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VORWORT

e Arbeit enistand auf _r’un'f*:_;'llllg memes hochverehrten Lehrers, Herrn Prof.
Dr. A, Watznauer. aus dem Bediirfnis heraus, die schwierige stratigraphische Eimn-
gliederung verschiedener Schichtlolgen des Buntsandsteins durch Gewinnung von
lKennwerlen sedimentpetrographischer Art zu erleichtern. Die Mittel fiir die Be-
arbettung des Themas wurden vom Staatssekretariat fiir das Hoch- und Fachschul-
wesen der Deulschen Demokratischen Republik iiber einen Forschungsauftrag zur
Verliigung geslelll.

[ch bin Herrn Prof. Dr. A. Watznauer fiir seine stiindige Anteilnahme an den
zu losenden Problemen und die fordernde Kritik zu auBerordentlichem Dank ver-
pllichtet. Besonderen Dank schulde ich Herrn Dr. Jung vom VEB Mansfeld-
Kombinat ,,Wilhelm Pieck®, Eisleben. Er stellte die Bohrkerne der Tielbohrungen
Udersleben 10, Sangerhausen 74 und 109 sowie der Bohrung Burgsdorf 58 zur
Verfiigung. Die VVB Kali. Erfurt, iiberlieB den Buntsandsteinkern der Bohrung
RofBleben 2/59 zur Bearbeitung, Im Institul fiir Mineralogie und Lagerstittenlehre
der Bergakademie gestaltete der Direktor, Herr Prof. Dr. Q. Oelsner, die Aus-
fiihrung emiger Rintgengoniometeraufnahmen, woliir ihm herzlichst gedankt sei. Zu
liefstem Dank verpllichiel bin ich dem Direktor des 1. Physikalischen Instituts der
Pergakademie, Herrn Prof. Dr. R. Liebold, und seinen Mitarbeitern fiir die Unter-
stiitzung beim Aufbau der zur Verliigung gestellten radiometrischen Apparalur.

Nicht zuletzt ser den Studierenden gedankt, die im Rahmen ihrer Ausbildung
die oft schr eintémigen Arbeitsginge der Methodik stets mit aroller Gewissen-
haftigkeit ausliihrten und so wesentlich zum Fortschreiten der Untersuchungen
beltrugen.

Die Zeichnungen und Folokopien wurden mim Geologischen Institut der Berg-

akademie nach Vorlagen und Aulnahmen des Verfassers hercestellt,
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1. Einleitung

Es ist zu einem dringenden Erfordernis geworden, die Gliederung des deut-
schen Buntsandsteines aul einer einheitlichen Grundlage aufzubauen. Bisher
existieren im Bunisandstein — wie wohl nur in wenigen Formationsabietlungen —
viele nach verschiedenen Gesichtspunkten aufgestellte regionale Gliederungen.
W. Hoppe (1939, S. 4) muBte feststellen, dal ..die Stratigraphie des Buntsandsteins
sich in einem Zustand belindet, der nur als unbefriedigend bezeichnet werden
kann*. und .der Buntsandstein, eine der wvernachliissigten Formationen 1n
Deutschland® darstellte, Trotz der relativ spiirlichen lithologischen Merkmale und
des _-ilul'l-.i‘ll I'-.'I}"i.r.'-i"."n'{"l':lI.H!_"IH wurden 1n lli‘]l ll'l?.h"ll Jahren die Versuche mmmer
zahlreicher, die aul eine maoglichst wellriinmige, gleichartige (Gliederung hinzielten.
Fiir diese kinnen im wesentlichen nur petrographische Merkmale herangezogen
werden. Aufl S. v. Bubnoffs grundlegenden Ausfithrungen iiber die Sedimentations-
zyklen (S. . Bubnoff 1948 und 1954) aufbauend. wurden in den letzten Jahren
immer hiuliger Ansichten iiber eine mogliche '.f.j-.'i-'.|i:-l'hl‘ Gliederung des Buntsand-
steins geiinBerl. So erkannte zum Beispiel fiir den Raum Siidhannover H. Boigh
(1957. S. 336) eine mehrfache Wiederholung gleichartiger oder dhnlicher Sedimente
im Mittleren Buntsandstein, G. Gunzert (1958) fihrie eine zyklische Gliederung
des Buntsandsieins in der siidlichen Beckenfazies mit sechs Stufen konsequent
durch und ,L'ilﬂ damit entscheidende ;\nl'i'ﬂ,zrlﬂ;.ri'ﬂ ZU  ener :l”,'.l"'HH‘iH :.',I"l|li;:r'n
Gliederung.

Auch im Buntsandsteingebiet am Westrand der Bohmischen Masse kann
W. A. Schnitzer (1957, 8,113) einen fiinffachen Hauptwechsel von grob und fein
feststellen. der wegzen der mehrere Meter messenden Miichtigkeit nicht auf jahres-
zeitliche Sedimentationsschwankungen zuriickgefiithrt werden kann.

W. Hoppe (1959) gelingt der Versuch einer zyklischen Gliederung des Thiirin-
gischen Buntsandsteins, zumindest im Mittleren Buntsandstein.

W. Jung (1958) g
in fiinf Zonen und kann nachweisen, dafl der Untere Buntsandstein siidlich und
wesllich dieses Gebietes sowie in der Mansfelder und Edderitzer Mulde in iihn-

licher Weise gegliedert werden kann,

iedert den Unteren Buntsandstein der Sangerhiuser Mulde

Die Basispartien des Mittleren Buntsandsteins im Bereich der Melinschblatter
.-"h“hlt'i“. _"Ll'li'r*tl. H:HL_*.H‘I"I-‘]IJH'M tl]Hl Ii"’.-i“!.’."“]l'“ltil "n.\‘l‘l'l]l'l'l % (Tl H',.juu.r_{ f.:l'.l."rH. r|..'1t‘1|
den gleichen Prinzipien gegliedert, wie es H. Boigh (1957) fir den Raum 5iid-
hannover gelang. W, Jung weist darauf hin, dall eine schwermineralanalytische
Bearbeitung der |H"Hif't| von 1thm IH*J'IE'H‘|~.:-'~[1'|Hj:,"li*ﬂ Kkernbohrungen [Tdersleben 10
und Sangerhausen 74 von H. Thon durchgefithrt werden wiirde. e in Aussicht
genommener Arbeiten sollten _\II]I[IHHHHII'\[" und Kennwerte einer anderen Me-
thodik fiir die Einstufung der Schichten liefern,
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L) Das Gebiet der bearbeiteten ["iu]g|'u|1-_:q-r*|

Im Rahmen dieser Aufgabe kamen spiiter Kerne von drei weiteren Tief-
bohrungen hinzu, die allerdings 1im wesentlichen den Unteren Buntsandstein
erfalit hatten.

J. Dockter und P. Puff (1959) nahmen zu W. Jungs Gliederung des Unteren
Buntsandsleins und der Basispartien des Mittleren Buntsandsteins Stellung, wobei

die f‘:'lllw!llrlmf." der letzteren umeestellt wurde. Es erwies sich somil als r|r‘i1l;.ti-m[

nolwendig, Kennwerle oder Anhaltspunkte fiir eine Priizisierung der Grenze

Unterer/Mittlerer Buntsandstein zu linden.

lis sellte zuniichst festgestellt werden, ob die Schwermineralliihrung und die
Intensitit der “I’-.""!]'.'Ih|||!‘15,r die f}.‘L|i-|'|u- Ablagerung der Sedimente des Mittlepren
Buntsandstemns  widerspiegell. Diese Untersuchungen waren aul den Unleren
Buntsandstein zu erweitern. Besonderer Wert wurde daber aul die Auswerlung
der ‘J"Hll'rhilliirl,'_" relet, da sie in der Praxis relativ leicht zu messen 151,

Weiterhin sollten Fragen nach den Herkunfisgebieten der Schwermineralien

-._:u-l-.]:'il'l werden.

2. Das Gebiet der bearbeiteten Bohrungen

Dic vom VEB Mansfeld-Kombinat ..Wilhelm Pieck® durch Herrn Dr. Jung
und von der VVB Kali zur Verliigung gestelllten Kernbohrungen begrenzien das
Arbeitsgebicl. Sie waren an folgenden Orten angesetzt: Udersleben 10 stand 2.5 kin
siidsiidwestlich Reinsdorl auf Blatt Artern (E. Kayser 1884a). Sangerhausen 74
und 109 aul dem dstlichen Nachbarblatt Liegelroda (W, Dames 183582). Sanger-
hausen 4/ bohrte am Nordrand des Kartenblattes 3 km ostlich von Allstedt, Blati
Hiestedt ((). Speyer 1882a) an der Stralle nach (Querfurt, Sangerhausen 109 wurde
am weslhichen Dorfausgang von Ziegelroda niedergebrachtl. Der von der VVB Kali
zur Verfiicung gestellte Buntsandsteinbohrkern stammlte von der Bohrung Roll-
leben 2/5Y, die aul dem siidostlich anschlieBenden Kartenblant Bibrea (0 Speyer
1882 b) am Westrand des Orles Tribsdorf abgetealt wurde, Standen diese vier
Bohrungen am SO-Rand des Sangerhiiuser Raumes und stdostlich der Hornburger
'|1i1~1r-.*||-'-h"r1'|1n:_'. so wurde die Bohrung Hur;;w.:hwf e vom Mansleld-Kombinat im
nardhichen Teill der Mansfelder Mulde bei Augsdorl, Blatt Gerbstedt ([, Kayser
1584 b} miedergebracht (s. Abb, 1)

Die Bohrungen Udersleben 10 und Sangerhausen 74 erfaliten die Obere

1) ||l||1 t”q' H.'p-.']u{lul'ﬂl*l! 1||'-~ "k]iHll-rvH H1II'||'-:||U|--[1‘i|t-l ||i- ST
Detfurther Sandstein (sm D's) (W, Jung 1959), Die Bohrung Sangerhausen 109

:";"l!il'[l"]'ll]ll;"”ll!' E-10|

durchteulte rund 300 m des Mittleren Buntsandsteins, doch standen mir nur
wenige Meter dieses Bohrkernteiles zur Verliigune, Der Kern des Unleren Bunt-
candsteins wurde bis zum Zechstein sicherzestellt, Die Bohrung RoBleben 2/59. bei
Trishsdorl 1m Mittleren Buntsandstein angeselzl. kernte vom Bohrmeter 450 an
abwiirts. Nach emer Mitletlung von Herrn Dr. Jung beginnt der Kern mit Teilen
der Unteren Sehiefertonzone (W, Jung 1958) und reicht bis zum Brickelschiefer
hinab. e Bohrung Burgsdorf 58 aus dem nirdlichen Teill der Mansfelder Mulde

wirde von Dr. Jung (freundliche schriftliche Mitteilung) nach der Bohrkernaul-
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Das Gebiet der bearbeiteten Bohrungen 11
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Querfurt

—y
————————

——1 Unterer Buntsandstein

l,! |'i |] Mittlerer Buntsandstein

o

Abb. 1. Lage der Kernbohrungen im Untersuchungsgebiel

nahme gegliedert. Die erbohrten Kerne reichen vom Detfurther Sandstein (sm 1)'s)
bis zum Drockelschieler (su 1).

Die untersuchien Schichten gehiren zu dem Buntsandsteinstreifen der 1n
NW—=S0-Richtung am Nordrand des Thiiringer Beckens und zwischen der Her-
mundurischen Scholle und dem Harz entlang zieht und im W in das ausgedehnle
Buntsandsteingebiet von Nordhessen und Siidhannover iibergeht. In engerer
regional-leklonischer Hinsicht gehiren die erbohrten Schichten den nachfolgend
erwiithnten Eimmheiten an: der Saneerhiiuser Mulde, die durch den Harz und den
Hornburger Sattel im N und die Hornburger Tiefenstirung im 5O und die Her-
mundurische Scholle mit dem KvIThiuser im SW begrenzt ist (s. Abb. 1): weiter-

hin wird das Ziegzelrodaer Buntsandstemnplateau bis weit nach SO hin erfaflt, e
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12 Arbeitsmethodik

Bolirung bei Trépsdorf (R 2/59) liegt am SW-Rand der NW—S0) streichenden
Querfurt-Freyburger Muldenzone. Die Schichten innerhalb der Hermundurischen
Scholle werden durch die Bohrung Udersleben 10 reprisentiert. Die Mansfelder
Mulde findet ihre Grenzen im Hornburger Sattel im SW, dem Harz im W und der
Halle-Hettstedter Gebirgshriicke im N-und NO.

lin diesem erwiihnten Gebiet ist im wesentlichen erst durch die Arbeiten von
W. Jung (1958 und 1959) eine moderne Betrachtung des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins durchgefiihrt worden. Dabei ist das besondere Verdienst, die Ein-
bezichung des Mittleren Buntsandsteins in die im nordwestdeutschen Raum durch-
gelithrie zyklische Gliederung. Im Unteren Buntsandsicin ist die Unterghiederung

in finl Zonen gelungen. In der vorliegenden Arbeit wird W. Jungs Gliederung

des Unteren Buntsandsteins als Verstiindigungsgrundlage benutzt. Um zu zelzen,
dali die Betrachtungen aufl dieser Gliederung aufbauen, ist in den Siulenprofilen

der Anlagen 1 bis 5 die Lonenghederung nach W, Jung dargestellt.

3. : Arheitsmethodik

Als Hilfsmittel fiir stratigraphische Gliederungen, Profilvereleiche und paliiogeo-
graphische FFragen bictet sich die sedimentl-petrographische Methodik emndringlich
an. bs sei hier nur auf eine kleine Anzahl von Autoren verwiesen, die in dhnlicher
Problematik mittels sedimentpetrographischer Methoden (dchwermineralanalyse) zu
gulen Ergebnissen kamen, zum Beispiel W. A, Schnitzer (19574, 1957h. 1960).
t. (. Wunderlich (1952, 1957), K.-H. Sindowski (1958). G. Knetsch & I£. Spreng-
ler (1958), E. Degens, G. Knetsch & H. Reuter (1960). F. Brix (1960}, Die zur
\ erfiigung stehenden Bohrkerne wurden auf Schwer- und Leichtmineralien (Juarz-

kornfarbe). den Karbonatgehalt und die natiirliche Radioaktivitiit untersucht.

3. 1. Probenahme

Fiir die komplexe Unlersuchung war es von Wichtizkeit. eine reprisenlalive
Probe der zu untersuchenden Gesteinsschicht zu CEWINTCT),

Die Bohrkerne wurden sorgfiltie von Spiillungsresten geséiubert. Nach Mig-
lichikeit ist das nicht verunremigle Kerninnere und nur Material aus einer pelro-
eraphisch einwandflreien Schicht zu einer Durchschnittsprobe vereiniet worden. Bei
den "l."l.l'|'|t:-u*“.'l;:mwulf_rz':l der geringmiichtizen Schiefertone und Tonsleine mil
diinnen Feinsandanlagen wurde aul eine sorgliltige Entmahme einwandflreier
Durchschnitisproben geachtet, um die Ergebnisse von Sehw ankungen der Mineral-
anteile, wie sie durch verschiedene Sedimentationsbedingungen, KorngriBenabhiin-
gigkeit (W. Schnitzer 1957b. G. u. H. Ludwig 1953) hervorgerufen werden. [rei-
zuhalten. Es wurde im allgemeinen daraul gesehen, daB Proben aus deutlich
f!I'ixl'iIHlHlf'i'Il |':iI|'I+'F|I'i| cewonnen wurden, :";'l']l'h'l.'il"l'i',',lli.l'i[l‘|| enlstanden dabei durch
die oft recht hohen Kernverluste. Hier liegt ein Unsicherheitsfaktor der Bearbet-
tung, doch ist versucht worden. die Horizontierung so gut als moelich vorzuneh-

men und Fehlerquellen nach Moglichkeit auszuschalten.
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Probenahme — Schwermineraluntersuchungen 13
Die Probemenge betrug ca. 1.5 bis 2 kg, Diese Menge reichte aus, um geniigend
Material [iir die verschiedenen Untersuchungsreihen zur Verfiigung zu stellen. und

earanlierle emnen geniigend gesicherten Durchscehnint der Probestelle.

% Schwermineralunt EZ'I'HII['-hllltgi‘ll

Von mebreren Autoren sind zur Klirung ihnlicher Probleme Schwermineral-
untersuchungen erfolgreich eingesetzt worden. Dazu im Lregensatz stehen schwer-
mineralanalvtische Untersuchungen, die in Hinblick aufl die Parallelisierung von
Schichien nicht zum Erfolg fiithrten. So mull zum Beispiel H. G. Wunderlich (1957,

o 3

123} fesistellen. daB in?¥ nordhessisch-siidhannoverschen Buntsandstein selbst
iiber kurze Distanzen eine Parallelisierung der Schichten nicht maglich ist. da die
Schwermineralfithrung sich in der Horizontalen weit stiirker als in der Vertikalen
verindert, Fur |#:||."tu£;:'n£:r'.'|phii:'iu- Fragen waren '.""u'|'lu'l_'|'1Lti[lq‘l‘.'_!!tlnIt*l'!-:tlt'|111u;.[l.‘ll
trozldem von grilitem Interesse. Der Grund [iir die groBeren Schwankungen des
Schwermineralgehaltes in horizontaler Erstreckung als in senkrechter Abfolge lLegl
in Sidhannover darin, dafl dieses Gebiel im Konvergenzbereich einer Reithe von-
cinander unabhiingiger Schiittungsrichtungen hegt. Die Schuttstrime enthielten
jewells ganz bestimmte Schwermineralassoziationen und ihre Lage wie auch ihr
Ursprungsgebiet war iiber liingere Zeitriiume hinweg gleich gebliecben. Aus gleichen
Griinden bemerkt W. A. Sehnitzer (1960, S. 40), daB ein genaues Vergleichen von
Profilen aul Grund von Schwermineralanalysen nur innerhalb eines Sediment-
fiichers, das heibt innerhalb einer Schwermineralprovinzg moglich ist. Andererseits
stehen 1m stidhannoverschen Gebiet die Arbeiten W. Plessmanns (1957) den Wui-
derlivhschen Belrachtungen mit positiven Ergebnissen gegeniiber.

. Da die bearbeiteten Bohrungen in einem Gebiet standen. fiir das zuniichst ein
relativ emheitliches Liefergebiet angenommen werden durfte. war die Anwendung
der Hi’h““"”“i““""'I””'*‘I"?‘illl‘}ltlﬂ,‘.’:l!ll fiir Crliederungsfragen berechtict, Fiir die palio-
geographische Auswertung stand ihr Wert ohnehin fest (W. A. Sehnitzer 1957h).
Weiterhin hatte H. G. Wunderlich (1957, S.124) ortliche Schwermineralunter-
suchungen, besonders in den Randbezirken des Buntsandsteinbeckens. angeregl,
Im Buntsandstein des siidostlichen Harzvorlandes und dessen siidistlicher Erwei-
lerung iiber die Hornburger Tiefenstirung hinweg fehlien Schwermineralunler-
suchungen. . G. Wunderlich (1957) muBte Analysen aus dem Porphyrkonglo-
meral heranziehen, um das paliogeographische Bild zu rekonstruieren. Ob die
aus dem Rotliegenden interpolierten Verhiiltnisse auch im Buntsandstein zellen.
sollte mit diesen Untersuchungen iiberpriift werden,

S 5 Sehwermineralunter such ungsgang

-

)as im allgemeinen sehr teikiornige Material wurde unter einer hydraulischen
Presse etwas vorzerkleinert, Damit sollte fiir die weitere Aufbereitung eine giin
sligste ,-'ult-'.g_';u|:‘~';£‘[‘1"r|]+~ der Gesteinsstiicken geschallen werden, Von einem vollstiin-
digen Zerdriicken des Materials muBte abgesehen werden, da Testversuche eine

Zerlriitmmerung von zu vielen Einzelkérnern aulwiesen und somit eine Verzer-

itk
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rung des IKornungsbildes entstanden wiire. Die weilere llerauslosung des Linzel-
kornes aus demn Verband gelang durch beharrliche Wiederholung der Sprengung
mil Glaubersalz, Besonders tonige Partien konnten durch Aulkochen ol Wasser-
stollsuperoxyd gelockert werden. Um den Kornverband villig zu lisen, machie
sich ofl emn sehr zeitraubendes, vorsichtiges Zerstolien des Malerials im Holzmirser
notwendig. Aul eine Lockerung des Geliiges multels Siuren (G, w, H, Ludaig 1953,
S 442, 1950, S, 5) wurde verzichtel, da schon emne kurze Behandlung mit Siiuren
den Apatitanteil des Schwermineralspektrums  zerstiet (W, A, Schnitzer 1957,
5. 1G). Jeweils 100 g einer Probe wurden aul Diebsilzen nach DIN 4188 gesiebt,
Es fanden Siebe mit folgender lichter Maschenweite Verwendung: 0,315, 0,2, 0,1,
0,063, 0,04 mm. Bei griberen Sandsteinen wurde das Sieb 0,04 mm nicht benutzt,

ertonen hat sich ein Nachsieben mit diesem Sieb be-

Ber den sehr [einen Scehie
wiihrt, da die.Schlimmanalyse, wie sich beir mikroskopischer Uberpriiffung zeigte,
die Schwermineralien verschiedener INorndurchmesser vereinigt, deren Gralle mat
den zu gleicher Zell gewonnenen Leiwchitmineralien nmicht iiberemstimmt. s findel
sich 1tm gewonnenen Gul auch ‘-.'l'lf|li-ll|.lf|hl|].i”.“}_" viel Fehlkorn, Es ereibt sich somal
neben der grisferen Genauigkeil auch eine wesentliche Zeilersparnis, da die
Schliimmanalyse [iir griollere Serien sehr zeitraubend ist. Die Trennung in Komn-
(raktionen 1st notwendig (abgesehen von der Korngrillenanalyse), weil sich die
Schwerminerale in den emzelnen |":':1||¢lium'u in K'L'I"-llqlii'l]i'll _ui'nl.’u'll H“Hu"‘!l -
spmmeln. Besonders 1n den femneren Fraktionen f[indel eine Anreicherung stall
(R. Weyl 1937 und 1952, K.-H. Sindowski 1938a und 1938b. W. Richter 1939,
1940). Die verschiedenen Korngrilengruppen eines Sedimentes fiihren verschie-
denartice Schwermineralgesellschalten (W. A, Sehnitzer 1960, S. 39 und 1957b
S. 15), was durch Vorversuche im allgemeinen bis aul eine Bohrung [estgestellt
wurde, Um eine gegenseilige Vergleichbarkeit zu ermoglichen, auch mfolge der
Abhiingigkent der Hiuligkeit der schwermineralien von der Worngrille, werden
von vielen Bearbeitern die gleichen Korngrillenintervalle untersucht. Vielfach isi
die Fraktion 0,2—0,1 mm verwendel worden (H. Weyl 1938, K.-H. Sindowski

