Nordost strei-
chende Struktur 6stlich von Jagsthausen den
Westrand der in sich gegliederten Ries-Tauber-
Schwelle bildet. Die vor allem im tieferen Unterju-
ra wirksame Schwelle lasst sich nach Sudwesten
bis in die Gegend von Dewangen und Huttlingen
nordwestlich von Aalen an verringerten Unter-
jura-Machtigkeiten erkennen (Etzold 1994) und
streicht von hier mit etwa 40° NE bis in den Raum
Stddtlen—Tannhausen. Die Schwelle stellte offen-
bar bereits im Jura eine topographische Anhéhe

165



= A

‘%:,: Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

="LAGRB7R —Informationen 32

dar, da die Psilonotenbank an ihrem Westrand
auskeilt (6stlich Hattlingen: Frank 1930: 74) und
die basalen Jura-Ablagerungen bereits in das ho-
here Hettangium einzustufen sind (Schmidt-Kaler
1969, Bloos 1976).

Suddstlich der Killinger Schwelle ist nach der
Machtigkeitsentwicklung zwischen Lauchheim
und Bopfingen im Unterjura eine ebenfalls SW-
NE streichende Senke entwickelt, die Bopfin-
ger Senke (Schmidt-Kaler 1969). Entsprechend
schrumpft die bei Ellenberg noch etwa 8 m méch-
tige Bamberg-Formation (Wilhelm 1985) auf 2 m
bei Sederndorf (Bloos 1976) sowie 3 m bei Eck
am Berg und wachst nach Bohrergebnissen sid-
warts bis Unterschneidheim wieder auf etwa
8-12 m an. Sie erreicht bei Zipplingen, ca. 8 km
SE Tannhausen, etwa 20 m (Aufschlussarchiv
LGRB: BO7028-111). Die nur knapp 1 m méchtige
Gryphaensandstein-Formation geht in die Sen-
ke in eine zusammen ca. 8 m machtige Abfolge
aus Arietenkalk- und Obtususton-Formation uber,
und die Numismalismergel-Formation wachst von
0,5 m auf 12 m Mergelsteine und Kalksteine an
(Bopfingen-Kerkingen, BO7128-97).

Die geringe Méchtigkeit des Profils legt eine Kom-
bination aus sedimentarer Kondensation und [i-
ckenhafter Uberlieferung nahe. Eine nahere bio-
stratigraphische Einstufung der angetroffenen
Schichten hatte angesichts der Armut an Leit-
fossilien unterhalb des Amaltheentons jedoch
Nachgrabungen in einem Umfang erfordert, der
im Rahmen der laufenden Bauarbeiten nicht an-
gemessen schien.
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