1938h, 1939: W. Richter 1939). Doch fanden, den jeweiligen Verhiiltnissen ange

pabit, viellach auch andere Intervalle Verwendung. Mehrere Kornfraklionen zu
untersuchen. wie W. Richter (1939 vorschligl, 15t auBerordentlich zentraubend, so
dall diese wohl genaueste Methode nur bel emigen Probenreihen m dieser Arbeit
durchgeliithrlt werden konnte. Da ein grolier Teill der zu untersuchenden Proben
aus sehr feinkornigem Material bestand, in dem Korngrilien iiber 0,1 mnm Durch-
messer nur in geringem Male oder iiberhaupt nicht vorkamen, schieden Frak-
Lianen iiber dieser Korngrille aus. Die nichst kleinere Fraktion 0,1—1.063 mm
erwies sich als an typischen Schwermineralien geniigend reich. Ein ungiinstiges
Ansteigcen oder Abnehmen einzelner Schwerminerale, zum Beispiel Zirkon (W. A.
Sehnitzer 19570, S.17) konnte nicht beobachtel werden. Somit lae der zu unlep-
suchende Kornbereich [est. denn bel der Gewinnung von Schwermineralien ans
der Frakton 0.04—0,063 mm treten erhebliche Schwierigkeiten aul, und die sichere
optische Bestimmung der Minerale setzt hochleistungsfithige Mikroskope voraus.
Nur zu Vergleichszwecken st diese Fraktion in drei Bohrungen aul Scliwermine-

ralien durchgezihlt worden,
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Schwermineraluntersuchunoen 15

Die Schwermineralien muften in Zentrifugen abgetrennt werden. Versuche,
die Trennung in Scheidetrichtern vorzunehmen, waren infolge der klemen Iorn-
arofen negaliv ausgefallen. Schon 1942 forderte C.W. Correns in diesem lsorn-
bhereich den Einsalz von Zentrilugen. Als Trennungsfliissigkeit wurde Tetrabrom-
ithan verwendel., Sorgliltige Messungen nach verschiedenen Methoden ergaben
im allgemeinen Dichtewerte zwischen 2,85 und 28, Die Zentrifugenlaufzeit win
mit zweimal 8 Minuten feslgelegl worden. s hatte sich als zweckmiilig erwiesen.
das eingebrachte Material zwischendurch einmal kurz umzuriihren, Wir benulzien
Zentrifugen der Firma Janetzki, Leipzig, Typ 13 mit 4 Trennbehiltern zu je 75 m®
Inhall. Nachdem verschiedene Formen von Glaseinsiitzen [ie die Ablrennung aus-
I”"'M"'” waren., und auch die von C. W. Correns (1933. 5. 205) vorgeschlagenen
Hitlsen aus Celluloseazetal sich nicht bewihreten, wurden Glaseinsiilze entwidkelt,

die cin rasches und sauberes Arbeiten ermighchten (Abb. 2).

Gurmmistopfen
Aluminiumbehalter = —+
]
Zantrifugenglas v
Giassinsatz *—% -
Abb. 2. Skizze des Zentrifugen- '
behialters mit Glaseinsalz Offnung ca2-3mm A
Gummi  — ¥

Fin trichterlérmiger Einsalz im eigentlichen Trenngeliald enthilt eine nur 2 bis
o mm grolie Offnung an seinem spitz zulaufenden unteren Teil. Die grofle obere
OIMnung kann durch einen gul sitzenden Gummistoplen verschlossen werden. In
dem mit Schwerelliissigkeit gefiillten Gefil sinken die Schwermineralien durch die
kleine Olflnung des Glaseinsatzes hindurch. Der nach Beendigung des Zentrilugie-
rens verschlossene Glaseinsalz kann aus dem Zentrifugenglas herausgenommen
werden, ohne dall die Schwerelliissigkeit und die auf ihr schwimmenden Leicht-
rmineraiien abfhelen kinnen. Die Schwermineralien werden iiber Filter getrennt
und wie alle von der Schwerelliissigkeit zu siubernden Gegenstiinde mit Methanol
cewaschen., Die Ritckgewmnung des teuren Tetrabromiithans geschieht durch nach-
folegendes Ausschiilleln der Methanolwaschiliissigkeit mit dest. Wasser. Uher einen
Scheidetrichter kann die sich hierber ausscheidende Schwerelliissigkeit abgezowen
werden, Die Dichte des wiedergewonnenen Telrabromiithans war der Ausganos-
dichte nahezu oleich.

e von (. W, Correns (1933) beschriehene Methode des Einfrierens von Bro-
moform  bietel ecine aubergewohnlich gute Trennungsmielichkeit,  Im  Serien-
agebrauch bat sie sich als etwas unhandlich erwiesen. Da Tetrabromiithan des
hohen Glimmeranteiles wegen zur Trennung besser secignel war, aber nicht
rationell zum infrieren gebracht werden konnte. mubBte auf diese Methode bei
lh'll :"'-'ll'l'jr'li'lilI“'i'hlli'lllll:f_‘,l‘ll \'t'r}"il'llll"T u'q'rn]rn.

Der grifite Tell der abgetrennten Schwermineralien war mit Eisenhydroxyd-

krusten iiberzogen, so dall nur in wenigen Fiillen eine sofortige Untersuchung der
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cewonnenen Minerale moglich gewesen witre. ks mubte noch eine 10 Minuten
dauvernde Behandlung mit einer Losung wvon UOxalsiiure und Ammonoxalat
(H. Freund 1955, 5. 707) angeschlossen werden. Die Krusten lielen sich auf diese
Art einwandfrei beseitigen. Obwohl eine Kontrolle der Beeinflussung von Apatit
<ehr schwierie war, infolee der vorherigen Undurchsichtigkeit. fanden sich keine
Anzeichen, die aul wesentliche Auflosungserscheinungen deuteten.,

Zur mikroskopischen Bestimmung eigneten sich bestens, mittels einer 0,2 bis
0.3%igen  Gelalinelosung  hergestellte  Streupriiparate (W, H. Fairbairn 1923,
H. Schumann 1951. G. u, H. Ludwig 1955, u. a.). Da die Kérner nur angeheflel
sind und der gribte Teil des Korns aus der Gelatineschicht herausragt, ist ein
einwandfreies Bestimmen der Lichtbrechung mit Hilfe verschiedener Brechungs-
flitssigkeiten maéglich. Etwa 500 Kérner sind in den einzelnen Priiparaten jeweils

ausgeziihlt worden.

3.3. Leichtmineraluntersuchungen

Bei den Leichtmineraluntersuchungen wurde der Quarzkornfarbe besondere
Aulmerksamkeit geschenkt. Es ist versucht worden, die Untersuchungen, die
W. A. Schnitzer (1957a, 1960) in groben Kornfraktionen mit Erfolg angewandi
hat, aul das Arbeitsgebiet zu iibertragen. Es ergaben sich Schwierigkeiten bei der
Trennung von Quarz und Feldspat in den kleinen Korngrifien. In griberen Frak-
tionen sind die Trennungen durchweg gelungen. Bromoform wurde so eingestelit,
dall der Quarz oder der Orthoklas schwammen. Im allgemeinen mulfite versucht
werden, die Trennfliissigkeit schwerer als den Quarz zu erhalten, da Plagioklase,
Glimmer und die Schwermineralien in reichlicher Menge vorhanden waren. Das
['arbbild wurde durch die Beimengungen oft gestirt, so dall eine sinnvolle farbliche
Auswerlung unmoglich wurde, Auch Behandlungen der gewonnenen (Juarze muit
Salzsiiure, um Krusten zu entfernen, fithrten nur teilweise zu Ergebnissen.

Der Abrollungsgrad der Quarzkirner wurde nach einer Methode von K. Eissele
(1957) bestimmt. Es werden fiinf Abrundungsgruppen ausgeschieden, aus deren
[“rgebnissen ein Rundungsfaktor bestimmt wird. Nach Bearbeilung einiger Ver-
suchsproben konnten die Ergebnisse der Bestimmung als zulriedenstellend ange-
schen werden. Doch zeigten die kleinen Korngroben eine derartige Gleichartigkent,

dall keine auswertbaren Unterschiede festgestellt werden konnten.

3.4, Karbonatbestimmungen

Beir verschiedenen Bearbeitungen von Sedimentgesteinen hat sich gezeigt, dall
der Kalkgehalt manchmal regelmiiigen Veriinderungen unterhiegl. Am Abschluly
ordBerer Zyklen konnte hiufig ein Ansteigen bemerkt werden (H. Boigh 1957a,

356). Daher wurde auf eine Bestimmung des Kalkgehaltes nicht verzichtet. Fiir
schnelle Serienbestimmungen empfehlen sich Kohlendioxyd-Bestimmungsapparate
nach Seheibler (R. Fabry 1950, S. 113) oder Passon (V. Jenny & F. de Quervain
1960, S, 59). Durch Verwendung etwas schmalerer Mellrihren als in den Original-
geriilen wurde cine groBere Ablesegenauigkeit erreicht. In den COs-Entwicklungs-

raum wird eine lulttrockene Probe eingebracht, die mal geniigend Salzsiure iiber-
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Messung der natiirlichen Radioaktivitit 17

onssen wird. Die Menge des sich entwickelnden COs wird mittels emer Sperr-
(liissizkeil (gesittigte Kochsalzlosung) gemessen. Temperatur und Luftdruck-
schwankungen miissen beriicksichtigt werden. Nach Vorversuchen erwies sich eine
Arheitsmethodik nach V. Jenny & F.de Quervain als die giinstigste. Die einzu-
hrincende Menge des Probematerials richtete sich nach dem Karbonatgehalt, der
durch eine einfache Salzsiiurepriifung abgeschiitzt wurde. Wird die Analysenprobe
sehr fein gepulvert in das Geriit eingebracht, so st die Zerselzung des Kalk-
spates in ca, 1 Minute beendet. Erst nach einer kurzen Pause beginnt dann im all-
someinen die Dolomitzerselzung. Es 1st somit moglich, eme Trennung des Kalk-
spat- und Dolomitgehaltes vorzunehmen. Die Gasentwicklung aus dem Dolomit-

anteil kann bis zu einer Stunde andauern. Aus Zeilgriinden wurden die Messungen

nach 30 Minuten abgebrochen. Danach ist nur noch in wenigen lillen ein Ansteigen

der Gasmenge zu beobachten gewesen. Liegl der kalk- und Dolomitgehalt ge-
meinsam unter einem Wert von 3%, so ist eine Unterscheidung nach dieser Me-
thode unmoglich. Der Fehler fiir Kalk und Dolomit allein liegt bei 1Y, Fiir die
voregesehene Auswertung ist dieser Fehler ohne Bedeutung. Fiinen nur tiberbhicks-
miibigen und leicht beeinflulbaren Charakter erhiilt die Methode durch die sehr
goringe 20 verwendende Probemenge. Es ist schwierig. in die kleme Probemenge
von hichstens 1 g keine Karbonatstiickchen aus Kluftfiilllungen usw, hmemnzu-

belkommen.

3.D, Messung der natiirlichen Radioaktivitit

Die Frage. ob Strahlungsintensitiiten konstant in stratigraphischen Horizonlen
iiber griofere Entfernungen aushalten oder sich im Profil Schwankungen zeigen
il ob solche :"'1-r'i'|\1.'.'n||-;|||u_r|*1| rli;m'nn-liﬂl'h verwerthar :'-i'il'lil, konnte von G. hﬂ!'r’ﬁe"f:
& E. “’;;H'H.lilr"'r" 1958) zum Teil }HP"-IHi"-. beantwortet werden. Ebenfalls zn deut-
baren Ergebnissen fiihrten weitere Arbeiten von E. Degens, G. Knetsch & H. Reuter
(1960). (. Knetsch, E. Degens, D, Welte & Reuter (1960). Es bestand somut die
Aussicht, mit dieser Methode ebenfalls Erfolge zu erzielen. Von Chang I-T (1959
wurden Vorarbeiten in Hinsicht auf die Verwendungsmiglichkeit der Apparatur
epleistel. Weitere Vorversuche zur Feststelluong der Abhéngigkeit der Ziihlrate
von der l'l-ifl‘l-"--'l.'tl:l' ereaben it 300 o die I__*u'mali_u«lr Probemenege. EFin |{n1':|_'_:riil.h-1|-
bereich von 0.8 bis 1.25 mm war als giinstigster Werl der Abhiingigkeit der Zihl-
rile von der KorneréBe bestimmt worden, Das Probematerial wurde unter einer
2.0<1-Presse zerdriickt und die entsprechende Korngrilie abgesiebt.

Lremessen wurde mil emem :"'!lI'.'|!|h|rt,tjr-llil'[.=f1|illf VO 'l'}'“ VA-(GG-20A des
VEB Vakutronik, Dresden. Als MeBkopf diente ein Universal-Szintillationszihl-
kopf vom lyp VAS.961 mit einem Natrivmjodid(Thallium)-Kristall (Nr. 171
des VEB Carl Zeiss, Jena, und dem Sekundir-Elektronen-Vervielfacher (SEV) vom
'['j.p M 12 Fo .\II'_..{I.!!I“:_ Zwischen den Mebkopl und den f"':nlI'.'JH'II[t'_'.“-:III-'i.'rp]:tI; 15l
ein  Breithandhinearverstiirker vom Typ VA-V-82 des VEB Vakutronik geschal-
tet worden (s. Abb. 3). Die Probe ist in einem runden Aluminiumtopf von 2.5 mm
Wianddicke mit dem Durchmesser des senkrecht stehenden MeBlkopfes auf diesen

.'1|1r,'_'|'.=-il'l;..f_| wui':]:'n i_‘thtl. rl

z TFHa: C 150
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Abb. 3. StrahlungsmefBplatz mit Bleikammer und Breitbandlinearverstirkep

Frobe __

Aluminiumiopl —

Jf Na J( 1) - Kristall ’LEILJ’

va-s-961 e il
Abb. 4. Skizze des MeBkopfes ]
mil dem aulgesetzten [
Probebehalter ' Kabe! — I
sumt Brevrband =
i IEarydrsfarcer

.\Hll’!.ilinjlr I]rl.ri I’r‘h|:1‘]n'|1iill|-;' 'l.‘nllf'{lt'll |]|||'|~|q el ]“r-m r!irl-.:- Hli*i"-‘t'-‘lltll ||;u-||
allen Seilen abzeschirmit.
Infolge der Anordnung handelte es sich bei der Messung im allgemeinen um

cin Registrieren der *I'-?";ll'.'ul1l||||:_".

\us zahlreichen Vorversuchen ergaben sich folgende giinstige  Arheits-
bedingungen:
Ihskrimatorspannung U, = 10V
.1||.I'IH'IIL-H[J.'IIHHIII,L‘, tes Sekundiir-Elektronen-Vervielfachers | '“ 1500 V
,"r_l'[||1||r|-,|;|“1|1 'I'[ -~ '_E.'.I L=
Zellkonstante Te = | us
Melzen T = 10 mun

Nach ea. 5 bis 7 Messungen wurde der Nulleffeki durch eine 20 Minuten an-
dauvernde Messung neu bestimmi,

In den An

agen | s 5 1st die wahre Zihlrate mit 7w bezeichnet,
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Unterer Buntsandstein 19
. Die bisherige Ghiederung des Unteren und Mittleren Buntsandsteins

4.1. [nterer Buntsandstein

In Erstaulnahmen der Kartenblitter Artern, Riestedt, Ziegelroda, Bibra, Gerb-
stedt w. a. IKartenb

iltern des ..‘Ll'il!'“h,'_*['hit'!l‘:-i belaliten sich die Bearbeiler nure
kurz mit dem Buntsandstein. Fiir den Unteren Buntsandstein werden stels als
besondere Merkmale die Rogensteinhorizonte hervorgehoben und im einzelnen
auskartierl. So beschreibt O. Speyer (1882a) auf Blatt Riestedt fiinf Hogenslein-
sonen, von denen die beiden oberen als die miichtigsten hervorgehoben werden.
Fingelhiendere stratigraphische Untersuchungen folgten im Raum Allstedt mit
einer Arbeit von A. Gatzke (1956), der drei Zonen ausscheidet. die er als LLone
der Brickelschiefer (su 1), Untere Schiefertonzone (su 2)* und ..Obere Schieler-
lonzone (su J)° bezeichnet. Auch hier wurde besonderer Wert aul die Aus-
kartierung von Rogensteinhorizonten geleglt. H. Kiefiling (1957) gliedert den
LU'nteren Buntsandstein in sieben Abschnitle. Aus dem Nachbareebiet, der Mans-
felder Mulde, ist eine Gliederung nach E. Picard (1909) bekannt, der folgende

vier Horizonle :m-a;u*:-t'llinwlu'll hat:

Obere Schieferletten (su 2) 119—139 m
Obere Brickeltone (su ) Hi—143 m
Untere Schieferietten (su 1) 19— 59 m
Untere Brickeltone (su @) 29— Hb m

Ber der Neuaulnahme des Kartenblattee Eisleben durch E. Fulda & P. Hiilse-
mann (1930) wurden die beiden unteren Horizonte zu einem Horizonl zusammen-

cefalbit, so dall drei Abteilungen auseinandergehalien wurden

Bunte Schieferletten mit Estherien (su 2 0) 70 m
Brickellon mit Rogensteinen (su 2 U) 125 m

Brickelton und sandige Lagen ohne Rogenstein (su1) 130 m

Ii. Kayser (1884a) hal aul Blatt Gerbstedl keine Aufghederung des Unteren
Duntsandsteins vorgenommen. Er weist aul zahlreiche mehr oder minder dicke
Binke von Rogenstein hin, die in griBerer Anzahl iibereinander auftreten. Die
oberste dieser Zonen besteht 1im Gegensatz zu den unteren aus einem arauen,
gelblichen dichten, pordsen und kleinkérnigen., dolomitischen Kalkstein, In Niihe
der Grenze gegen den Mittleren Buntsandstein gehen die sonst rolen, lonigen
-'":'l'lii"r"l'h‘li!*n in sandigere, graugelirble iiber, in denen h:'iuil;_: K<therien ,:__ri‘rq““hi"
'l.'u::!‘ll"f'l -"-ET11|. ."-.H*-'- lfl'nl 'f':!'l‘rl-l‘l 1|1'r‘ H.‘IJ'[I‘IJIJIHEII'I' _"\I'H'!‘Il, '.r’J.i:',l_-'!'!rml:[ umf H“aru
sind keme eingehenderen Beschreibungen als aus den lorliuterungen der geo-

logischen Ivarten bekannt.

Fiir den Gesamtbereich des Unteren Buntsandsteings am Nordrand des
Thitringer Beckens im Helme- und Wippergebiet hielt W. Hoppe (1959} dje
Kenntnis dieser Schichten . fiir villig unbefriedigend®. Zur Eimnstulung verweist
er aul die Erliimlerungen der Blitter Nordhausen Nord und Ellrich (W. Schiricl
1935, S, 19), in denen lolgende Gliederung mit genauer Beschreibune vorgelegt
wird :
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20 e bisherige Ghiederung des Unteren und Mittleren Buntsandsteins

Oberer Kalksandsteinhorizont
Dberer Letlenhorizont
Unterer Kalksandsteinhorizont
Unterer Lettenhorizont

Schriel bemerkt, dall erst weiter ostlich die Hogensteine aultreten, die in diesem
Gebiet durch die Kalksandsteine vertreten werden.

Fine Wende in die Versuche zur Gliederung des Unteren Bunisandsteins im
sitdosthichen Harzvorland brachte eine umfassende Betrachtung von W. Jung
(1958). Aufbauend auf einer grollen Anzahl von [r!l|r'l‘=-'1]1'}lEII|_L':*~'1Hr]lll‘lli'l,'_[l‘ll mil
Meillelproben und mehreren Schacht- und Bohrkernprofilen, kann W. Jung eine
L'ntergliederung des Unteren Bunlsandsteins im Raum :"-'-.'lll,_f_'l'!'llﬂl,l*-'i'li—-"11”?4['[.‘{“ in
fiinl Zonen vornehmen:

Obere Schiefertonzone (su D) 30— 60 m
Hoesensteinzone (su 4) 1o— a0 m
[ 'ntere Schiefertone (su 3) S0—120 m
'."'~:1|Lr|~'.t1-i|L-;:-:||i|‘f1~1'lrn|£n|w 'f'-.'u 2) )— 70 m
Zone der Briickelschiefer (su 1) 20— 20 m

Zur Zone der Brickelschiefer, deren stratigraphische Stellung zum Teil um-
stritten ist, kann W. Jung leststellen, dall sie recht gut gegen das Hangende und
Liegende abgegrenzt werden kann.

Diese Gliederung kann vom Zentrum Allstedt aus nach den benachbarlen
(Gebieten hiniibergelithrt werden., Im Bereich der Kartenblitter Frankenhausen
und Sondershausen glaubte E. Picard (1909, S, 609 und 614) keine Zusammen-
hiinee mit dem Mansfelder Gehbiet erkennen zu konnen, und unterteille den
Unteren Buntsandstein nach einem Schachiprofil in drei Hauptabschnitte. Doch
auch dieses Gebiet libt sich bei Beachtung einiger sich allmihlich deutlich be-
merkbar machender Verinderungstendenzen eimner ]'1|'i|||‘;_r]i|-1fu-i'||||;_' ohne besondere
Schwierigkeiten unterziehen. Auch im Norden und Nordwesten des KylThiiusers
kann die Gliederung W. Schriels (1935. S.19) ohne weiteres in die Gliederung
nach W, Jung (1958, S. 1027) iiberliihrt werden. Es gelang, diese aul emmen grollen

Raum ausdehnbare Gliederung zu schaffen, durch die Ausscheidung griberer

Schichtenpakete, im Gegensatz zu fritheren Versuchen, die das Aushalten einzelner

charakieristischer Gesteinsbiinke in den Vordergrund stellten (W. Jung 1908,
S 10230, e [azel

Hauwin so ;_:,I'lli.'r, dal auf kiirzeste EnUernunge der Ubergang von h*'llll'r"l'[nn 171

en Unterschiede sind im Unleren Buntsandstein aul kleinem

Sandstein, Kalksandstein oder Rogenstein stattfindet. Die miichtigeren Schicht-
pakele dagegen lassen sich mehr oder weniger gul parallelisieren, da iiber liingere
Zeiten die gleiche Tendenz der Sedimentation anhiilt,

Auf die Gegeniiberstellung der Gliederung von W, Jung mit neueren Aul-

[assungen (. Dockter & P. Puff 1959) soll spiiter emngegangen werden.

4.2. Die Grenze l'||tn-=|'|=1'l.,"‘.liH]wr'wt' Buntsandstein

Im Arbeilsgebiet ist von [riitheren Autoren die Grenze zwischen dem Unteren

und Mittleren Buntsandstein vielfach nach dem letzten Auftreten der Rogensteine
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gezogen worden (0. Spejer 188a, E. Kayser 1884a, W. Dames 1882). Schon
(. Grupe (1912, 5. 405) erkannle aber. daBl mit dem Beginn grobkornmigerer Ab-
lagerungen ein neuer Abschnitt in den Buntsandsteinablagerungen begimnl. Aller-
dings trifft die von O. Grupe dann weilerhin gezogene Schlulifolgerung, dald die
cinsclzende gribere Schiittung mit dem ,Eckschen Konglomerat™ identisch Selr
coll. nicht zu (G. Gunzert 1958, S. 26, A. Voilrath 1939, u.a.). W. Hoppe (1957,
S 185) legt die Grenze auf Blatt Sondershausen dorthin, wo ein gréberer, ver-
schiedenkérniger Sandstein iiber den feinkérnigen., grauen oder gelblichen Sand-
cteinen des su einselzt. Fs sei auch auf die gribere Basisschiittung der Hessischen
Stufe nach G. Gunzert (1958, S. 26) hingewiesen. Dall die Rogensteme nicht auf

den Unteren Buntsandstein beschriinkt sind und damit als Grenzhorzonte weg-

fallen, hat O. Grupe in der Finstulung seiner Bohrprolile [iir die Mansfelder

Mulde gezeigt (0. Grupe 1912, 5.584, 590, 593, 603; H. Boighk 1959). W, Jung

(1958, S.1025) kann sich aul die von K. Kolesch (1905, 5.594 u. 603) und

W. Hoppe (1932, 5.757) zur Abgrenzung benulzten Merkmale — Korngrilie,
Farbe. Bindemittel — stiitzen und so die Rogensteinhorizonte als charakteristische

Anzeichen auler acht lassen. da er sie ebenfalls in Spiilproben in héheren DBe-
reichen gefunden hat. und die Grenze dorthin legen, wo erstmalig Sandsteine mil
ariberem Korn auftreten. Die von W. Jung als Basispartien des NMittleren Bunt-
sandsteins angesehenen Schichten werden von J. Dockter & P. Puff dem Unteren

Buntsandstein gegeniibergestellt. Darauf soll spiiter eingegangen werden.

—_—

- -
-
M

Der Mittlere Buntsandstein

Der Mitllere Buntsandstein in dem niordlich des Thiirmger Beckens gelegenen
Raum ist bis auf die Kartierungen vor der Jahrhundertwende und eine IKar-
tierung, die W. Hoppe 1931 1m Raum Sondershausen durchfiihrte, unbearbeitet
geblichen (W. Hoppe 1932, 1957). Die Bearbeitung des Mittleren Buntsandstemms
im  siidhannoverschen-hessischen Gebiet wurde dagegen weiler vorangelrichen,
so dald, aul I.‘illi.:_"ﬂn wesentlichen Abhandlungen aufbauend (W. Hoppe 1926,
M. Blankenhorn 1950, G. Gunzert 1954, H. Boighk 1952). der letzigenannte Bearbei-
ter zu einer allgemein giiltigen und zusammenhingend helegten  Ghiederung
kommen konnte (H. Boigh 1957). Es gelang ithm, den Schliissel fiir die Unler-
aliederung des Mittleren Buntsandsteins in emer vierfachen Wiederholung von
Schichifolzen zu linden, die jewetls muil einer grobklastischen Finschiittung -
ginnen, nach oben zu feinkirniger werden und mit mehr oder weniger tonigen
Hmliuwltln'n abschlielien. Somil ]ill‘;_,,l,':ll]“. vom Mittleren Buntsandstein als der am
ctiirksten differenzierten Stufe ausgehend, der Versuch, den Buntsandstein zyklisch
Z1 :[i:'qh*l'll.

;. Gunzert versuchte 1958 eine einheithiche Gliederung aul zyklischer Basis
fiir das gesamte Siiddeutsche Buntsandsteinbecken zu schallen. So fruchtbringend
diese Arbeil war, so fehlten als Grundlage noch ausreichende Kenntmsse I emnigen
Gebieten. Der Mittlere Buntsandstein wurde in drei Zyklen unterteilt. Daber unter-

lief G. Gunzert. wie sich spiiter herausstellle (M. Laenunlen 1961). ein entscheiden-
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22 e bisherige l"-iii-lfl'r'un;_; des Unteren und Mittleren Buntsandsteins

der Fehler, indem er die ~Hardegsener Gruppe® und die oolling Gruppe® in
seiner .,Hannoverschen Stufe zusammenfalite. In den letzten Jahren hat sich die
"q'-lll;‘l'li‘“alrt;.{ tles 1|."|'l‘.‘-|lil‘ll|:'-l'h1'ﬂ ."IIII”]PI'E‘II Hllll[.‘-i.'lljl]ﬂ{'illh aul der {'.runqil.'l,l.'{‘ lIE't‘
zykhschen Gliederung nach H. Boigh durchgeselzt. A. Herrmann (1957). E. Bacl:-
haus, H. Lohmann & H. Regenhardt (1958). H, Kupfaht (1958), M. Laemmlen
(1958a, 1958hb, 1961), H. Boigh (1959), E. Backhaus {(1960) u. a. zeigten, dall vony
Raum im Nordwesten des Harzes bis ins hollindische Cire nzgebiel und nach Siiden
bis zum Mittleren Buntsandstein des Odenwaldes im Grundsilzlichen die Maglich-
keit besteht, vier Sedimentationszyklen auszuscheiden. Dabei 1st dem Ablagerungs-
raum zunichst --nmhifrw. dann HIJHIJ“’|[:IIH”I- und abschlieBBend l_illlli'i"-\ "h.].hr“]
zugefiihrt worden (H. Boigh 1959, S. 625). Es ist somit nicht verwunderlich. dall
W. Jung (1959) im siidéstlichen Harzvorland (Haum Artern und Allstedt) eben-
falls eine zyklische Gliederung nach H. Boigk (1957) durchfiihrte. die nuch mii der
zyklischen Gliederung W. Hoppes (1959) fiir den Thitringer Raum gut in Ein-
klang zu bringen ist. In Arbeiten zur Uhederung des gesamien Thiiringischen
Buntsandsteins (P. Puff 1961, J. Jungwirth 1961) wird die ZyKlengliederung von
W. Hoppe zur Grundlage genommen. W. Jung eliederte die Bohrung Uders:

—

o
leben 10 und die Bohrung Sangerhausen 74, die auch in dieser Arbeit sediment-
petrographisch untersucht werden. In diesem Gebiel amr! nur die Basispartien

des .‘bI]H leren Hlilllmun]ulf mns verltrelen.,

Stratigraphische Tabelle 1
Gliederung des Mittleren Buntsandsteins in Siidhannover nach H. Boigh

Tonige Grenzfolge (sm S’ts) | Solling hi'nmn-
|
| Bausandstein (sm S’st) | sm 3 |
| |
3 &l 5 " |
. Hardegsener Ton (sm H’ts) | Hardegsener Gruppe
| Hardegsener Wechselfolge (sm H'st) f Sm H

Detfurther Ton (sm D'is) | |
Detfurther Wechse folge (sm D’st) Detfurther Lrruppe
Detfurther Sandstein (sm D’s) sm D

Haupt-Gervillien-Lager (sm V’ts)
Volpriehausener Wechselfolge (sm Vst
Volpriehausener Sandstein (sm V’s)

Volpriehausener |
Gruppe sm V I

H. Boighk benutzte zur Benennung der einzelnen Zyklen Lokalnamen. Obwohl

andere Autoren diese Namen nicht iibernahmen und jeweils neue Lokalbezeich-

nungen schufen, wurde die Parallelisierbarkeit mit H. Hufgf.':i ”“f‘l]i‘l'nmr slets
beachtet, so dall es maglich ist. die in einzelnen Cebielen gewonnenen Profile
mitemander zu verbinden,

Von H. Boigl werden zur niiheren Charaklerisierung einer Schichienfolge #n

dem die Folge benennenden Symbol noch  Hinweisbuchstaben fiie die pelro-

graphische Ausbildung der Schichtenfolge benutlzl. zum Beispiel t = lonig,
s = sandig, ts = tonig-sandig, st = sandig-tonie. Es ist somit aus den ,-'1}-|||[ml.."

e petrographische Beschaffenheit und auch die Stellung im LZyklus zu erkennen,

P
= _.-'i.-"' x ":'.%'
il s LU B UNIVERSITATSBI BI!-IIE?IIEIEFE{% :; ,§\ h:_“

Wir fiihren Wissen. L P



Al SLUB

Wir fiihren Wissen.

¥ . . i ,‘_II.
Die Ausbildung des Unteren Buntsandsteins 23

Nach diesem Grundschema sind von J. Dockter & P. Puff (1959) die Symbole
{iir den gesamten Bunisandstein in der DDR vorgeschlagen worden. Die Unler-
stufen werden dabei nicht mit Lokalnamen belegt, sondern erhalten von unten
nach oben fortschreilende Zahlen.

[nnerhalb der in der Tabelle etwas vereinfacht dargestellien Verhiltnsse
stellen W. Jung (1959, S. 339) und H. Boigk (1959, 5. 625) Kleinzyklen fest, die
deutlich einen Wechsel von liegenden grobklastischen und hangenden feinklashi-

:-L{'!III:'H Hf11]|1|]!'ll|!'ll I‘J'{-{!'IIIH"H !-'I‘-i.‘-'ul‘ll.

5. Die Aushildung des Buntsandsteins in den einzelnen Bohrungen

Die sich im Untersuchungsgebiet zwangsliufig anbietende Gliederung nach
W. Jung (1958, 1959) soll als Grundlage der foleenden Beschreibungen dienen.
Der Untere Buntsandstein wird von allen Bohrungen, wenn nicht durchieuft, so
doch zumindest in den oberen Teilen erfalit,

5 16 Die Ausbildung des Unteren Buntsandsteins

n.1.1. Der Untere Buntsandsteinder Bohrung
Udersleben 10 (U 10)

Die Bohrung durchteufte den Mittleren und den gesamten Unteren Buntsand
ctein. doch sind von letzterem nur die obersten 70 m als Bohrkern vorhanden.
Nach dem Bohrfortschritt kann mit einer Miichtigkeit des gesamten Unteren Bunt-
sundsteins von etwa 250 m gerechnet werden.

Der unterste Kern weist eine Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefer-
tonen aul. Die liegendsten 50 em enthalten Schieferton und Rogensteineinlagerun-
ven sowie eine Sem michtige Sandsteinlage. Im gesamtlen Kern iiberwiegen
die Schiefertone. die allgemein braun gefirbt sind und nur untergeordnet oliv-
graue [Farben tragen. In Sandsteine i"illf.’.'l'-].'-l‘,..{'l'l'll', dilnne Hl‘}lirfrl‘lun!.‘ig.’.'i.'n sind
dagegen ofter grau gefiirbl. Die meisten Schiefertone fithren Glimmer und eine
geringe Sandkomponente. Eine Feinsandstreiligkeil 1st ofters zu beobachten, Die
Sandsteine sind feinkdrnig, meist weiBlichgrau gefirbt und enthalten neben
diinnen Schiefertonlagen nicht selten braune und olivgriine Tongallen,

Im Hangenden dieser Serie 1st eine hohe v-Intensitit zu verzeichnen, withrend
sie im liegenden Teil sehr niedrig ist. Hohe Turmalinwerte zeichnen die Serie aus.
Die anderen Schwermineralien zeigen keine Besonderheilen gegeniiber den nach-
folgenden Sedimenten, Erwihnenswert sind relativ niedrige Karbongehalte gegen-
shor den folgenden Schichten. Die etwa 5 m miichtige Serie kann als der oberste
Teil der in diesem Gebiet meist sehr miichtigen Unteren Schiefertonzone (su J)
-’III;_J‘lI":-ul‘IIL*II werden,

Die folgende Rogensteinzone (su 4) erreicht eine Michtigkeit von etwa 47 m.
Sie haut sich aus einer Wechselfolge von Feimnsandbiinken mitunter auch mittel-
sandigen [valksandstemn- und Rogensteinbiinken sowie Schiefertonen auf, Bis auf
einige wenige Horizonle sind die Schiefertone meist rechl sandig ausgebildet und

fithren Glimmer. Isauren kommen hiiufig vor, an einigen Stellen sogar m grolien
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24 Die Ausbildung des Buntsandsteins in den einzelnen Bohrungen

Mengen, Die Farbe der Schiefertone ist verschieden. Neben braunen treten auch
viele graue bis graugriinliche Farbtine auf. Auch die meist feinkornigen Sand-
steine, nur cine miichtigere Bank enthiilt Mittelkorn, sind wechselhaft gefirbt, Es
[inden sich weililichgrane bis gelblichgraue, gelblichweille, blaBrosa eefirbte und
briaunlich gepunktete Sandsteine; Schiefertone in papierdiinnen Lagen, haulig
grau gelirbl, durchsetzen die Sandsteine. die neben einem betriichtlichen kalkigen
Bindemittel noch hitulie Einzelooide in mehr oder wenizer groflen Mengen
[iihren. Hiulig ist eine Trennung von Rogenstein und Kalksandslein nicht mig-
lich, da diinne Rogensteinschichten mit Kalksandsteinlagen wechseln, Die Farbe.
der il]l ;||]:J,'l‘1|u*in['|| III“IP|1]H“[Fn't-.rhvn |’n:~;_';1']1-1‘l1-i|:|r-_ schwankl ;f.wi-'.rhrn viersehie-
denen grauen Farbtimen. Grauve gelblichgraue Farbiéne leiten oft zo den Kalk-
sandstemen iiber. Stellenweise sind die Rogensteine poris und kavernis aus-
gebildet. Die Hohlriiume sind aul sekundiire Auflésungserscheinungen zuriick-
zuliithren. Die Michtigkeit der Rogensleine erreicht selten 1 m. Sandsteinhorizonte,
die an Ooiden reich sind, und Kalksandsteinbiinke werden miichtiger,

Die Zone weist iiber ihre gesamte Michtigkeit eine relativ gleichmiiBige Schwer-
mineralverteilung aul. Ausnahmen bilden einige kalkarme Sandsteinpartien, -
staunlich hoch sind die Gehalte an Turmalin. Die vy-Strahlung sehwankt. Im

obersten Tetl erreicht sie bei mehreren Proben gleichmiillie tiefe Werte, die mil

Beginn der niichsten Zone hinaufschnellen. Die Karboneehalte sind der Aus-
hiI']“Hi-f der :"-"lf‘llil'll-tl'llrnl;_‘[!' l‘l1|!:-¢|nt1‘v|lr'|1{| hoch.

Die nachfolgende Zone der Oberen Schiefertone hebt sich weder im Schwer-
mineralbild noch in den Kurven der Karbonatgehalte ab, Allerdings ist die ver-
inderte Sedimmentation sehr gut an der ansteigenden v-Strahlung zu erkennen. Di
Zone 1st hierzu nahezu 18 m miichtiz und wird vorwiegend von Schiefertonen
gebildet. In den obersten 6 m schalten sich mehrere gelblichgrau, gelblichweil.
weililichgrau, gelblich oder hrinnhcheelb, anch hellorange gefiirbte ea. 50 em
miéchtige Sandsteinbiinke ein. Der Sandstein ist feinkdrnig und sein Bindemittel
besteht zu einem nicht unwesentlichen Teill aus Karbonaten. Oft wird er von
diinnen, ghimmerfliithrenden, braunen und ohivegrauen Schiefertonlagen durchselz)
und enthilt neben braunen vornehmlich oliveriine Tongallen. Ooide sind zwan
nicht i grobler Menge, aber doch regelmiiliig zu linden.,

Die Schielertone sind braun, ritlichbraun, oliveriin und -grau sowie weililich-
erau gelirbl. Im alleemeinen herrschen briunliche Farbtine vor. Sie fithren viel
Glimmer und eine geringe Feinsandkomponente, Feinsandsteeilig sind dagecen
nur sehr wenige diinne Lagen. Abdriicke von [saura albertit (Voltz) komimen in
einem miichtigen (1.5 mj und einem diinnen Horizont vor.

Im grollen betrachtet, st diese sonst sehr eimnheitliche Zone leicht in zwel
Abschnitte zu gliedern: emen weniger sandigen unteren und emen stiirker san-
digen oberen Teil. Dies spiegelt auch die Kurve der Karbonatgehalte wider, die
im oberen Teil absinkt. Die Sedimentation weist somil schon auf die danach
[olgenden gritberen Ablagzeroneen des Mittleren Buntsandsteins hin. Das Binde-
mittel der Feinsandsteine st im alleemeinen beziielich des Aufliretens nach der
."'t]i'nu'n* als Hiille und Stitzfiille .'er.r.tt-'{u'm'|u‘l1. s besteht meist aus ..rl'f'l'ilihl'1|:'|'

Masse™ 1im Sinne von W. Hoppe (1926). In den Schiefertonen kiimnte gelegenilich
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von Basaltzement gesprochen werden. Sekundirer 'ju:nE{ tral in den grioberen

Teilen der Feinsandsteine als Bindemittel auf. Vor allem ist sekundirer (Juarz

in den groberen Sanden des Mittleren Buntsandsleins anzutreflen. Fine diinne

Hiille ferritischer Masse ist stels zu erkennen.

530 B Der Untere Buntsandstein der Bohrung
Sangerhausen 74 (5 74)

Der Untere Buntsandstein ist in dieser Bohrung zwar in einer wahrscheinlichen
Michtigkeit von 331,5m durchteuft worden (Erfahrungsschlufl aus dem Bohr-
fortschritt). Es liezen aber nur von den obersten 66 m Kernproben vor. Weitere
Proben konnten aus bohrtechnischen Griinden nicht gewonnen werden. So beginnl
das Profil im Liegenden mit einer wechselnden Folge von Schiefertonen und
Sandsteinen. bei der die tonigen Sedimente iiberwiegen. In den Schiefertonen sind
vereinzelt Abdriicke von Isaura albertii (Voltz) gefunden worden. Estheriella
lineata Weifl. von W. Jung erwiihnt, konnte nicht nachgewiesen werden. lhe er-
wiithnte Schichtfolge erreichte in diesem Teilkern eine Michtigkeit von DI m, so
daB man nach allgemeinen Vermutungen damit rechnen kann, die obere Hille
dieser Zone erbohrt zu haben.

Die Schiefertone sind dunkelbraun und olivgran gefiirbt, Sie fithren eine reich-
liche Sandkomponente, die bis zur Ausbildung einer feinen Wechsellagerung von
Sandstein und Schieferton ansteigen kann. Die Glimmerfiihrung ist besonders
an den Schichtflichen betriichtlich. In den Schiefertonen, aber auch in den Sand-
steinen fillt neben dem Kalkgehalt ein meist mehr als doppelt so hoher Dolomit-
gehalt auf. Dieser Gehalt an Karbonaten ist aber nur auf sewisse Horizonte be-
schriinkt. In einigen Horizonten fehlt er in nachweisbarer Grife,

Die in die Folge eingelagerten Sandsteine sind gelblichweill, weililichgrau und
in einigen Fillen auch hellorangerot gefirbt. Sie sind sehr feinkiirnig und werden
meict von diinnen Schiefertonlagen durchsetzt, Hiufig treten dunkelrotbraune Ton-
gallen auf. Etwa 15 m iiber dem untersten Kern ist eme etwa 50 em miichlige,
aelblichgraue, feinkirnige Kalksandsteinbank in die Schiefertone eingeschoben, Ver-
einzelte Ooide treten erst in den etwas sandsteinreicheren. hiheren Ablagerungen
der Zone auf. Im allgemeinen ist das Bindemittel der Sandsteine ferritischer Art.
Die Karbonale spielen als Bindemittel nur eine untergeordnete Rolle,

Die y-Strahlung in dieser Zone kann als hoch angesprochen werden, Es sind
Werte weil iiber der doppelten Hohe des Nullellektes gemessen worden. e
Schwermineralien in der Fraktion 0,063—0,1 mm halten relativ konstante Werte
durch. In der kleineren Fraktion dagegen machen abweichend hohe Granalgehalte
auf zwei an Sandstein reichere Horizonte aufmerksam. Zirkon und Rutil sind in
der feineren Fraktion in bedeutend stiirkerem Malle vertreten,

Nach der Bohrkernaufnahme ist der Schlull berechtigl. dalh es sich ber diesem
Teil des Kernes um die obere Hiillte der Unteren Schieferzone (su 3) handell
l"."lr..hru:_t |5'._!:":". -\nT ;|'|1-_n.'.|_~ r.J"',::ulw rul;ﬂ lH[' Lone 111'1' Hngvnﬂl'iltﬂ. 1”!‘ hii‘l' .'ll'l‘l'
aur in einer sehr wenig miichtigen Folge von etwa 10 m entwickelt ist. Die Rogen-

steinbildung selzle sich in diesem Gebiet auch im Mittleren Buntsandstein lort,
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so dali eine Ausscheidung der obersten zwei Zonen des Unteren Buntsandsteins
nur mit stark reduzierten Michligkeilen erfolgen kann. Die Rogensteinzone be-
osinnl mit einem etwa 1 m miichtigen Sandstein, der ein karbonatisches Binde-
mittel als Stiilzhiille und eine recht betriichtliche Anzahl von Einzelooiden fithrt.
Damit ist die Berechtigung gegeben, die Zone an dieser Stelle zu begrenzen. ks
[olgt eine ca. 50 em miichtige Rogensteinbank, die wie eme 5 m weiler oben
velegene 1.80 m miichtize Rogensteinbank schwiirzlichgrau und fein- bis grob-
oolithisch ausgebildet ist. Eventuell ist die untere Bank elwas feinkérniger enl-
wickelt. Zwischen beiden Binken wurde im wesentlichen ein Sandsteinpaket
abgelagerl, das 1n der unteren Hilfte wviel Schiefertonemnlagerungen fihrt und
direkt iiber der Unteren Rogensteinbank in eine 45 em miichtige, sandige
Schielertonlage tibergeht. Im obersten Meter des Bohrkernes sind i dem Sand-
stein mehrere [einoolithische Rogensteinlagen und reichlich Einzelooide eimnge-
lagert, so dal} ebenfalls wie in der unteren Rogensteinbank ein allmiihliches An-
steigen der Ooidanzahl bis zum Rogenstein erfolgt. Die Schiefertone sind oliv-
orau und rolbraun gelirbl. Die Sandsteine sind weilllicherau, gelblichweill und
[einkirnig ausgebildet. Hellorangerote Farben treten zu den weilllichgranen in dem
kalkizen Sandstein unter der liegenden Rogenstemmbank. e Ausbildung der
Schiefertone und Sandsteine weicht somit nicht von der Ausbildung mm der Unteren
Schiefertonzone ab. Die obere 1.75 m miichtige Rogensteinbank wird von einem
15 em  miichtigen  hellgrauen, durch  ritlichbraune Farbtone geflecklen. fein-
Lornigen Kalksandstein iiberlagert. Dieser wird wieder von einer 10 em miichligen
Rogensteinschicht gleicher Ausbildung bedeckt.

Von den sendimentpetrographischen Werten sind vor allem die erhihte

v-Strahlung in den Sehielertonen iiber dem unteren Hogensteinhorizont, die sehr

hohen Granatwerle mm Sandstem  zwischen den beiden woeensteinhorizontlen

und die hohen Turmalinwerte der kleinen Fraktion in diesem Bereich zu erwiih-
nen, Verwunderlich ist das Fehlen einer Dolomitkomponente im oberen Teil des
kalkigen Sandsteins.

Dariiber setzt eine etwa 3.20 m miichtige Lage von Schiefertonen ein. Dunkel-
rolbraune Farbténe wechseln mit oliverauen. Auf den Schichtflichen findet sich
reichlich Glimmer, und ein Sandgehalt macht sich in einer feinen Streflung
bemerkbar., Fs kommen reichlich Abdriicke von Isaura albertii (Voltz) vor. Eine
20 em miichtige Sandstein-Schieferton-Wechsellagerung schliefit diese Zone ab, die
als Obere Schiefertonzone anzusprechen wiire. Hier triife die von W. JJung (1958,
S. 1022) ausgesprochene Feststellung zu, dafl die Rogensteine in verschiedener
Tiefe unter der Liegenderenze des Mittleren Buntsandsteins vorkommen und
die Rogensteinentwicklung in  letzteren sogar oft hiniiberreicht. Die Obere
Schiefertonzone ist somit manchmal nur mit geringer Miichtigkeit oder iiberhaupt
nicht abzutrennen,

Die Werte der y-Messung erreichten in den Schiefertonen naturgemil hohe
Werte, Diese entsprechen etwa dem doppelten Nulleffekt. Hervorzuheben sind die
niedrigen Anteile von Zirkon und Rutil. Ein scharfes Abseizen aller Werle (auller
den Turmalingehalten) gegen den folgenden Mittleren Buntsandstein 1st deutheh

711 erkennen.
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Die Auvsbildung des Unteren Buntsandsteins 2

b.1.3. Der Untere Buntsandstein der Bohrung
Sangerhausen 109 (5. 109)

Die Bohrung durchteuflte den Buntsandstein i einer Michtigkeit von 930 m.
Im Mittleren Buntsandstein wurde nicht gekernt. Der Untere Buntsandsten ist in
einer Michtigkeit von nahezu 300 m gekernt worden. Der Kern liegt bis aulf
70 m der oberen Schichten vor. Der grifite Teil des Kernverlustes diirfte die
Obere Schieferzone betreffen. Von der Rogensteinzone sind wahrschemlich nuor
wenige Meler verloren gegangen.

An der Basis beginnt der Kern mit einer Serie von nahezu gleichmiliig aus-
aebildeten Schiefertonablagerungen. Die Schielertone sind rotbraun bis dunkel-
braun geliirbt und hiufig von olivgrauen Flecken und Streifen durchsetzl. i€ine
Schichtung ist meist nichl zu erkennen, so dali der Ausdruck Tonstemn (H. Fiichi-
bauer 1959, S. 608) vielleicht passender wiire. Ein geringer Femsandgehalt st
festzustellen. Charakleristisch ist ein brickliges Zerfallen der Schichten bei Be-
anspruchung. Sandeinlagerungen als selbstéindige Schichten sind nicht vorgefunden
worden. Der Glimmergehalt ist gering. Obwohl augenférmige Gipsemnlagerungen
und Dolomitknollen hiiufig vorkommen, ist der Kalk- und Dolomitgehalt der
reinen Tonsteine gering. Etwa 15 m iiber der Basis liegt emn 20 m michliger Ho-
rizont, der schwiirzlichgraue Dolomit- und einzelne graue Gipsknollen fiithrt, Etwas
darunter sind die Tonsteine auf einer Erstreckung von ca. 50 em durch Harnische
zerstiickelt und enthalten reichlich Anhydrit. Die v-Strahlung ist in den Tonstemen
etwa doppell so hoch wie der Nulleffekt. Zu beachien ist nur ein in dieser Zone
bemerkbarer sehr hoher, Gehalt an Zirkon. Die Granatwerte sind gegeniiber den
{l\lgi""lil'll ?.“H'['ll l't""“r”“'ﬁ ."1'.1'[“' I].'.'I"I;_‘II. Wils I}"HIHHI‘.'T':‘H l]l"r\'i}['ﬁ.{l‘llﬂlH"“ :“l'i. 1}i" Hi']l.'”'rl"
Abgrenzung gegen das Hangende gestattet cine einwandfreie Begrenzung dieser
Zone der Brickelschieler™,

Uber dem Brickelschiefer folgt eine iiber 60 m miichtige Zone, die durch eine
eut abgrenzende Wechsellolge von Schiefertonen und Sandsteinen charaklerisiert
wird. Mehrfach sind kalkhaltice Sandsteinbiinke und ganz untergeordnel einige
bis zu 20 em miichtige Rogensteinbiinke eingeschaltet, Kalkige Sandstembiinke,
sum Teil Kalksandsteine, kommen einige Male in Michtigkeiten von 50 bis
170 em vor. Die Farbe reicht von einem Grau bis zu einem WeiBllichgrau, Die
Aushildung ist im allgememen feinkdrnig, doch sind vereinzelte griliere Doide sehr
oul zu erkennen. Da einzelne sehr diinne, olivgraue Schiefertonanlagen die Biinke
durchsetzen, hat man gelegentheh die Maglichkeit, sehr schine Styvlolithen zu
heobachten.

Die Sandsteinbiinke erreichen Miichtigkeiten bis 2 m, gehen aber auch bis
aul wenige Zentimeter in der Dicke herab. Im wesentlichen herrscht Feinkorn
vor, doch 1st emne Feinstkomponente nicht selten. und nur wenige Male fihren
diinne Sandsteinstreifen etwas Mittelkorn. Die Farben wechseln vom Gelblichweill,
Weiblicherau. Grau, Rotbraun, Hellbraun bis zu einem Hellrosa. Diinne meist
rotbraune, vereinzelt olivgraue Schiefertonlagen, die gelegentlich bis knapp 1 em
miichtiz werden. durchzichen die Sandsteine. Rotbraune und olivgraue Ton-

;:;l”l*ll sind ebenflalls hiulig eingelagert. Einige wenmige Sandsteme fiihren neben
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28 Die Aushildune des Buntsandsteins in den emnzelnen Bohrungen

Kreuz- und  Schriigschichtung auch Netzleisten und  Rippelmarken. karbo-
natische Bindemittel sind nur in wenigen Sandsteinbiinken in geringem Malle
vorhanden. Am  hiiufigsten ist ferritische Masse als Bindemittel anzutreffen.
Gelegentlich lindet man Einzelooide.

Die schielertone sind :|H;_rt~|:m~i|| ratbraun '_r{'l.lflll'llll., Hli.".'{::'l':lLI.{’ T["lul' kommen
seltener vor. noch seltener grane Flecken. Ausschliefilich in den olivgrauen Par-
tien sind Abdriicke von Isaura albertii (Voltz) gefunden worden. Der Sandgehalt
der ganzen Zone beherrscht auch die Schiefertone, die meist sandig ausgebildet
sind. und hiufie Feinsandlagen und bis ea. 1 em miichtige, schnellaugkeilende
Sandsteinlinsen fithren. Der an anderen Stellen hiiuflige Glimmer 1st nicht in gri-
Beren Mengen anzutreffen.

Von den sedimentpetrographischen Werten ist eine hohe y-Strahlung an der
Basis der Zone zu erwiihnen. Die iiberraschend hohen Werte sind mehrfach
gepriilt worden, so dal} an ihrer Giiltigkeit nicht gezweifelt werden kann, [urstaun-
lich ist das Aushalten dieser hohen Strahlung iiber einen nur kleinen Bohrkern-
hereich von 5 m. Danach sinken die Werte ab, gegen das Hangende der Zone
sleigen sie wieder auf und erreichen die Hihe des NullefTektes.
oen die Briockelschiefer spiegeln die Schwer-

-

Fine deathiche ."-.|},=_‘r‘r||'.r'|;|rt:_' oe
mineralanteile wider. So sinken die Granat- und Zirkonanteile sehr deutlich ab. In
einem gewissen MaBe kann man dies auch von den Turmalinen behaupten, die

aber ein generelles Absinken erst im welleren Verlaul dieser Zone aulweisen, Auf

Kosten der anderen Schwerminerale scheint der Apatitgehalt von etwa 40 bis
509, aul 70 bis 80Y%5 zu steigen. Eine Uberpriifung der Gewichtsantelle zeigte
jedoch. dall die Apatitgewichte etwa im gleichen Niveau bleiben. Im Brickelschieler
raten die anderen Schwermineralien zusiitzlich hinzu. Obwohl der etwas weite
Probenabstand leicht den Eindruck einer gewissen Gleichmiiligkeit in den ein-
zelnen Kurven vortiuschen konnte, ist in diesem Falle deutlich zu erkennen, dab
die Schwermineral-Gehaltskurven ihre Werte in dieser Zone kaum veriindern. Lhe
Karbonatgehalte dagegen sind starken Schwankungen unterworfen und erreichen
oft eine betriichtliche Hihe,

Uber dieser Folge setzt ein ca. 10 m miichtiges Schiefertonpaket ein. das
relativ deutlich den Beginn einer neuen Zone anzeigt, Die vorher beschriebene
Folee wiire also leicht zu begrenzen und als die Sandstein-Schielertonzone (su 2)
anzusprechen,

Wenn man den Kern, der zur sandstein-schiefertonzone H!‘Hll'lll werden soll,
unter dem von W. Jung (1958, S. 1021) genannten Aspekt eimner Gliederung in
..-’.".‘n'l‘i HI‘I'["ii'IIr' |rr'[|'.'|r'|!|l:'l. r'illi'll'l “i"_rl‘lil{i"!l Hl'l't'irh Inil '«.':br'rwhmlirlwi- ."".-.'|||ri=-ii'ill-
Schieferton-Wechsellagerung und einem hangenden mat einer sandsleinirmeren
Wechsellagerung, wo Schiefertone, Kalksandsteinbinke und Rogensteine eine
wesentliche Rolle spielen, so kann auch dieses Prohl ihnlich auleeeliedert werden.,

Die schon weiler oben erwiihnten [olgenden elwa 10 m miichligen Schiefer-
tone. die in den oberen 5 m etwas sandig ausgebildet sind. leiten zu der Unteren
Schiefertonzone iiber. Nur gelezentlich treten gegeniiber den vorherrschenden
Schiefertonen vereinzelt Sandsteinbiinke in Erschemmung, In den unteren Teilen

der Zone iiber den Schielertonen an der Basis [inden sich neben emigen diinnen
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Die Ausbildung des Unteren Bunlsandsteins 249

Rinkchen auch zwei ca. 60 bis 70 em miichtige Biinke eines kalkigen Sandsteines.

I-I:il-l'.. 1I-I-'Iril”'1.. '1[“]'"4 I'T ll“& llﬁt I.‘lI'll"I.llII].ElltI.h I""‘". 111'" II II-I1'||:I-!'|I'| \‘.l'!’]lljl-'l- f' l!llilt' !‘l t 1]11“ II—

ligen Sandsteinbiinkchen in die Schielertone der obersten Teile der Zone emn-
gelagerl.

Die Schiefertone tragen meistens rot- bic hellbraune Farben. Olivgraue und
oriine Schiefertonlagen kommen noch vereinzelter als in der liegenden Sandstein-
Schieferlonzone vor. Isaurenabdriicke fehlen somit auch, denn, wie schon mehr-
fach erwiihnt. kommen sie nur in den graugefiirbten Schiefertonen  vor. Die
Schiefertone [fiihren nur eine geringe Feinsandkomponente, der Glimmeranteil
doaecen ist recht betriichtlich, Die Farbe der Sandsteine schwankt im wesentlichen
um eelblichweiBe Farblime, nur oelegentlich sind sie hellorange und risthichwenl
ecolirht., Hinlg lindet man zwischengeschallete, diinne [asergipslagen. die auch
als Iluftfiillungen in reichlichemn Mafle in Erscheinung reten. Entsprechend der
im allzemeinen gleichmilhigen Ausbildung weisen auch die Schwermineral- und
y- Stralilungswerle emme ole ichmi lHI”" verlaufende Kurve anul. e Vorhe reschalt der
Sehicfertone hewirkt recht hohe Werte der v-Strahlung. Deutlich ist eine Abhiingig-
keit der v-Strahlung und der Karbonalgeh: :ll- voneinander zu erkennen. Steigende
|\.:|r‘lHITHIl;.’!']IH““ lagsen die Intensitiit der "I'-‘."'%11.||!1II1I2 nbsinken. Die Inarbonal-
asehalle sind nicht héher, als man nach der Bemerkung von W..ung (1958,
S. 10922, der mehrmals auf den schwicheren Kalkgehalt hinweist. erwarten kinnle.

Der Durchschnittswert liegt bei 5%.

Die etwas iiber 20 m miichtige nachfolgende Zone der Rogensteine (su4) isl
nicht scharf gegen die liegende Zone abzugrenzen. Leider sind Kerne in den Grenz-
agebieten verloren gegangen, so daB Verf. aul die gute Bohrkernaufnahme von
TJankowski (s. W. Jung 1958) angewiesen war. Auch im oberen Teil fehlie ca, 10 m
Kern. Dominierend sind in dieser Zone sandige. meist rotbraune. selten olivgraue
Schiefertone anzutreffen, die reichlich von diinnen Sandsteinlagen durchsetzl wer-
den. Diese Sandsteinlagen und auch emige wenige diinne Sandsteinbiinke fiihren
karbonatisches Bindemittel als Stiitzliille neben forritischer . Hiille* und enthalten
reichlich Einzelooide. Bis 10 em dicke Kalksandsteinbiinke durchsetzen mehrimals
die Schiefertone. Im obersten Teile des Kernes Lreten iiber und unter einer elwa
1.5 m miichtigen Kalksandsteinbank je eine etwa 50 em miichtige Rogensteinbank
auf. Dariiber fehlen etwa 60 m des Bohrkernes. die infolge von H]:ﬁ]Illlif*\'*'Tl"-"""”
nicht zeboreen werden Konnten, so dafl die Lage der Grenze der Rogensteinzone
nicht festeelegl werden kann. Es s allerdinegs aus Verzleichen anzunchmen, dal
die Zone nicht direkt iiber der obersten Rogensteinbank begrenzt ist. sondern dal
der Spiildruck sandige Partien der Rogensteinzone zerstirte. Die Kalksandsieme
cind schwiirzlich und weililichgrau agefirbt und fem- bis [einstkirnig ausgebildel.
e ;,.{‘».\'i-.l‘lll.'ll die Schielertone t'il!:’I'H{'I1:IIll'|1‘1I Sandsteme tragen meist eine gelb-
lich-weifle Firbung, nur @iuBerst selten treten blalirosa Farben aunf. Die fein- bis
mittelkirniz ausgebildelen Rogensteine sind ebenlalls sehwiirzlich- und weilblich-
eran gefirbt und werden von mme-dicken grauen und rotbraunen Schiefertonen
durchsetzt.

Infolze der fehlenden Kerne kann die Aussage der sedimentpetrographischen
Werte mit Fehlern behaltet sein. Deutlich ist aber ein Absinken der v-Strahlung
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30 Die Ausbildung des Buntsandsteins in den einzelnen Bohrungen

zu verzeichnen. Hohe Karbonalgehalte zeichnen die Zone aus und deulen einen
unscharfen Ubergang an. Die Schwermineralgehalte findern sich im Verhiilinis
zur liegenden Zone nicht.

Eine 6 m lange Bohrkernfolge, wie schon erwiihnt, erst 69 m iiber der lelzien
Rogensteinbank gezogen, brachte cine Sandstein-Schieferton-Wechselfolge zulage.
Die Ausbildung der sandigen Schiefertone und der Sandsteine entspricht der
Ausbildung der Sedimente in der Unteren Schiefertonzone. Es isi somil der
Schlull berechtigt, dall es sich hierbei um die Obere Schieferlonzone handelt, Die
erwithnle Vermulung unterstiitzen die sedimentpetrographischen Werle, die denen

der Unteren Schiefertonzone auBerordentlich dhnlich sind.

5.1.4. Der Untere Buntsandstein dev Bohruneg

=

Burgsdorf 58 (Bu a0)

Von dem hier iiber 320 m miichtigen Unteren Buntsandstein lieferte die Boh
rung emmen gut erhaltenen Kern. der das cesamle Profil repriisentierte.

Uber dem . Einsturzgebirge des Zechsteins® (W. Jung 1958, 8. LO20)), emmem
rotbraunen, sehr grobbrickligen Schieferton mit eraugriinen Flecken und erau-
grimem lon mit Schieferton- und Anhydritbrickchen folgt die etwas iiber 22 m
miichtige Ablagerung des Brickelschiefers, Es handelt sich dabei um rothraune,
femsandige, meist glimmerhaltice Schiefertone. die 6fter von stark gewellten, zum
Teill linsenfirmigen. hellbraunen Femsandsteinlagen durchsetzt  werden. Im
unteren Teill der Zone treten immer hiufiger griinerauve Flecken auf. und der
f"-sr'hii'ili*l'lnn |il':.';| N mmer grw"-[j:-[- 'n"l.'i'f'i!l"ll{lf‘lll Malle 1 Hl'lil'hnii'r{'|u'|| vor. Im
unteren lTeill der Zone sind keine nennenswerten Kalkgehalte festgestellt worden.
wogegen 1m hoheren Teil sich einige Horizonte durch auffallende [Kalk- und
Dolomitgehalte bemerkbar machen. Die Radinaktivitiit ist in der cesamten Zone
gleichbleibend hoeh. Betrachtet man die Schwerminerale in diesem Bereich, so
Lillt zuniichst das Ansteigen der Turmalingehalte gegeniiber den héheren Zonen
ins Auge. Die kleinste Fraktion enthiilt mehr Turmaline. die sich besonders in
dem oberen Teil der Zone im Vergleich zu benachbarten Proben in orilerer
Menge einlinden, Granat fehlt in der kleinen Fraktion. trit dagegen 1n der gri-
Beren, besonders im unteren Teil der Zone, in stiivkerem MaBe aufl. Es sei an
dieser Slelle besonders auf den verstiirkten Granateehalt hingewiesen. An anderer

Stelle wird darauf niher einzugehen sein.

Mit einem nahezu G m michtigen Feinsandsteinhorizont selzt die darauf
lolgende 85 m miichtige Sandstein-Schiefertonzone ein und ist somit gul von dem
Liegenden Brickelschiefer abzugrenzen. Die Begrenzung dieser Zone gegeniiber
der gerineer miichligen Aushildung 1im Raum Sangerhausen—Allstedl isi aesichert,
Mehrere Meler miichtige Feinsandsteinbiinke finden sich. wie schon erwihnt. in
dieser Zone nur an der Basis und innerhalb der obersten 15 m des Bohrkernleiles.
Ansonsten beschriinkl sich der Sandgehalt 1m wesentlichen aufl eine meist recht
diinnschichtige "n"u'1'|'||.~41-]|:|;,"L'r'l|||'_: von Seluelertonen und Sandsteinen. Zwischen-
;_":f“'-l'll“lll'll ﬁlb!lr'ri H'tq'll ?.‘ii||1't"l|'i|-' lTnr:‘l-||-I|'i1|h."m!w. |rr'=-:nllti='|'.- illl lllil1||'l'1'!| |J|n!

oberen Teil der Zone.
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Die Schiefertone sind vorwiegend rotbraun und olivgriin geliirbt, wober rot-
hraune Schiefertone iiberwiegen. Nur im unteren Teil treten die olivgriinen Far
ben ctwas hiufiger auf. Im allgemeinen sind die Schiefertone kalkig ausgebildel
und fiithren nur in geringen Mengen Glimmer. Die Feinsandlagen sind meislens
in enger Wechsellagerung mit den Schiefertonen wellenférmig eingelagerl. Sie
cind dunkelrotbraun und hellbraun gefiirbt, doch kommen auch graue Farbtone
vor. Es ist meist eine Feinstschichtung zu erkennen. Nicht selten treten Schriig-
and Kreuzschichtung aul. Das Verhiltms der Wechsellagen von Sandstein zu
Schieferton schwankt an einzelnen Stellen und ergibt manchmal ein Ubergewichl
sugunsien des einen oder anderen Gesteins, lm CGesamtbereich gesehen, diirfte
sich das Verhiilinis ausgleichen. Bemerkenswert sind die zahlreichen Rogenslein-
hiinke. die sich in hiiufigsten Fiilllen aus sehr kleinen Ooiden aufbauen. e
Farbe der Rogensteine ist vorherrschend grau, doch spiclen auch braune Farbtine
ins Grau hinein. An emigen Stellen sind Stylolithen zu erkennen,

Der Kalkgehalt dieser Zone ist der Ausbildung gemiill an den verseluedenen
Probenpunkten verschieden hoch und schwankt zwischen Werten von 0 bis 12%,.
Der Dolomitanteil ist allgemein niedrig. Die y-Strahlung bleibt im grolien gesehen
aul gleichem Niveau. Im Schwermineralspekirum macht sich der geringe Granal
anteil in der grofien Fraktion im Gegensalz zur liegenden Brickelschieferzone und
zur hangenden Unteren Schiefertonzone bemerkbar. In der kleinen Fraktion tritl
etwas Granat auf. doch in sehr kleinen Mengen im Verhiltnis zu den anderen
Schwermineralien. Der Turmalingehalt im unteren Teil der Zone ist in beiden
Frakiionen niedriger als im oberen Teil. Treten bei der Turmalinkurve geringere
Schwankungen aul, so sind diese bei den Zirkonen betriichtlich. Besonders intensiv
wechseln die Zirkonwerte der kleinen Fraktion. Das Bild der Schwermineralverter-
lung in dieser Zone ist unruhig. Durch das Fehlen von Schwermineralien n
einigen Proben wird dieser Eindruck noch verstirkt, Mehrere Male fehlen Schwer-
mineralien in beiden Fraktionen. (Unter dem Fehlen ist kein absolules Fehlen,
sondern das Vorhandensein einer fiuBerst geringen Anzahl von Schwermineralien
im ausgewerteten Probeanteil za verstehen, so dall ein Auszihlen sinnlos wurde. )
Die Unruhe ist durch die Aushildung dieser Zone leicht zu erkliiren.

Aul diese sehr wechselhalte Sandstein-Schielertonzone folgt in fihnlicher Miich-
tigkeit (77 m) die weitaus emtinigere Unlere Schiefertonzone, Diese lLillt sich
deutlich infolge der hier vorherrschenden rotbraunen Schiefertone von der
liegenden Zone ablrennen.

Nur in den obersten D m des Bohrkernes treten vereinzelt olivegriine Schiefer-
tone auf. Vom Liegenden an bis zur Mitte des Kernes sind Einlagerungen selten.
Untergeordnet 1reten einige diinne Sandsteinlagen aufl, Von der Mitte der Lone
an werden Sandstein- und Rogensteineinschaltungen etwas hiiufiger, blethen aber
in untergeordneter Stellung. Vor allem sind es kalkige Sandsteine, die das emn-
l.fhii_'_:r Ht'l'llllli!“'!'i-‘ﬂ etwas abwechselnd '.1'1*'-21-'4“1'11. ”il* Schielertone, 1 H]im'm:'ilwn
*iil!HH;_': illl“-'.-'l'l-'il'h'L “'lllr'l'n Glimmer und wWelsen hfiuﬁg einen elwas brickhzen
Habitus auf. Die Femsande findet man wellen- und linsenférmig eingelagerl. Sie
fithren im wesenthichen hellbraune bis hellrotbraune Farbline, und nur gelegent-

lich sieht man -'illt‘ll agraue i"l_'i115:;1111-;1{*i|w. Die oberen 30 m des Bohrkernes ent-
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halten einen etwas griileren Sandgehalt als die tieferen Schichten, Im Verhiilinis
Zur |1'|1_-:1‘|h[1-|| Sandstein-Schieferton-Zone ist der |{;|r|mr|:llm'huil der Schielertone
nicht so absetziz und auch beir weitem nicht so hoch, e v->lrahlung weist eine
aublerordentlhiche Gleichmiiigkeit aul (ca. 325 Zwj). Die gleiche Stetigkeil spiegeln
die Kurven der Schwermineralien wider., Nur an emner Stelle werden sie durch
hohe Granat- und Zirkongehalle der grofien Fraktion wesentlich unterbrochen.
Dies sprichl gemeinsam mit den |u'll'4rgr-.-l|1hi~u'|u'n Merkmalen [ir die Richtigkeil
der Abgrenzung der Zone, Im Gegensalz zu den benachbarten Gebieten ist hier
die Miichligkeit dieser Zone kleiner als der darunter befindlichen Sandstein-
Schiefertonzone.

Die Grenze zwischen der hangenden Rogensteinzone und der liegenden Schiefer-
tonzone 1st sicher [eststellbar, da hier auf die Schiefertone deutlich absetzend dyeg
bis zu 1.70 m miichuge Rogenstembiinke auflagern und die folgenden Sedimente
sich in threr Ausbildung von der emlénigen Schiefertonfolgze abheben, Die Ab-
egrenzung im Hangenden dagegen trifft anf Schwierigkeiten, Die Grenze wurde
dorthin gelegt, wo eine Sandstein-Schieferton-Wechsellagerung mit Bevorzugung
der Sandsteinkomponente in eine remmere Schiefertonfolge iibergeht. Die Rogen-
steinzone erreicht eine Michlgkeit von 539 m. An der Basis lieet ein 5 m miich-
liger Rogensteinhorizont, der sich m drei Biinke gliederl, die durch Schieferton-
lagen getrennt werden. Aul diesen Rogensteinbiinken liegl eine 12,5 m michlige
Folge einer Wechsellagerung von Sandstein und Schieferton. Die einzelnen Lagen
sind 0.5 bis 1.0 em miichtig, und nur gelegentlich werden maximale Stiirken von
10 em erreichl. In diese Wechsellolge sind mehrere bis 256 em dicke Bogenstein-
biinke und einige kalkhaltige Sandstemnbiinke eingelagert. FEs kann also von der
Basis der Zone an ein 18 m miichtiger. an Rogenstein reicher Horizont besonders
hervorgehoben werden, Der Schieferton ist in diinnen Lagen wechselnd rotbraun
und olivgriin gefliirbt, enthiilt viel Ghimmer und in den oliveriinen Lagen Ab-
driicke von Isaura albertiit (Voltz). In den “{"f_’l'lllli"l’l Sehichten ii|u‘|‘“'in‘;_*,l‘l| eCvEel-
Im‘” e 1‘||l|bt'.':||r|1"11 |":H'h|-|1_ ]:liu- ?’_‘l."v-'i?'.i{'hi‘lll_fl_*:-u{'l'l.'l]|1'|1'j[ l‘lu*i;|_-,.'||ulhh'ltlll* hllllll garall,
araubraun bis hellbraun gefiirbt, Eine Sehichtung. hiiulie anch Kreuz- und Schriie-
schichtung, ist deutlich zu erkennen. e Sandsteine sind etwas karbonathaltig, die
Schiefertone weniger. Schiefertone und Sandsteine kommen allgemein zu gleichen
Tellen vor,

Die Rogensteine, meist grau bis graublau geliirbt, sind fein- bis feinstoolithisch
ausgebildet. Nur die oberen Teile der miichticen Rogensteinbiinke an der Basis
[iihren gribere Ooide (1 bis 2 mm). Ansonsten sind die Ooide makroskopisch
kaum zu erkennen,

| hesem Hormzont |.'1;_r|*|'1 ermne f"i;mql-ﬂ!'ill-?":u'hin['i-|'l::||-"u"l.-l.'l'||-.1*|fu'|:_1'1' .'ll[r, l“1‘ nur
von einem Rogensteinhorizont von ea. 80 em Miichtigkeit unterbrochen wird. Mit
dieser 41 m miichticen Wechselfolge schlielit die Rogensteinzone ab, Die Farben
der Sandsteine und Hrhiq*fl'rluul- bleiben die :.:h-'u'hi'll- }‘:h verstirkt sich i|l1[li**t'
mehr eine  wellenférmige Wechsellagerung. wobeir die Sandsteinlagen durch-
schmittheh 1 bis 1.5 em. die :":Ir‘ll'H*ri*r[unhl;:’vll | bis § 11T I]il']{,l' 1*r'|'1"t1'hf'1'l. ':"]"KI‘I1|'
lich werden die einzelnen. “Ilhl'llfiil']‘n]:‘ .'H[-:{_r!'ili]{li'lz'u Laren etwas Illfi{‘mlt;_l'!*:l“, was

hesonders die Feinsandsteine betridTt, die bis zu 5 em miichlig werden. Die Kar-
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h.m;n_r_rl-h;.'ln- der Sehielertone sind ||ii*|1|‘i::, wogegell die H:lei'-lr'illhl.;zl'n in threm
Bindemittel als Stiitzfiille zum Teil griiBere Mengen enthallen. Einige Partien sind
allerdings karbonatfrei. Die Intensitit der y-Strabhlung isl der vorhergehenden
Zone gegeniiber etwa gleich hoch, doch ist eine stiirkere Unruhe zu bemerken.
Dicse Unruhe wiirde sich noch verstiicken, wenn die fast 0 Zw erreichenden
Werte der Rogensteine in den Kurvenverlaul einbezogen worden wiiren. Auch die
.""h'|LW+~['I||]||r1'.'a1ﬁ.'wr'h‘i1:II];_J; zeigl eine aulfallende Unruhe. Besonders macht sich dies
durch das Fehlen von Schwermineralien in einigen Proben bemerkbar, 1he Anteile
sind im alleemeinen sehr niedrig. Nur die Turmaline treten, allerdings nur in
der kleinen Fraktion. durch besonders hohe Spitzenwerte mehrmals hervor, Her-
vorzitheben im Gegensalz zur liecenden Unteren Schielertonzone 1st das Fehlen
von Granat in beiden Fraktionen. Nur an einigen wenigen Punklen sind geringe
Cranatanteile registriert worden. Der wie stets vorwiegend vorhandene .-"L;l.'llil st
in beiden Fraktionen gleich hiiufig vorhanden. Im Gegensalz zur hangenden Zone
ist der meist niedrige Zirkongehalt der kleinen Fraktion zu erwihnen. Die Zirkon-
sehalte der groBen Fraktion sind uncharakteristisch und weisen keine wesenthche
Verinderung aul.

Aul die relativ sandhaltige Zone der Rogensteine folgen die emténigen, nur
selegentlich durch kalkige Sandsteinbiinke (Kalksandsteine) unterbrochenen Schie-
[ertone der Oberen Schiefertonzone. Sie wird durch eine Wechsellagerung von rol-
braunen und oliverinen Schiefertonen aufgebaut. Die Michtigkeit der Lagen
schwankt von | mm bis 5 em. In den obersten Kernmetern tritt eine olivgriine
Fleckung auf. Teilweise ist eine erhebliche Sandkomponente innerhalb der Schiefer-
lone festzustellen. Schriie- und Kreuzschichtung ist beobachtet worden. Sie macht
sich besonders in den hellen. sandreicheren lLagen bemerkbar. Gelegentlich st
viel Glimmer vorhanden. Die eingeschobenen meist 2 bis 3 dm miichtigen Sand-
steinbiinke sind Teinkérnig ausgebildet. Thre Farbskala reicht von grauen iiber
briunlichgrane bis zu hellrotbraunen Farbtinen. Nur sehr veremnzelt sind diese

Binke etwas poris. e Sandsteinbiinke fiithren gegeniiber den Schiefertonen hohe

Karbonateehalte. In den Schiefertonen bewegen sich die Gehalte im Bereich der
MeBerenze. Der Karbonatgehalt ist niedriger als in den anderen Zonen des Unte-
el Itil“l"‘:ll]!t‘*‘ll'il'l“.

Die ‘*lf-,'"r1r‘.'||l'|llll,'.,{.‘ weisl trotz der einfirmig aussehenden Serie eine bemerkens-
werte Unbestiindigkeil aul und erreicht in einigen Spitzen recht betriichthche Werlte.
First innerhallb der obersten 20 m der Zone macht sich eine Ausgeglichenhent der
Strahlungswerte bemerkbar. Der UThergang zum Mittleren Buntsandstein ist schard
abgegrenzt,

Weisen Granat- und Apatitanteile keine wesenllichen Verinderungen gegeniiber
der Rogensleinzone auf. so ist bei den Turmalinen ein deutlicher Unterschied
zu bemerken. In beiden Fraktionen bleiben die Gehalte an Turmalin i gleich
seringer Hohe. Im oberen Teil der Zone reichern sich die Turmaline in zwei
Proben zu hiheren Werten in der kleinen Fraktion an, wiithrend die grole Frak-
tion keine Turmaline mehr aufweist. Eine iihnliche Tendenz macht sich auch bei
den anderen f":u'hW'.'I‘l!lilil‘l‘-'lli{'n bhemerkbar, Die Zirkonanteille der kleinen Frak-

tion steigen auch auf recht hohe gleichbleibende Werte an, in der grolien Frak-
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tion dagegen isl keine wesentliche Anderung zu beobachten, Im oberen Teil sind
die Schwankungen denen der Turmaline iihnlich, Es ergibt sich somit auch [iir die
untere Abgrenzung dieser Zone emme gewisse Sicherheit aus der Kombination der
verschiedenen ermittelten Daten und der petrographischen Aushildung, die durch

ein Geringerwerden des Sandeehaltes charaklerisiert ist,

549, Der Untere Buntsandstein der Bohrung
Rolbleben 2/539 (R 2/59)

Diese beir Triabsdorf miedergebrachte Bohrung lieferte Kerne nur von den
unteren Zonen des Unteren Buntsandsteins.

Uber dem Grenzanhydrit liegt eine 27 m miichtige, nahezu kontinuierlich aus.
gebildetete Schichtenfolge, die als die Zone der Brickelschiefer angeschen wird.
Sie wird aus einem Schieferton gebildet, dessen allsemein braune Farbline zwi-
schen einem krifticen Dunkelbraun und emem Hell- und BlaBbraun schwanken,
Etwa in der Mitte der Zone befindet sich ein Schielertonhorizont. der dunkeleriin
oefiirht i1st. Der Schieferton ist sehr femkornig und fest. Daher ist auch die 1m
Bohrprotokoll vom aufnehmenden Bearbeiter verwendete Bezeichnung . Schlulfl-
stemn®™  wverstiindlich. Nach genauerer ]Hi]ir‘l]"-:ll;r!iJiH{'Ei{'l' 'ntersuchung helB sich
jedoch eine Schieferung erkennen. Schliigl man aul das Material, so zerfillt es in
der fiir Brockelschiefer typischen Weise in kleine Stiicke. Hervorzuheben ist das
mehr oder weniger hiiufige Vorhandensem von Anhvdril. der in sehr femn ver-
teilter Form, in Erbsengrilie, {_El‘!l‘;_'_"l'rtllii'[l vereinzelt in Wirschgrille und in der
Basiszone in feinen Schmitzen vorkommt. Die kleineren Teillchen liegen meist
schon als Gips vor. Die grifleren sind stark in der Umbildung begriffen. Aul
IKliiften flindet sich Kalzit und Fasergips. Der Kalkgehalt ist im  allgemeinen
niedrig (abgesehen von dem Kalzit aul den Kliiften). Die <-Strahlung kenn-
zeichnel diesen Abschnitt des Bohrkerns als eine einheitliche Schichtenfolge, was
auch durch die Schwermineralanalyse bestitigt wird.

Die Granate erreichen in den Fraktionen 0,04—0,063 mm und 0,063—0.1 mm
nicht nur ungewohnlich hohe Anteile, sie sind oft das hiufigste Schwermineral
iiberhaupt. Die Turmaline und Zirkone erreichen ebenfalls hihere Werte als
i den anderen Teillen der Bohrung, Der Turmalin weist hdhere Werte in der
eroBen. der Zirkon in der kleinen Fraktion auf, Obwohl die Gehalte. der Schwep-
mineralien betriichtheh sechwanken. wir'il .'."1‘},'.'l'||1"4h1-1' den 'III]I,'.Ii'Jll.l{"TI Hq'hjr'ht!*il
ein wesentlich anderes Niveau eingehalten. Die Besonderheit der Schwermineral-
fiithrung zieht sich bis in eine im Hangenden der Schiefertone belindliche ea. 50 em
miichtige. mittelkirnige Sandsteinbank hinein, Aus diesem Grunde wurde diese
Schicht mit zur Zone der Brickelschiefer gerechnet, da es sich hier augenscheinlich
am Material aus dem gleichen Abtragungsraum oder doch nwm Material handelt,
das unter teilweise gleichen Bedingungen abgelagert wurde,

Iher dieser Zone wurde eine 52 m miichtiee Folge von Schiefertonen, Sand-
-:I:*im*n. L‘.:I.”-‘.i;.l‘i‘ll :"':-;||u[-c.|:‘i11i‘l1 lITHI |‘:1i,r_{:‘li=-.h'i||1'1'| 1‘1'hHFII'I, ”i-uulllil'l'w |-r-m£'r-|w1|.-t-

werl ist das hiinfize Auftreten von Kalksandsteinen, die im Durchschnitt etwa
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70 em michtiz werden., Gelegentlich werden auch Michugkeilen von weit iber
| m erreicht. Die Firbung st allgemein grau bis briunlichgrau. Das Gestein ist
fein- bis mitlelkornig ausgebildet. Die Kalksandsteine werden hiufig in mehr
oder weniger starkem Mafle von diinnen Schiefertonlagen durchsetzt. Nicht selten
treten Anhvdritknéllechen von Getreide- bis Erbsenkorngrobe auf, Oft sind Fein-
schichtung. Rippelmarken und Trockenrisse zu erkennen. Die miichtigeren Schie-
fertonpartien [iithren manchmal in reichlichem Mabe diinne, kalkige Sandstein-
lagen. Die Schiefertone sind allgemein braun eefirbt. Nur sehr vereinzell kommen
diinne Schichten mit graven oder graugriinen Farbtiinen vor. Der Glimmergehall
der Schielertone wechsell, doch 15t meistens eine relativ hohe Anreicherung vor-
handen. Viel Glimmer findet sich auch in den kalkigen Sandsteinen und den Sand-
i steinen. Letztere sind femn- bis feinstkornig ausgebildet, [iihren geringes kalkiges
Bindemittel und sind grau, briunlichgran und braun gefirbt, wobei die briiun-
lichen Farbtone iiberwiegen, Auch in den Sandsteinen sind Anhydriteinlagerungen
in Form von knodllchen zu finden. Im hangendsten Teil der Zone belindet sich
eine iither 1 m michtige. mittelkirnige Sandsteinbank. die hell- bis dunkelrotbraun
gefirbt 1sl, viele, sehr diinne Schiefertonlagen und einige unregelmilig eingeschal-
tete, kalkige Sandsteinlagen fiihet. Direkt iiber dieser Bank liegen zwei Rogenstein-
biinke (30 und 10 em michtig). Eine weitere, etwas iiber | m miichtige Bank
belindet sich in der Mitte der Zone. Die Qoide sind fein- bis mittelkornig. Die
Farbe reicht von grau bis briiunhchgrau. Unter der miichugen Rogensteinbank
liegt eine 1 m miichtige dunkelgraue Kalksteinbank. Ooide sind nicht zu erkennen.

Mehrere sehr diinne Schielertonlagen durchselzen die massige Kalkablagerung.

intsprechend  dieser beschricbenen Wechselfolge zeigen auch die sediment-
petrographischen Werle eine grofle Unruhe in ihrem Kurvenverlauf, Besonders
aullallend macht sich der ;._,"t*rill;.{u- 1'.1':1[t:1lf."r'|1ufl in beiden Fraktionen bemerkbar.
Weniger einpriigsam zeichnet sich ein etwas geringerer Turmalingehalt gegeniiber
der Brickelschieferzone ab. Die v-Strahlung liBt keine Besonderheiten erkennen.
[n dieser Zone ist leichl die Zweiteilung zu bemerken, die W. Jung (1956, S. 1021)
crwiithnt. Der untere Teil der Zone enthiilt vorwiegend eine Sandstein-Schieferton-
Wechsellagerung mit wenigen Kalksandsteinen, im oberen Tell nimmt der Sand-
steinanteil ab, und die Schiefertone enthalten mehr Kalksandsteinlagerungen, zum

Teil auch Hn_f_',':*n-;!{‘ilu‘.

Dem Bohrprotokoll nach folgen nun etwa 10 m einer einheitlichen Schiefer-
tonserie. Man kann sie wohl ohne Bedenken an die Basis der [Unteren Schiefer-

tonzone slellen, Leider standen davon keine Proben zur "".ri‘l'fli"::_"nll.‘.f.

e Die Ausbildung des Mittleren Buntsandsteins

Der Mittlere Buntsandstein wird von den Bohrungen Rofileben 2/59 (R 2/59),
Sangerhausen 109 (5 109) und 74 (S 74). Udersleben 10 (U 10) und Burgsdorf 58
(Bu 58) durchieufl. Bohrkerne liegen jedoch nur von den drei letzigenannten

Bohrunzen vor.
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3 a4 A Der Mittlere Buntsandstein der Bohrunug

: i e
Sangerhausen 74 (04

Die Basis des Mittleren Buntsandsteines in  dieser Bohrung bildet nach
W. Jung (1959) eine 28 m michtige Folge von Sandsteinen, Schiefertonpartien
und Rogensteinen. Das entscheidende Element, die Sandstemne, im allgemeimen
mittelkornmig, zum Teil auch fein- und grobkormig ansgebildetl, lassen die Paralleli-
sierung dieser Serie mit dem Volprichausener Sandstein zu. Die Basis dieser
Schichtfolge in der ersten Sedimentationsgruppe des Mittleren Buntsandsteins
bildet ein 4,85 m michtiges Sandsteinpakel, das mil einem 5 em dicken, grob
oolithischen, schwiirzlichgrauen Rogenstein beginnt. Der Sandstein 15t fein- bis
mittelkérnig, weilllichgran, in den liegenden 2.50 m auch hellorangerot gefiirbi
und fiithrt im liegenden Teil papierdiinne, olivgraue und dunkelrotgraue Schiefer
lonlagen mit Abdriicken von Isauren. Der obere Teil der Sandsteine [ihrl em-
zelne, stiirkere, olivgrane Schiefertonlagen und dunkelrotbraune Tongallen, die
auch im unteren Teil gelegentlich vorkommen. Das Bindemattel ist kalkig und
dolomitisch, erreicht aber nur geringe Mengenanteile. Dies stimmt mit den De-
arbeilungen anderer Autoren iiberein., die an der Basis des Mittleren Buntsand-
sleins ein  Zuriicktreten des kalkigen Bindemittels beschreiben. Die natiirliche
v-Strahlung mit Werten von 125 Zw an der Basis und 260 Zw im hiheren Teil
des Sandsteinpaketes entspricht etwa dem allgemeinen Niveau in Sandstemen. In
der Fraktion 0.04—0.063 mm wie auch in der Fraktion 0,06—0.1 mm ist e
Absinken des Apatitanteiles gegeniiber den tonigen Partien zu bemerken. Der
Granatanteil st in der klemen Fraktion groller als in der groben, Fillt gegen das
Hangende leicht ab, wogegen die Turmaline in beiden Fraktionen ansteigen.
Rutil und Zirkon sind in beiden Fraktionen etwa gleich vertreten und zeigen
diesem Sandsteinpaket die gleiche Tendenz des Ansteigens gegen das Hangende.

s folgt eine 95 em dicke schwiirzlichgraue, feinoolithische Rogensteinbank,
die von einem 15 em michtigen Kalksandstein iiberlagert wird. der diinne
Schieferton- und Rogensteinschichten enthiilt. Den Abschlufl dieses grobklastisch
Legonnenen Kleinzyklus an der Basis des Volprichausener Sandsteins bildet eine
Folze von etwa 3 m michtigen Schiefertonen. die an der Basis I[saura albertii
(Voltz) fiithet und mehr Feinsandlagen als im hitheren Teil, wo die sonst olivgranen.
olimmerfithrenden Schiefertone eine rothraune Farbe annehmen und nur noch ver-
einzelt diinne PFeinsandstreifen aufweisen. In dieser Schichtenfolge sind im Ver-

hiiltnis zu den weiteren tonigen und sandigen Sedimenten des Mittlern Buntsand-
steins die hochsten Kalk- und Dolomitwerte zu finden. Es hat den Anschein. als
sei nach der Rogenstein- und Kalksandsteinbildung die Ausscheidung von kar-
honaten erst allmiihlich abgeklungen.

Die y-Strahlung erreicht relativ hohe Werte, filll dann aber ab. Bemerkens
wert ist das Ansteigen von Apatit in beiden Fraktionen, wihrend BRutil, Granat
und Zirkon egleichsinnig [allen.

Ein neuer Kleinzyklus, der nicht sehr scharf ausgepriigt ist, kinnte mit den
folrenden, etwa 4 m miichtigen. hellorangeroten und untergeordnet aelblichweiben,

fein- bis miltelkbrnigen Sandsteinen eingeleitet werden. Fingelagert sind diinne
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Schichten dunkelrotbrauner und olivgraner Schiefertone. Aus den hurven der
sedimentpetrographischen Untersuchung schliellend, die etwa die agleiche Tendenz
wie vorher erwiihnt beibehalten, wiirde Verf. vorschlagen, diesen zweiten Zyklus
W. Jungs evenluell aufzuheben und dem ersten als ausklingende Phase anzu-
aoliedern oder ihn zumindest als sehr untergeordnel zu werten: denn auch die
Tonschieler W. Jungs beim Bohrkernmeter 67.5 sind nmicht allzu deuthich gegen-
iber dem anderen Material abgesetzt. In dieser Folge klingen die Kalk- und
Dolomitwerle ab und sind in dem folgenden 13 m michtigen Sandsteinpakel
hischstens noch im nichtmeBbaren Bereich vorhanden. Der Sandstein wird grob-
kirnicer und fiithrt Schiefertonlagen in der gleichen IFarbe wie vorher. Die sedt-
menltpetrographischen Werle halten mit Konstanz das ganze Paket iiber durch,
mit Ausnahme der Turmalinwerte, die ein sehr hohes Maximum erreichen,

Wie schon erwiithnt, kann diese Folge mit dem Volprichausener Sandstemn ver-
_'.,"l.H'tH‘Jl und zum ?"ulilllt'!'i'll |"rl||1ll-;i|.||-.1-'h"m L'_'l'!'a[l‘”! H'!'I‘tl!'u_ obwohl 1 i.li.l'?-l["lll
Gebiet Rogensteine und Kalksandsteine vorkommen und die faziellen Schwan-
kungen stiirker sind als in anderen Gebieten.,

Wiihrend der Kleinzyklus mit den nun einsetzenden 1.20 m miichtigen Schiefer
tonen abschlieBt, hat W. Jung diese Schiefertone bereils an die Basis emer neuen
Hl'hit‘h”“l;ft' f.{i'hlﬂ*.“l. die der 1Il--:J|]'IT‘51‘|I;IH.~~'1'||1'1‘ "h"h-l‘i'||~:='ljln|gl- 1'1]|.‘-]l!‘ii']ll. Da die
niichste, sich einwandfrei durch einen petrographischen Schnitt abhebende Schichi-

f[olee erst dem Detfurther Sandstein entsprichl. mullte die Volpriehausener Wech-

selfolee und das .Hauptlgervillienlager” Boighs — es wurden keine Plernden
celunden susammengelaBt werden, Fiir diese beiden Folgen ergibt sich eine

Miichtigkeit von 47 m. womil gegeniiber den Sedimentmiichtigkeiten in westlich
anschlieBenden Gebieten bedeutend geringere Werle gemessen worden sind. In
Sitdhannover sind beide Folgen zusammen meist iitber 100 m miichtig. In beiden
Fraktionen steigen die Apatitgehalte an, wiithrend die Rutl- und Zirkongehalte
sinken. Am auflilligsten sind die Spitzen der Dolomit- und vy-Strahlungswerte.
Fs folgen tiber 12 m miichtige 1im allgememen mittelkivenige Sandsteine, die
von zahlreichen dunkelrotbraunen und olivgriinen, glimmerfithrenden Schieferton-
lagen durchsetzt sind. Der ca. 7 m miichtige liegende Teil Tihrt hellorangerote
und gelblichweiBe, der hangende Teil dagegen weiblichgraue Farben. Ein Dolomit-
gchalt 18t gemeinsam mit Kalk in den hangendsten 2m zu verzelchnen., Im
woiteren Profil verschwindet der Dolomiteehalt vollig, Die nachfolgenden etwa
10 m michligen, rotbrannen, olivgriin und -grau gelirbten Schiefertone [iihren
an mehreren Stellen Abdriicke von Isauren. Sie sind im allgemeinen glimmerreich.
zum Teil feinsandie oder feinsandstreifie ausgebildet. Mit dem Einselzen der
Schiefertone macht sich ein hoher -«Ia-f'-i.||-;1||]|l|”_‘r-m.1'1'1 bemerkbar., Nach dem Hangen-
den zu sinken die Werte wieder ab, Nach einer sandigeren Partie st e weileres
Ansteicen zu beobachien. Die Basis der sandigen Partie 5 m unter der Oberkante
der .n|-u.':"||'|1|!l*|1 ?""I'll.lli'rl"l'lt:llll' leitet einen neuen |‘~.r.i|"|||;f.}'|u|u-t e, der sich aber nur
noch iiber die letzten Schiefertone erstreckl. Der Kalkgehalt ist sehr gering und
H“ unler l]l'l'll Hi‘l'l'i!{'ll lli"f' _"l.|r'f.!rg'q'll:lltiutu.l*il, x.'n'h diu-wr' u'l'tl'if.'t'rl'l'l‘ll 1'i1||1til1i1'|1l':|
Schiefertonpartie folgen Sandsteine und Schielertone meist eng mitemander n

Wechsellagerung. Die Aushildung éhnell der an der Basis der Schichtfolge. 1is
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lassen sich vier weitere Kleinzyklen verfolgen. die mit Sandsteinen beginnen und
durch Schiefertone oder Schielerton-Sandstein-Wechsellageruneen abegeschlossen
werden. Die y-Strahlung spiegell diese Zyklen zum Teil recht deutlich wider, Be-
sonders hervorzuheben 1st das Fehlen nennenswerter Karbonateehalte. Die un-
ruhige Sedimentation ist auch aus den Schwermineralverteilungskurven abzulesenn.

Die hangendsten 11 m des Bohrkernes bildet ein Sandsteinpaket, Der mittel-
kiirnige Sandstein ist weilllichgrau, gelblichweill und hellorangerol gefiirbt. Einige
Partien weisen ein aus sekundiirem Quarz bestehendes Bindemittel auf und bilden
[este Sandsteine, wogegen der griifite Teil rechit miirbe vorliegt nund absandet.
Neben lh'TlI sekundiren ‘}H-‘II':{. der nach H’. ”n,u;if' 1 .‘|]|'.ri‘lm‘i:|w|| als ..Stiilz-
[iille®™ anzusprechen ist, el ferritische Masse auf. die als Hiille anzusprechen
wiire. Die [lerritische Masse ist sehr unregelmiillic verteilt. Diinne Schieferton-
partien, 1m Sandslein eingelagerl, lassen wiederum einen Klemzyklus erkennen.
Die +-Strahlungskurve zeichnet diese kleinen Schiefertoneinlagerungen nicht ab.
[iin Karbonatgehalt ist micht vorhanden. Aubergewihnlich hohe Zirkonwerte in
der groflen Fraktion deuten aufl eine Veriinderung in der Sedimentation hin und
bestiitigen die H:-ru:-i|ti:u11||;1'. dieses Sandstemnpakel vom vorhergehenden Grol-
zyklus abzutrennen und mit dem Detfurther Sandstein an der Basis der Del-
further Gruppe zu parallelisieren,

15 Ak Der Mittlere Buntsandstein der Bohrung
Udersleben 10 (U10) [siehe auch W. Jung (1959)]

Nach den Wechsellagerungen von Schiefertonen und Sandsteinen in der Oberen
f'__:-l']|ii'“'I‘IiJllI'.-"flJIIlL :il'r-: ]rllll'I'F‘tI Hllrl!-ﬁlttflwl:-invx szl 111*!' :"nlillh*rv Hl|'|||~..;||“|_~.;1{-i|g| n]il
einem etwa 5 m miichtigen Sandstempaket ein. Der Sandstein ist allgemein fein-
bis mittelkérnig, an der Basis femkérnig auseebildet. Er ist in den oberen Teilen
gelblichweill und hellorangerot gefiirbt, im unteren Teil treten noch weibBlichgraue
[arbtine hinzu. Auller einigen diinnen, braunen und olivegrauen Schiefertonlagen
kommen vercinzell olivgrane Tongallen vor. Die ecinzelnen Kirner werden meisi
nur schwach durch Karbonate verkittel. Es fallen hohe Turmalin-, Zirkon- und
Rutilwerte anfl. Die +y-Strahlung erreicht eine wahre Ziihlrate von 225, Es [olgl
eine Wechsellagerung von meist [einkdrnigen Sandsteinen mit Schiefertonen, Die
Sandsteine liihren dhnliche Farbtine wie die vorher erwithnten. Als Besonderheii
sind einzeln vorkommende Ooide 2o nennen. An einigen Stellen wird durch
deren Anhiiufung ein nahezu rogenstemnithnliches Aussehen der Sandsteine erreicht.
Die Schielertone treten im wesentlichen in vier bis ea. 40 em michticen Lagen aul.
thre Farbe ist braun und oliverau. Sie liihren viel Glimmer und eine betricht-
liche Komponente an Feinsand. In den grauen Schiefertonen sind Abdriicke von
[sauren eelunden worden. Diese Wechsellolre erreicht eine Michtickeit von 8 m
und kann als Abschlufl eines ersten Kleinzyvklus gelten. der mit dem Basissandstein
innerhalb des Volpriehausener Sandsteines begann. Die Karbonatgehalle schwan-
ken in diesem Bereich von Probe zu Probe sehr, wiihrend die Kurve der y-Strah-
lung bis auf einige niedrizge Werle in einer etwa 2.50 m miichtizen Feinsandbank

auf konstanten Werten bleibl. Die Apatitanteile halten iiber die Liinge des er-
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withnten Kleinzyklus mit relativer GleichmiBigkeit aus. Ein ihnliches Bild bieten
die Kurven der Turmalin-. Zirkon- und Rulilanteile, Den Abschlull der unteren
Schichtfolge der Volprichausener Gruppe bildet ein etwas iiber 2 m miichtiges,
schielfertonlreles Sandsteinpakel, dessen Farben von gelblichgrau, briunhchgrau
bis orangerot schwanken. In den liegendsten 1,5 m der Kernstrecke herrschen
mittelkirnige Sandsteine vor, in dem hangenden Teil feinkornige. Gegeniiber den
hisheren und tieleren Proben macht sich ein relativ hoher Dolomitgehalt bemerk-
bar. Durch hohe Zirkon-. Granal- und Turmalinwerte wird dieser Beginn emes
nenen Kleinzyklus deutlich gekennzeichnet. Die T-f"_%lI'.'L||||m;z.-"|m|'~.1- geht auf fir
Sand charakteristische Werle zuriick.

Uher der nun foleenden 42 m miichtigen Wechselfolge von Sandstleinen und
Schiefertonen und sandigem Schielerton und anderen Zwischenstufen von Sand-
ctein und Schieferton 1Bt sich erst der Detfurther Sandstein emwandlrer als Basis

oiner neuen Schichifolge erkennen. Die Volprichausener Wechselfolge und das

Haupigervillienlager werden wiederum zusammengefalit. Im wesentlichen sind n
der Volprichausener Folge acht Kleinzvklen zu erkennen, die mit miltelkiirnigen
Sandsteinen beginnen und mit Schiefertonen oder an Feinsand reichen Sche-
fertonen abschlieBen. Die Sandsteine sind weillichgran und hellorangerot geliirbt,
in den Basispartien der einzelnen Kleinzyklen mittelkornig. in den hiheren Teilen
der Kleinzyvklen feinkirnig ausgebildet. In einigen Lagen kommen vereinzell
Ooide wvor. Eine gewisse Anreicherung ist auch gelegentlich in den Kurven
der Karbonateehalte abzulesen. In den héheren Teilen der Ablagerungen ist der
Karbonatgehalt nur noch aul die Schiefertone beschriinkt, er wird aber auch hier
geringer. In die Sandsteine sind papierdiinne Schichten brauner, olivgrauer und
_eriiner Schiefertone eingeschaltet. Ebenfalls hiulig finden sich Tongallen éhnlicher
Farbe. Siimtliche Schiefertone fithren in erheblichen Mengen Glimmer, Funde
von Isaura sind hiufie. Die Strahlungskurve zeigt die Schiefertonlagen meisl
deutlich durch hithere Werte an. Aber auch Femsandpartien mm der Nihe von
Schiefertonlagen besitzen noch eine erhihte Strahlung. Die Kurve der Apaui-
oehalte zeichnet hiiufig die griberen Sandsteinpartien ab. Das Gegenstiick hefern
die Granalgehalte, die in groberen Partien meist ansteigen. Vom Begmn des achlen
IKlemnzyklus (s, Profil Anlage 1) macht sich bis in den Detfurther Sandstein hinein
eine gewisse Konstanz der Schwermineralwerte bemerkbar, Daraus kann man

verfinderte Sedimentationshedingungen ableiten, was fiir die Vermutung W. Jungs

(1950. §. 338) HF:rw-]u*n wiirde. der bis zu dieser Stelle die rotweille Wechselfolge
der Volprichansener Gruppe annimmt, was auch durch die Strahlungs- und Kar-
honalgehaltskurven angedeutet sein kiimnte,

ese Folge, die wahrscheinlich (Kernverlust) mat stark glimmerfithrenden,
candsteinstreifigen Schiefertonen abschlieBt, wird von ca. 14 m miichtigen Sand-

i g ¥ i . . - " e 3 s
stencn lll“"'11'l:~'.'1‘l'|i4 e ."'Zl.'l.llll?-ih'llll‘ sind bindemittelarm und so miirbe, llrlir <1

dem Spiilungsdruek nicht widerstehen konnten und zerstirl worden sind. Aus
cinzelnen Kernstiicken ist an der Basis dieser Sandsteine [ein- bis mittelgrolies
Korn festzustellen. In hiheren Teilen ist der Sandstein mittelkirnig. Die Farbe
schwankt zwischen matigrau und gelbbraun in den héheren Teilen und wird nach

der Basis zu strohgelb. Etwa 4 m {iber der Basis durchsetzt ein 50 em miichtiger,
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hrauner und graubrauner Schiefertonhorizont den Sandstein. Aufl den Sehichi-
tliichen 1st viel Glimmer angereichert. Proben aus dem Detfurther Sandstein sind
zur sedimentpetrographischen Bearbeitung nur aus diesem Schiefertonhorizont
vorhanden gewesen. Sie weisen keine besonderen Charakterisiika auf,

Durch den miirben Sandstein 1st ein einwandfreies Abegrenzen des Detlurther
Sandsteines von der vorhergehenden Wechselfolge maoglich, so dall Zweifel an

dem Wert dieser Grenze ||r|iru-_1_1,'l'|'i:llt11'l sindd,

223, Der Mittlere Buntsandsteinder Bohrung Burgsdorf 58
Budd — Gliederung auf der Grundlage freundlicher

~

Mitterlungen von Herrn Dr. W, Jung

Die Bohrung durchsank den Mittleren Buntsandstein in einer Michuigkeil von,
58 m, Es Liegen iihnliche Teile wie in den Bohrungen S 74 und 17 10 vor. An der
Basis belindet sich eine 8,0 m midéchtuige. aus emem helleran und rotbraun ge

= I

[iirbten, mittelkiérnigen Sandstein bestehende Bank. Der Sandstein ist dureh
ferritische Masse fest verkittet, Ein nicht geringer Teil der Feldspiite weist emne
deutliche Kaolinisierung auf. Eine dariiberliegende 3 m miichtige Schiefertonbank
lilit auch 1n diesem Prolil leicht die Mdaglichkeit einer Unterghederung in Klein:
zyklen zu. Der Schieferton st rotbraun und lagenweise auch olivgriin gefiirbt.
Er fithrt an den Schichtflichen viel Glimmer, In den olivgriinen Partien kommen

anberordenthich viele und ol erhaltene Abdriicke von Isaura albertit (Voliz) vor.

Darauf setzt wieder als Beginn emes neuen Zyklus em mttel- bis grobkirniger

Sandstein ein. In diesem etwa 30 em michtigen Sandstein [allen bis mehrere
Zentimeter grolle Tongallen ns Auge. Mit diesen hellgraven Sandsteinen kann
die Basisparlie des Mittleren Buntsandsieines als abgeschlossen betrachtet werden.
und wegen der aulerordenthich groblen Ahnhichkeit mit der Aushbildung in den

benachbarten Gebieten ist die Ghederung nach H. Boigh anwendbar und  die

Folee somil als "lu-lr][ll'jl‘ll.‘llhl'l!!’l' sandsteimn .'l[l;-".ll.*-'.}:l'i'r'hl'll,

Dariiber lagern mnerhalb der '\'1r||11'in-|1;||lw|1-*|‘ Wechsellolge und dem auch
hier nicht abzutrennenden -.||:1|||]1::i~r\E”iu-ni.‘-::'t'l"' Botglhs emne Wechsellolze von
Sandsteinen und Schiefertonen. Nur eine etwa 4 m miichlige |]|illv]|u"rr||i;:v Sand-
steinbank 4 m iber der oben beschriebenen Folge hebt sich unter den Sandsteimnen
etwas heraus. wenn man vom obersten Kernteil absieht. Die iibrigen Sandstein-
binke sind lemmkirnie und sehr ;:r'r‘illf_'|1|;'i1'lnli: auseebildet, so dall die ]'{]i'ilw_xlxh'l:
nicht mit der gleichen Prignanz wie im Raum H.‘tllgi-l'}l..'m-l*la—.-"'nllhli'ih Z11 Ver-
folgen sind. Bis aul die obersten 20 m der Ablagerungen herrschen im Profil
Schiefertone vor, die alleemein dunkelrotbraun und olivgriin gelirbt sind und
reichlich Glimmer [ithren. Isauren sind hiufig zu linden, Die femmkirnigen Sand-
stemne sind meist hellrothraun, die 4 m 1|t3i4‘|1|i;_"n- Sandstemnbank 1im unteren Teil
der Wechsellolge :L‘l;:t',r_t!‘n hellgran geliirbt. In den hangendsten 20 m des Bohr-
kernes komml nach dem Bohrbericht emn ||1ill+']Lﬁr*rliu"'!'- unverwillerter und ein
verwillerter, r{"ml-;ﬁl'ﬂigi‘l‘ Sandstein vor. Da beide Sandsteine Schiefertone fiihren

sollen, konnle ANZEnOmimen werden, dall es sich hierber w -'||1I'=i:‘|11‘i!I“l']t nicht un

den Detlurther Sandstein handell. Schwierigheiten bereitet das Fehlen der Be-
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Der Untere Buntsandstem 41

schreibung eines etwa 4 m langen Kernstiickes, das infolge Spiillungsverlustes
nicht geborgen wurde, lis kiinnte sich um cinen porosen, wenig festen Sandslem
handeln (Zerstorung durch Spiildruck). Durch das fehlende Kernmaterial treten
Unsicherheiten in der Gliederung auf. Doch kinnte im Randbereich eine stiirkere
Miichtigkeitsabnahme des ..Hauptlgervillienlagers® und der Volpriechausener Wech-
selfolge stallgelunden haben. so dalh dieser Sandstein zum Detfurther Sandstem
cerechnel werden kimnle.,

Im Gegensatz zum Raum Sangerhausen—Allstedt sind hier nur sechs Klem-
zvklen bis zur angenommenen Basis des Detfurther Sandsteines sicher nachzu-
weisen (neun im RBaum Allstedt). Diese Tatsache wiirde eventuell gegen die IKin
stufung des fraglichen Horizonles als Basis des Detfurther Sandstemnes sprechen.,

Die sedimentpetrographischen Kennwerte beschrinken sich im Mittleren Dunt-
sandstein auf wenige Proben innerhalb der Volpriehausener Wechselfolge und
des .,EI;m]rl,‘:i'l'x'iHir-n!;lu'vl'h". Die ‘-I-'—.‘":III':lll.illllp erreicht Werte, die etwa dem doppel-
tlen Nullelfekt entsprechen. Bemerkenswert ist das Fehlen eines Karbonatgehaltes.
Die Schwermineralanteile unterscheiden sich etwas von den Werlen 1im Unleren
Buntsandstein. Nur in den mittelsandigen Hormzonten ist ein hiherer Gehall an
Zirkon und Turmalin festzustellen. Eine Probe mm hangenden Teil emner mittel:
bis grobsandigen Sandsteinlage enthielt zwar absolut gesehen wenig Schwer-

mineralien. doch enthielen ca. 50%s des Schwermimmeralantetles aul Granatl.

6. Betrachtung der einzelnen Stufen. Unterstufen und Schichtiolgen
unter Beriicksichtigung zykliseher Erseheinungen

b.1. Der |Untere Buatsandstein

6.41.1. Die Grenze }"’.L'n'halwinfl nterer Bunisandstein

Kerne des Brockelschiefers lieferten die drei Tielbohrungen Sangerhansen 109
(5 109 ber Ziegelroda. RobBleben 2/59 (R 2/59 bet Trobsdorf und die 1in der
Mansfelder Mulde niedergebrachie Tiefbohrung Burgsdorl 58 (Bu 550 ber Augs-
dorl. In diesen drer Bohrungen wurde die Grenze vom Zechstem zam Unleren
Buntsandstein direkt itber den Grenzanhvdrl oder das . Fainsturzgebirge™ (W, Jung
L958) velegl,

In der Bohrung Burgsdorl 58 hiegt iiber dem Werraanhydrt eme 6 m michlige
Gesteinsfolee aus Bruchstiicken von rotbraunem und grauvgriinem Selelerton.
orangriinen Ton- und _‘Il,“h}'qh"tllniirhriu-ri, ber dieser Einsturzbreceie hegt die
elwa 29 m miichlige Folge von vorwiegend kriifhie rotbraunen, schwach fein
h':lllifll:_'l'll H"Flit'r“t‘hnum, die itber diese ernstrecke mitl zicimhcher '[;|1‘il'|lll|.'"LI.'r-I:;|u*i[
aushalten. In den Bohrungen S 109 und R 2/59 setzt iitber dem l]l‘l*tl?.‘kl1|l_‘nll'il

|=i|1|- hraune M-\ |'u||:-1'.'|.tI:I|1' |":1|,l_r[' Vin Hi'hii'rt'l'hrln'll '|'n||--.l|='i|lw:'I l‘ill. [!i;r 111 ?.][",ﬂ‘l-

roda etwas mehr femsandig in der Bohrung Tribsdorf dagegen etwas mehr
i »‘i'|i|lt|ri;.l' i||juur|i'||t1l‘| 15t e Gesteine der letzteren Bohrung I'I'FI.‘!HI'H durch den
hohen Hrhlulfnnlvi] eine hohe I'Ii'hlliu'lit"il. s 15t m. E. nicht moglich., hier Obere

Zechsteinletten aunszuscheiden. Diese Feststellung traf fiir den Arbeittsranm schon
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O. Grupe (1912) und E. Picard (1909). Der klare zyklische Aufbau des Zechsleins
verschwimmt mit der einselzenden und anhallenden. gleichmibBigen Zuluhr von
feinklastisch-politischem Material (H. Bowgh 1900).

Die Diskussion um das Problem. wo der Brickelschiefer hinzustellen sei in
den Obersten Zechstein oder in den untersten Buntsandstein, méchtle ich in dieser
Arbeit mit Hinweisen aul 6. Gunzert (1958) und W. Hoppe (1959) abkiirzen. Am
deutlichsten macht sich die neue Sedimentation im Buntsandstein am Beckenrand
bemerkbar, wo sie sich durch Lechte® grobere Buntsandsteinsedimente abhebt. Vom
Rand aus laBt sich cine mit zunchmender Landferne immer feinsandig-toniger
werdende Sedimentation beobachten. die iiber dem in salinarer Fazies tonig ent-
wickelten lelzten Zvklus des Zechsteins (4 4) lager (role und hiunlig griinliche
Farbtine. W. Hoppe 1959). Eine scharfe Grenze zwischen Zechstein und Buntsand-
stein st letztlich auch nicht zu erwarten. wenn man bedenkt, dal es sich vom
Rotliceenden bis zum Bunlsandstein bei den Sedimenten um Molassebildungen
des Varistikums handell, die nur durch die salinare Phase des Zechsteins unter-
brochen worden sind.

Unter diesen Aspeklen st die unlere Grenze dee Bunlsandsteins eine Auf-
fassungsangelegenheit (s. auch G. Gunzert 1958). Es erschemnt aber aus praktischen
Griinden zweckmiiBie. den Brickelschiefer zum Buntsandstein zu stellen, und 1m
sitdiistlichen Harzvorland den Brickelschielfer iiber der insturzbreccie der Nieder-
sachsenserie oder dem Grenzanhydrit begimnen zu lassen.

Die obere Grenze des Briickelschiefers ergibt sich relativ scharf durch cinen
steicenden Sandeehalt und eine deutliche Veriinderung der Schwerminerallithrung,
was besonders in den Bohrungen S 109 und R 2/59 gut zu erkennen ist. Die ver-
inderte Sehwermineralfithrung gegeniiber den nachfolgenden  Untlerstufen  des

duntsandsteins wirft sofort die Frage aufl, ob der Briéckelschiefer nicht doch noch

zu einem letzten Zyklus des Zechsteins gerechnet werden kinnte. Andererseils
kann aber die verinderte Schwermineralfiihrung ein Anzeichen [iir den Beginn
einer neuen Formation darstellen. denn durch stiirkere Hebungen des das Sedi-
menlationsmalerial liefernden Ablragungsgebietes ist die Wende von der salinaren
zur |H1Ii}:-'-£|Hl!Il,'_'.'i"'ll Fazies sicher begleitel gewesen. Die auberordentlich starke
Granatschiittung im Brickelschiefer der Bohrung R 2/59 wiire durch Hervorheben
emnes  bestimmlen .-"L!nI!|‘;|,'_:u|:;::-.'_,u'ririr1r'.~a leicht zu  erkliren. Der (ranatreichium
steigt nicht auf Kosten der anderen Minerale, wenn das auch in der prozentualen
”'.'H‘Hl'”llrt'_:' s0 aussehen mag, e 'I'ulw-llr 1!1'|' :le_-;nhllﬂn Crewichte der Schwer-
minerale zeigl deutlich an, dal} der Apattgehalt gleich hoch bleibt und der Granat-
anteil zusitzlich hinzutritt. Fs mufl somit ein Liefergebiet mit einem wesentlichen
Granatechalt verstirkler Abtragung unterworfen worden sein. e Einhenr von
Brisckelschieler und hiherem Unteren Buntsandstein wird durch die aleichbleibend

hohen Apatitgewichle dokumentiert.

6.1.2. Der Briockelschiefer

Die von W. Juneg (1958) bearbeiteten Bohrungen mm Unleren Buntsandsiein

(Schachtkernbolhirung Sangerhausen, Schacht Niederriblingen. hydrologische Boh-
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Der Untere Buntsandstein 43

rung Nienstedl. Schacht Nienstedt) weisen die gleiche Ausbildung des Brickel-
schielers aul, wie sie auch i den weiter siidosthich davon gelegenen Bohrungen
S 109 und R 2/59 zu hinden 151, Es liegen 1m allgemeinen rot- bis dunkelbraune.
briseklich zerfallende Schiefertone vor, die nur gelegentlich grave (griingraue)
Flecken enthalten, Ein Sandgehalt ist bemerkbar, doch nimml er, wie im gesamten
|Interen Buntsandstein, nach Osten zu ab und iiberlialt den schluffigen Anteilen
die Vorherrschalt (W. Jung 1958. S. 1030). Das Bindemilttel ist alleemein ferritisch.

e, Der Kalk- und I]Hll.illjil_.'_wll,'ﬂl tritl als Binde-

zum Teil spielt Serizit eine Rol
mittel mieht sehr dentlich in Erscheinung, Mit Hinblick aul die weiter oben an-
gelithrie Auffassung zur Grenze Buntsandstein/Zechstein st auch die von K. Keil-
haclk (1909, S, 599) angefithrie Bohrung Allstedt T aul Blatt Ziegelroda mit den
vorhandenen Bohrungen parallelisierbar, obwohl infolge der sehr stark zu-

sammenfassenden Wiedergabe des Bohrprolils Schwierigkeiten bestehen.

Der Brickelschieler der Bohrung Burgsdorf 58 in der Mansfelder Mulde unter-
scheidet sich nicht wesentlich von den Bohrungen der Sangerhiiuser Mulde und
dem daran siidostlich anschlieBenden Gebiel, Gegeniiber dem Brickelschiefer
'i'r'-"n|+-=1[1+1'|-. f,i1':;:'h':ﬂ|.‘| und Nienstedt (W, .Jrru.'_f_f 1G95%) macht sich emn elwas sliirkerer
Feinsandgehalt hemerkbar, Obwohl nicht so deutlich wie in den siidlichen Bohrun-
een sl anch hier emme Veriinderung des Schwermineralgehialtes gegeniiber den
hisheren Unterstufen Testzastellen, Der Granalgehalt 1st besonders im unteren Teil
des Brickelschiefers hoch, Turmalin reichert sich dagegen 1im oberen Tell der Zone
an. Im Gegensalz zur Bohrung R 2/59 im Siiden fehlt hier der Granat in der
Fraktion 0.04—0.06 mm.

0.1.45. Gliederungsprobleme des hiheren Unteren
Buntsandsteins iiber dem Brockelschieler

Dem Brivckelsehiefer sehliefien sich in allen Bohrungen stiirker sandige Wechsel-
folren an, die von den verschiedenen Bearbeitern als Grundlage zur Abltrennung
neuner Unterstufen benulzl wuorden. Es besteht die Frage. wie weit hinaufl ins
Hangende die Wechsellagerung von Sandsteinen, Schiefertonen und Rogensteinen
als ein einheithiches Ganzes angeschen werden kann, Grundsitzlich wichtie daliir
ist die Festlegung der Anzahl der Unterstufen, in die man den Unleren Bunlsand-
stein zerleren kann. Von W. Hoppe (1959), H. Boigh (1959), .J. Dockter & P. Puff
(1959 und anderen wird eine Zwei- bzw. Drewgliederung des Unteren Buntsand-
steins vertreten und begriindet, Im stidostlichen Harzvorland dagegen ist mat
croller Deutlichkeit eine Gliederung in fiinl Unterstufen miglich (W, Jung 1958).
Der von W, Jung gebrauchle Ausdruck Zone™ schemt nicht ganz gerechifertgt zu
¢ein. da er eine kleinere Schichtfolee umfassen soll und erst emme wellere Unler-
ghiederung des Begriffes .. Unterstule” darstellt und weiterhin auch i besonderem
MabBe in der Paldontologie einen bestimmien Begrill umreifit (H. Falke 1954).

H. Boighk (1959, 5. 601) stellt bei der Aulghederung des Unteren Buntsandsteins
swischen Harz und Emsland eine erstaunliche i"-!n'l'{*illhiiTH!I]IlII;_r mit den Unler-

suchunesergebnissen von W, Jung im Unteren Buntsandstein des siidistlichen

itk

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK = R *

FREIBERG = x
Wir flihren Wissen. -*-*E’i}w




W SLUB

Wir fiihren Wissen.

44 Betrachtung der einzelnen Stufen, Unterstufen und Schichtlolgen

Harzvorlandes fest. was durch die drei neuen Bohrungen fiir den Raum siidastlich

der Hornburger Tiefenstorung bekriifltigt werden kann. Der Untere Buntsandstein
wird von H. Boigk in die Brockelschiefer, eine ..Untere™ und eine ,,Obere Gruppe®
celeilt. Dabei spielen oolithische Zonen eine wichtige Rolle, die jedoch nicht iiber-
schiitzt wird. Damit im Einklang befinden sich die Gliederungen. die, auf W. Hoppe
1959) aufbauend, von J. Dockter & P. Puff (1959) vorgeschlagen und von P. Puf]
1961) und J. Jungwirth (1961) im siidlichen Randgebiet des Thiiminger Beckens
durchgefithrt wurden. Wie schon erwiithnt, liBt sich die Gliederung in fiinf Zonen
nach W. Jung. die mit Sicherheit die einzelnen Schichtfolgen des Unteren Bunt-
sandsteins charakterisiert. in eine Dreigliederung iiberfiihren, wober der zyklische
Aufbau des Unteren Buntsandsteins, abgeschen vom Brickelschiefer, deutlich
herausgestellt wird.

Um eine Einheitlichkeit zu erreichen, ist es vorteilhaft, auch die von J. Dockter,
P. Puff und J. Jungwirth vorgeschlagene und benutzte weilere | 'ntergliederung der
Unterstufen und die von ihnen publizierten Kartensymbole zu verwenden. Die
Kartensymbole decken sich im Grundaufbau mit denen H. Boighs aus dem Mitt-

leren Bunlsandslein,

[is soll damit nicht der Gliederung von W. Jung ithre Bedeutung abgesprochen
werden, die die Grundlage der hier gegebenen Ghiederung darstelll und nur aus
Griinden der Vereinheitlichung in eine Dreizgliederune iiherfithrt wird. Thre Grund-
zitge bleiben erhalten. Im Text und in den Anlagen bildet diese Ghedernng die
Verstiindigungsgrundlage.

Die Gunzertsche Aullassung (. Gunzert 1958) von nur einem groblen Zvklus
swischen dem Brickelschiefer und der mit griberen Sanden einsetzenden Sehiittung
des Mittleren Buntsandsteins ist in den Bohrprofilen kaum nachzuweisen, da kein
deutliches Ubergehen e 1n e r sandigen Folge in eine ltonigere zu verzeichen isl.
I'-. i!-;l 1..i|-|||||-|1|' :|:'1r|]i{‘|1 1~iu ,r"‘l.".i'-ll.q'll'llt'-u 1"L"n.'r-'||:~--1‘]ll VO ‘~-'HLI.“,'.'r'I| Fa b |l|||:|iL:L‘I| f""r'alii'!l-

len za verfolegen.

6.1.4. Die zweile Unterstufe des Unteren Buntsandsteins

undihre Untergliederung

lm Sinne von H. “u."_-_:f.'- Unterer f;|'|r||Fu-" und J. Dockters & P, f’“lﬁf.n: Uinterer
Sandstemn-Schieferton-\Wechselfolge (su 2qt) 1ah sich W. Junes Qandstein-Schiefer-

lOonzone IIIHt s e | nlere “_"'~r-||H*fm'luu?ulll' -"'l|‘-:IIII.II|E‘II||-:I'~*-I'II.

Ill.hl‘l' 4|1'||| 1!u['q”r:‘]ﬂ']_-;rhIu'ilc'l' |!|1"'_:Ill|||| 1‘Illl'f" ."-Illjlli',.![' I'll.li',_-:f’. {I'if' ll"li‘hl' Hdl’l’ weniger

SQchieferton Tithrl, Schiefertonreicher sind die ostlichsten Bohrungen. Direkt iiber
den Tonsteinen (Schluflstein) der Bohrung Tribsdorf lagert ein ca. 50 em midich-
Liger mittel- bis grobkirniger Sandsteinhorizont. Auller der Kornigkeil weisen seine
sedimentpetrographischen Daten, zum Beispiel die Schwerminerallithrung, aul eine
Zugehirigkeil zum Brickelsehiefer hin. Aus diesem Grunde st dieser Horizonlt
zum Brivckelschieler zestellt worden., obwohl seine petrographische Beschallenhent
durch die Grobkiérnigkeit sehr stark von der sonsl in diesem Ravm iiblichen

Aushildung des Brickelschiefers abweicht.
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Die Sandstein-Schiefertonzone (su 2) nach W. Jung enthiill besonders in den
Bohrungen R 2/59, Bu 58 und in den von W.Jung veréifenthehlen Bohrungen
er Boh-

runwe '."" I”“ r!'hll'rl ill J.Hl'u'm |:'rl*|'|-i.l'h hl:'ij'i-..l*l'l' I:.Il"_.'.'i'II.‘-llli'Ellllrllll{llII!_Ef'rI;_ l{m']l :-iiIHl

reichlich Rogensteine und Kalksandsteme (kalkige Sandstemne). Nur i

mehrere Kalksandsteinhorizonte und diinnere Rogensteinbiinke vereinzell anzu-
trelfen. Da die niichsten sandigen Bildungen gemeinsam mit Rogensteinen und
Kalksandsteinbiinken erst nach einer Folge von Schiefertonen (W. Jungs Schieler-
tonzonel auftreten. kann dieser Bereich als H. Boighks . Untere Gruppe® mit der
_unteren oolithischen Zone® ausgeschieden werden. [hese Sedimentfolge kann
der zweiten Unterstufe (su 2) der zyvklischen Gliederung im Siiden des Thiiringer
Beckens verglichen werden.,

Der von J. Dockter & P, Puff im Rahmen der Entwicklung von einheitlichen
Kartensvmbolen vorgeschlagenen weileren dreifachen Unterghederung  dieser
Unterstufe im siidostlichen Harzvorland in eine zusiitzliche Sandsteinfolge kann
man sich nur mit Vorbehalt anschlieBen. Im oberen Teil der Sandstein-Schieferton-
zone nach W. Jung macht sich zwar der kalkige Qandstein etwas bemerkbar-und
kann eventuell als [azielle Vertretung der su 2's gewertet werden. Im allgemeinen
beherrschen aber die Schiefertone das Feld. Es ist also schwer oder nur an wenigen
Stellen maglich. eine Untere Sandstemnfolge (su2's) nach J. Dockter & Puff ab-
sutrennen. Besser erscheint es vom lithologischen Gesichispunkt aus. die itherall
festzustellende Wechsellolge von Schiefertonen und Sandsteinen (mit Rogensteinen
and Kalksteinen) bestehen zu lassen und die zweite Unterstufe des L 'nteren
Buntsandsteins nur zweifach zu untergliedern. und zwar u-a. in Anlehnung an
Rippel (1959, zit. bei J. Dockter & P. Puff. 1959] in eme S an dstein-Schie-
ferton-Wechselfo | e fen 2'st) und in die o et s hi':-'-]ll‘i"l'||.l'|l1|l- i}
tere Tonsteinfolge (su21s), die der Unteren Schiefertonzone (su J) o
W. Jung entsprichl. Die Bezeichnung sandige Piaatibolay siicit Besonaes
;J,'|ii:'|~'.|it'h su sein. denn sowohl in den von W..Jung DO R LT R
beiden Bohrungen Bu 58 und S 109, die diese Folge erfalit haben (sieche Anlagen
und H), 1st eine mehr oter ".x'l'rii:_’qq- starke |.-“j“..-._-”“|lu,m!mm.““. in den ‘HJI"'-"n'i!';E,'l"mI
Il - s hellbraunen, '—’.'l'lt‘!.’.'l~|1llil'h von diinnen. .'..ft‘Hl]il‘lll"-"l.l‘i'|.JwH |'1"'ill"~-'ll1llh'lr'illhi'inh-
chen durchsetzlen schielertonen h:‘..-'_i.l|11||l;:.,1-“..i_ﬂ‘ Tonstleinen Yo, R ok i
wandfreie Moglichkenl einer Abtrennung der stiindigen Tonsteinfolge (su 2'ts als
weit verbreitete und verfolgbare Schichtenfolge zeigt sich auch in der ..Unleren
Gruppe® H. Boighs. Im Laterolog der Bohrungen, die H. Boigh (1959.5. 603,
Abb. 2) beschreibt, ist diese Unterstufe deutlich zu erkennen.

In den Schwermineralkurven spiegelt sich zwar nicht die zweite Unlerstufe
(su2) als Ganzes wider, wohl aber ist durch v-Strahlung wie auch durch die
Sehwermineralgehalte die Miglichkeit gegeben, diese Unterstufe zwel Sedimenlt-
[olgen 2u unlerghedern.

In der unteren der beiden Sedimentfolgen ist wie schon erw ihntl cine zyklische
Ablagerung angedeulel zu erkennen, da im unteren Teil der Sandstemn-Schieferton-
Wechsellolge ein wenn anch geringes Vorhervschen der Sande zu verzeichnen 1st.
In den oberen Teilen gewinnen die Schiefertone (Tonsteine) in den Bohrungen

Bu 52 und S 109 die Oberhand. Bei Trobsdorl ist diese Erscheinung noch deat-
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46 Betrachtung der einzelnen Stufen, Unterstulen und Schichtloleen

licher zu erkennen. e gesamle LInterstufe (su 2) labbt die Tendenz von :.i'l'l“!h!'r'!'l'l
zu [einkirnigeren Ablagerungen erkennen, womil e Zyklus zuniichsi sicher fest-

',,-==.-H-H1 sl

.1.5. Die dritte Unterstufe des Unteren

Buntsandsteins (su 3}

0121, Die Sandsteinfolge (su 3's) (Rogensteinzone nach W. Jung)

Aul die Schielertone (Tonsteine) der Unteren sandigen Tonsteinfolge (su 2'ts;
aleich der Unteren Schiefertonzone nach W. Jung folgt in den vom Verf. be-
arbeiteten Bohrungen U 10, S 74, S 109, Bu 58 und ebenfalls in den Bohrungen,
iiber die W. Jung berichiete, eine relativ sandreiche Schichtenfolge, die sich 1
wesentlichen aus Schiefertonen und Rogensteinen aufbaut. Sandsteinbiinke ver-
schiedener Dicke. oft bis zu einer Michtigkeit von mehreren Metern, sind nichl
selten. Die Schiefertone fithren eine deuthich bemerkbare Sandsteinkomponente
und werden hiinlig von diinnen Sandsteinbiinkehen  oder Sandsteimschmitzen
durchsetzt. Es iiberwiegen allgememn braune Farben, die hilnlig von grauen bis
oraugriinlichen Farbtonen abgelist werden. In den grauen Schichien sind in eini-
oen Bohrungen Isaurenabdriicke gelunden worden, Die Farbe der allgemein [ein-
kisrnigen Sandsteine — nur selten kommen etwas nutlelkornige Parlien vor —
reicht von grauen bis zu braunen und blalbirosa Farblinungen.

Wesenltlich [iir diese recht sandig ausgebildete Folge ist die Anhiiufung von
Rogensteinen und Einzelooiden in den Sandsteinen und Kalksandsteinen, Die
Rogensteine [iihren meist grisbere Ooide als in den liegenden Schichten (mittel-
oolithisch). Die Begrenzung dieser von W, Jung als Rogenstemzone bezeichneten
schichtenlolge 1st 1m '|111iil'ili,‘_"1'|' decken (P. f’“}';lr‘ -Jr--“iﬁ'.l:i“fl"l'f-' 1961) und Hare-
vorland (W. Jung 1958) sowie zwischen Harz und Emsland (1. Boigh 1459) schr
oul moelich. H. Boigk LBt mit dem Beginn einer zweiten Hinfung von Rogen-
steinhorizonten seine .Obere Gruppe® beginnen, mnerhalb derer eine besonders
arofle Anreicherung von Rogensteinbiinken als .obere oolithische Zone™ ausge-
schieden wird. Das schon vorher erwithnte Laterologe (H. Boigh 195Y) zeigl deul-
lich, dafl die beschrichene Schichifolge auch 1m Geliet awischen Harz und Emsland
abeetrennt werden kann.

Die sedimentpetrographischen Daten: Schwermineral- und Kalkechall sowie
die Radioaktvitiit der emzelnen Hn]tl'llll;{rll. che die betrellenden Lnterstulen
und Schichtfolgen durchteuft haben. bestiihigen die Ablrennung.

UUm mit der in Thiirieen durcheefithrten Gliederung und den allgemein emn-
heithieh zu gestallenden Kartensymbolen eine Ubereinkunft herbeizufithren. se
vorgeschlagen, die Rogensteinzone W. Jungs als Sandsteinfolge (su 3's) zu hyo-
x:~i:*1]||1-||, n|nn:i1| I]l‘l' I“]H'«.t*i*-—: .'1|||' 1l+-|| |{:JL_IM|=~:1r-i.|l|'r'|'i:']||ILTIi .r.i*.'l*:"|x|tl.'”1|.5'|1_',' WIS, .'Hlf
alle Fille ist das Symbol su 3’s hier am richtigen Plalz. da es die Sitnation Klar
amreibt und die Stellung dieser Schichtfolge im Zyklus festlegt (sandig an der
Basis). DaBl diese Schichtfolze ausgeschieden werden mull, ergeben aoch Er-

u.:i:_';lllt,'.'r'ﬂ der HIH{I"\HIIH“FII Hc'irlu:{'it'. lr|i:* i.lh‘.-‘-l.' |'u|;_l,'+~ 11 "-.ll']i'l] {.r'hir'll'll, FARRRE
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Der Untere Buntsandstein 47

Beispiel im Siidharzvorland. als wichtigen Wassertriiger kennt (u, a, W. Jung 1108,

S. 1023).

6.1.50.2. Die Obere sandige Tonslein-(Schieferton-)Folge (su 3'ts)
(Obere Schielertonzone su b nach W, -;“H.',f.-'

In den Bohrungen U 10, S 74 und Bu 58 hebt sich iiber der stark sandig aus-
gchildeten oben beschriebenen Folge eine vorwiegend aus Schieferton aulgebaute
Gesteinslolee deutlich ab. Die Tendenz zu feinklastischeren Sedimenten als i den
lieeenden Schichifolgen ist zu erkennen. Rogensteimbildungen sind nicht oder nur
sehr vereinzelt zu verzeichnen, Kalksteinhorizonle kommen ebenfalls sehr selten
vor. In den von W. Jung bearbeiteten Bohrungen (W. Jung 1955) sind allerdings
colegentlich Rogensteinbiinke eingelagert. Infolge der westlicheren Lage dieser
Bohrungen ist neben dem Rogenstein auch der Sandanteil etwas stiirker als m den
vom Verf. bearbeiteten Bohrungen, in denen zwischen vorwiegend dunkel- bis hell-
braunen, sandigen Schiefertonen nur gelegentlich * Sandsteinbénke vorkommen
(W. Jung 1953). Ein Unterschied zwischen den westlichen und dstlichsten Boh-
rungen st leicht festzustellen. So fithrt die westlichste Bohrung U710 in dieser
Schichtfolge den griflen Sandanteil. In 8§ 74 ist diese Folge nur sehr geringmiichtiyg
entwickelt. Die dstlichste Bohrung fiithet nur einen sehr geringen Sandanteil, was
aus den Spiilproben geschlossen werden konnte. Gelegentlich sind m sehr diinnen.
erauen Schichten Abdriicke von Isaura albertiv (Voltz) und von Esteriella ineato
Weifp gefunden worden. In den von W. Jung bearbeileten Bohrungen ist die Ab-
trennung dieser Folge ollensichtlich. Zwischen IHarz und Emsland kann aul
Abbildungen von Laterologs und von y-Strahlungsmessungen be . Boigh diese
Schichtenlolze ungewihnlich deutlich erkannt werden.

In den vom Verl. bearbeiteten Bohrungen spiegeln die sedimentpelrographischen
Werle die Untergliederung der dritten Unterstule nur m emem oeringen Malle
wider. Wohl aber weisen sie auf eine genetische Zusammengehorigheit der einzelnen
Schichtfolegen der Unterstufe hin. Besonders deutlich zeigen dies die Granatwerle
der Bohrung Bu 58, In beiden Fraktionen werden die Granate mit Beginn der
deitten Unterstufe zuniichst geringer und verlieren sich wenige Meter iiber der
Bacic vollkommen. so dall die gesamte Unterstufe keine Granatlgehalte aulweist.

Entsprechend der Unleren sandigen Tonsteinlolge 15t fiir die hier beschrichene

' [F'olre dep enlsprechende Name .Obere sandige Tonstemfolue® passend, aobwaolil
i Harzvorland in dieser Stufe die Gesteine ohne weiteres als Schiefertone an-
sosprochen wepeden konnten. Deshalb wird die Bezeichnung  Sclneferton noeh
Ewi;_l'rt‘lnlt.?l {Ohere _t-..-uu]i;_[p Tonstein-{Schieferton Folee), Damit wiire eine klare
1?-|~|i'~1'|l" -"'tl'lll-'“l"h*1‘ll|1-r’. der dritten Unterstufe erreicht, und der Untere Buntsand-
stein erhielle auch im siidostlichen Hargvorland und dessen siidisthicher Erweite-
rung eine nach zyvklischen Gesichispunklen aufgeteilte Dreghederung, die mat
anderen Gebieten vergleichbar ist (siche stratigraphische Tabelle 2),

i den 1'"","-|tl||r=h'll sei gesael. dal die Zahlen auf die Unterstufen und die
dahinterstehenden  Buchstaben nach dem  Apostroph aul die petrographischen

Figenschalten hinweisen (siche auch 5. 1.3).
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48 Betrachtung der einzelnen Stufen, Unterstufen und Schichtfolgen

Stratigraphische Tabelle 2

Gliederung des Buntsandsteins in der Umgebung des Harzes

J-_ ,lil.;'r.lr'fj'ru'.tr".l'" :||I|

W. Jung (1958) ANERIENL,
B P. Puff (1959)

, Hauptgervillien- Tonsteinfolge su 3'ts
lager sm V'is
Volpriehausener

Wechselfolge sm Vs

oft einzubezichen

Vorgeschlagene
(zliederung fiir das
Siudharzvorland

.H :L1|Frl:..?1'r‘l'-[t|ir*:||;|}_:|=r*“
sm V'is
Volpriehausener
Wechselfolge

sm V
Volpriehausener Volpriehausener sand-
Sandstein sm V's Obere Sandstein- stein sm V's
_ | Schieferton-Wechsel- | Opepe sandige Tonstein-
| Obere schiefertion- folge su 3'sl (Schieferton)-Folge
zone su o sud ts
su J
Obere Sandsteinfolge : k- =
Rogensteinzone su 4 ot 9 4 ' Sandsteinfolge su 3’s
Untere Schielerton- Sandige Tonstein- Untere sandige Tonstein-
zone su 3 folge su 27ts folge su 2°1Ls
su 2
Sandstein-Schiefer- Unt. Sandsteinfolge Sandstein-Schieferton-
tonzone su 2 su 2's Wechselfolge su 27sl
IInt. Sandstein-
Sehieferton-Wechsel-
[olge su 2'si
Zone der Brickel- v : : .
' ' : Brickelschiefer su 1 Brickelschiefer su 1 su 1

schieler su 1

b.2, Der Mittlere Buntgandstein
b.2.1. Yur Grenze Unterer Buntsandste1n /

Mittlerer Buntsandstein

In der von W..Jung verdffentlichten Arbeit (W, Jung 1959) wurde filr das
siidostliche Harzvorland auf Grund der Erfahrung von vielen MeiBlelbohrungen
and zwei Kernbohrungen eine Gliederung des Mittleren Buntsandsteins vorgelegl,
wobei aufl eine neue Grenzzichung zwischen Unterem und Mittlerem Buntsand-
stein eingegangen wurde. Auf dilteren Autoren (E. Pieard 1909, O. Grupe 1912,
1. Boigh 1956, G. Gunzert 1958) und Erfahrungen bei der Bearbeitung von Tief-
bohrungen [uBend. wurde der Wert der .leitenden Rogenstembiinke” als Ienn-
W. Jung 1958, 1959). Ein-

zelne Ooide und Rogensteinbiinke kommen hiinfig m emigen Zonen des Mittleren

zeichnung [iir den Unteren Buntsandstemm abgelehnt

Buntsandsteins vor. was auch in der Literatur vielfach vermerkt ist. e Grenze
wurde von W. Jung .nach alter durchaus berechtigler Gepflogenheit™ (), Grupe
1012 S, 409) an die Stelle gelegt. wo zum ersten Male eindeutig griber kormige

Sandsteine aultreten. Auch in den Bohrungen Bu 53, S 74 und U 10 folgen aul
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Der Mittlere Buntsandstein 49

die Schiefertone der ,Uberen sandigen Tonstlein-(Schieferton)-Folge* (su 3'ts) miltel-
Lis erobkirnige Sandsleine. Diese griber kirnigen Sandsteine treten von diesem
Horizont an nach dem Hangenden zu immer wieder aul. Das Bindemittel ver-
andert sich mehr oder weniger slark segenitber den Sandsteinen  des Lnteren
Buntsandsteins. Die Feldspitle weisen Kaolinisierungserscheinungen aul. Farben
and sedimentpetrographische Werle lassen deutlich Unterschiede zu den hegenden
(ie=lenen erkennen.

Diese Sedimentfolge ist nach W. Jung (1959) mit der Basis der Volpriehausener
Grappe . Boighs im westdeutschen Buntsandstem zu parallelisieren. Dieser Ein-
stnfung kann beigestimmt werden. Fine vergleichende Tabellendarstellung von
J. Docliter & P. Puff (1959) zeigl diese Sedimentfolge wieder in den Unteren Buni-
sandstein zuriickgestufl. Gegen diese Einstulung sprechen einmge Beobachtungen,

auf die noch eingegangen wird.

6.2.2, Die Volpriehausener Gruppe (sm V)
I L

6.2.2.1. Volprichausener Sandstein (sm V's)

Wie schon erwiihnt. lieet auf den feinklastischen Ablagerungen der hangendsten
Teile der obersten Unterstufe des Unteren Buntsandsteins eine weilaus grobere
Sedimentfolee. Diese wird in den Bohrungen U 10, S 74 und Bu 55 durch 5 bis
S m michtize, mittel- bis grobkérnige Sandsteinbiinke eingeleitet. Infolge emes
mehr oder weniger reichen Anteiles an kaolinitischemn Bindemittel sind die Kern-
gewinne in diesen Schichten gering, da durch den Spiildruck das wenig feste Gestemn
zerstirt wurde. Aul die reinen Sandsteine folgen in verschiedenen Michtigkeiten
Schiefertone. Sandsteine und gelegentlich Rogensteine in einer Wechsellagerung.
Die bis mehrere Meter Michtigkeit erreichenden Sandsteine sind im wesentlichen
recht erobkirnig ausgebildet. Feinsandstein spielt nur eine unlergeordnete Rolle.
Die beschriebene Folge ist von W. Jung mit dem Volprichavsener Sandstein
parallelisiert worden. Die Zugehorigkeit dieser und der werter dem Hangenden
su folgenden Schichiglieder zom Mittleren Buntsandstem  stebt auber Zoweilel,
Auller den von W. Jung (1959) angefiihrten lithologischen Kennzeichen unler-
stiitzen die sedimentpetrographischen Werte die Anschauung von eciner wesentlich
anderen Sedimentation von der Basis der griiberen Sandsteine ab. Die Y oer-
inderane bhetriflt nicht nur die Sandsteine, sondern auch die emgelagerten Scheler-
tone. 5o halten in der Bohrung S 74 die Zirkon-, Rutil- und Turmalingehalte von
den groben Basissandsteinen ab ein wesentlich anderes Niveau gegenither den
Gesteinen des Unteren Buntsandsteins ein. Rutil- und Granatgehalte zeigen dice
gleiche LErscheinung in der Bohrung U 10, wiihrend in der Bohrung Bu 58 solche
Erscheinungen bei Greanat-. Turmalin- und den Zirkongehalten der grolien Fraklion
zu beobachten sind. In der Bohrung Bu 58 kinnen nur die Schiefertone des
Mittleren ||t||| Lnteren  Buntsandsteins mileinander 11*|';_{1i1'|'u'lt werden  (ern-
verlust in ”_-%,-1||+Eah"miu't‘l*ii'lurnn, Die Schwermineralgehalle weisen deutliche Unler-

schiede aul.

4 FFH: C 156
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2. Volprichausener Wechselfolge (sm V'st) und

. |511I|1L'.Fr|"u. Hlienlager” (sm Vs

FEine ca. 30 bis 47 m miichtige Wechsellolge von meist mittel- bis arobkirnigen
Sandstemen und Schiefertonen lagert iiber dem 1";ul[u'iu'Fa.'nlwm-r* Sandstein, bevor
eine wellere besonders deutlich aberenzbare Sandsteinpartie imiltelkornie mil viel
Grobkorn) sie begrenzt, Kine Grenze inmerhalb der Wechsellolge 2y zichen, 1st sehr
schwer und wenig sinnvoll. Da aber die erwiithnte sich scharf abselzende Sandstein-
hank als die Basissandsteinpartie der Detfurther Ciruppe angesehen werden kann.
muly in der darunterlicgenden Gruppe die Volpriechausener Wechselfolge mit dem
~Hauptgervillienlager” zusammengefalit werden. Die Schiefertone und Sandsteine
der Folge sind schon mehrfach beschrieben worden. Hervorzuheben sind  die
grundsiitzlich verinderten Niveaus der Schwermineralgehalte auch dieser Folge
gegeniiber den Sedimenten des Unteren Buntsandsteins, Damit diirfie ein erhelb-
liches Argument gegen ithre Zugehirigkeil zum Unteren Buntsandstein festgestelly
sein. Die Messungen der vy-Strahlung geben zwar keine Anhaltspunkte fiir die
Trennung in Unleren oder Mittleren Buntsandstein, doch zeichnen sie mit sehr
grober Genamgkeit die Sandstein- und Schiefertonpartien ab. Es ergibl sich somil
die Moglichkeit, im Buntsandstein (speziell im Mittleren) durch Messung dicser
Werte eme ausgezeichnete Grundlage [iir Einstulungen zu erhallen. Ein sehr
schiines Dewspiel Fiie die erfolgreiche Deutung des y-Logs 151 ber H. Boigl angefiihrt,

\uf den geringen Kalk- und Dolomitgehalt der Gesteine der Schichtlolge sei

hingewiesen. Aus den Anlagen 1 bis 5 sind diese Werte leicht zu ersehen.

Hh.2.3. Die Detfurther Gru ppe (sm D)

Von dieser Gruppe liegl im Untersuchungsgebiet nur der Detfurther Sandstein
ism D’s) vor. Infolge seines markanten Absetzens gegeniiber den Schiefertonen der
Volprichausener Gruppe ist er 1m sidistlichen Harzvorland schon frither be-
sonders aulgefallen und wurde als Basis des Mittleren Buntsandsteins gedeutet,
Durch die Vorstellung des ausschlieilichen Aultretens der Rogensteine im Unteren
Buntsandstemn 1st diese Annahme noch verstiirkt worden. Dieses Sandsteinpaket
relegenthich von Schiefertonen durchzogen) weist durch seine | ithologie (1m Smne
von L. B. Ruchin 1958) auf seine Vergleichbarkeit mit H. Boighks Detfurther Sand-
stein hin (vgl. Aolagen und W. Jung 1959, H. Boigh 1957).

Lewder hiegl infolge der Bindemitlelarmut und eines Kaolingehalles nur wenig
hernmaterial vor. Die Sandsteine sind unter dem Spiildruck zerfallen, andererseits
wird auch selten versuchl. diese Partien zu kernen. Hier macht sich hesonders das
IFehlen der Bohrloch-y-Messungen bemerkbar,

e |}|'rh|:u-]| der ”uhl'l:l#,‘.’“ = 74 weisen Zwar 1'i||j:.'.'l' sehr hole Lirkonwerle aul,
beweisen aber sonst, dall zwischen diesem Sandstein und dem Liegenden kein
|IJl|1‘]"HI'|!Ii{'l{ lu'*-uh'hl. |- ..f.r'i;_fl t-.i{'h =-n1||i1 .'llll.'il in q|r-r' -.r'l[i|nm||I:r|~rr”;_rr.'”ﬂli‘-'r'!ll'rl Hq'*—
arbeitung, dall diese Schichtfolgen in emem gewissen Male zusammengehiren
nnd nicht durch eme Grenze (zwischen Unterem und Mittlerem Buntsandstein)

gelrennl werden kinnen,
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Zvklische Erscheinungen im Mittleren Buntsandstein ol

0.3, Zvklische Erscheinungen im Mittleren Buntsandstein

Betrachtet man die Bohrkerne in Hinsicht auf zyklische Erschemmungen, so
lassen sich m der Kiormigkeit dieser Schichifolege deulliche Kennzeichen daliir er-
kennen. In wvielen Arbeiten iiber den westdeulschen Buntsandstein wuorde e
zyklischer Aulbau des Mittleren Bunisandstems be schrichen und die Ghederung
in vier Gruppen (Unterstufen) durchgeliihrt, Es sei aul die mehrfach angefiithrien
Autoren hingewiesen. Diese Gruppen kennzeichnen einen grolizyklischen Ablauf.
Dem Ablagerungsranm wurde zuniichst sandiges, dann toniges und abschhieliend

vorwiecend tonigee Material zugefiihrl. Dieses Nacheinander 1st aueh deutlich n

cden Hufn'llu_m'u des siidlichen Harzvorlandes und dessen siidisthicher Erwetterung
i der Volpriehausener Gruppe festzustellen, die als ¢mzige Gruppe mehrmals mil
cinem  vollstindigen Kernprofil vorlicgt. W. Jung (1959) und H. Boigh (1959
machten aufl Klemzvklen aufmerksam, die mnerhalb eines Grollzyklus die zyklische
Ablagerungsfolge von sandig zu tonig mehrfach wiederholen, W, Jung konnte die
innerhalb der Volprichausener Gruppe auftretenden Klemnzyklen der Dohrungen
1710 und S74. die ca. 12k Lufthinie voneinander entlernt sind, sogar milemnander
parallelisicren. Fs gelang ihm, in dieser Gruppe neun Kleinzyklen zu unterscheiden.

In der Manslelder Muls
kannt werden.

Aus den ~y-Messungen, die H. Boigh abbildet, lassen sich ehenfalls acht bis

neun Kleinzyklen innerhalb der Volpriechausener Gruppe im Gebiet zwischen Harz

¢ (Bu 58) konnten dagegen nur sechs Kleinzyklen er-

und Emsland erkennen. Die Schwermineraluntersuchungen zeiglen keine An-

zeichen [ir eine generelle Verfolgung der Klemzyklen,

(. Zur Sedimentation des Buntsandsteins

;. Richter-Bernburg (1953, 1955) zeigte bei der Betrachtung der Salinare, dal
sich der Ubergang von einer Sedimentationsperiode in die andere 1m allgemeinen
nichit ;11[1[;{“1'!1 vollzieht. Die Umweltverhiilinisse, die die verschiedene Ausbildung
der Sedimente bedingen. dindern sich allmiihlich. So sind Tonemnschaltungen in
Salzen und die stindig zunehmende Verunreingung der salinaren Sedimente an
der Grenze vom Zechstein zum Buntsandstein ein Zeichen [iir sich veriindernde
Abtragungsbedingungen im sedimentliefernden Hinterland. Eventuell Kiénnen die
Verunreinigungen auch Anzeichen fiir ecine Kklimatische Veriinderung darstellen
(s. auch H. Boigk 1959). Der Einflul des Hinterlandes aul das Sedimentalions-
gebiet macht sich besonders deutlich im Buntsandstemn bemerkbar, der durch
vollmarine Ablagerungen 1im Liegzenden und Hangenden begrenzt wird. Der Bunl-
candstein. bisher als hevorzugte kontinentale Pertode angesehen, 1st nicht frer von
marinen Bildungen. die abwechselnd mehr oder weniger sogar vorherrschien
H. Boigk 193%).

T.1. Die Ablagerungsbedingungen

Die Ablagerungsbedingungen 1im Buntsandstemn sind emn vielfach diskutiertes

Problem. In neuerer Zeil setzt sich immer mehr die Memnung von einem Absalz

_’i
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52 }‘:m' H;-1|i:1:|~||l:|.lin|g des I:IJTIlh:IrH"-lll"JI]IH

cines grollen Teiles der Buntsandsteinsedimente im wiillrigen Mediom  durch.
Iis mag dabei dahingestellt sein, ob es sich um eine rein fluviatile Entstehung oder
um eine [Hichenhafte Verteilung der Sedimente unter geringer Wasserbedeckung
im emem mehr oder weniger flachen Becken handell. . Boigh (1959) hilt eine
Jrein [luviatile Bildung Fiir unwahrscheinlich®, da sich an kemer Stelle eine nach-
titeliche erosive Beseiticung der Sande trolz threr relaliv gerinegen Michugkeit
nachweisen lasse. Die wviellachen Anzeichen von Schriig- und Krengzschichtungen
deunten aber micht unwesentheh anfl eine erhebliche Huviatile Hnm;:m]l-ull- hin. In
den Bohrkernen lassen sich Schriigschichtungen finden, die remm typenmiiflig aul
[fuviatile, aber auch aufl ¢ine Entstehung bei schwacher Wellenbewegung in flachem
Wasser hinweisen. In einer solchen Wellenbewegung werden die sich bildenden
Rippelmarken gleich wieder umgelagert, Typisch fiir diese Art der Schriigschichtung
st nach L. B. Ruchin (1958 die geringe Michugkeit der einzelnen Serien (1 bis
2 cem) und thre wellige und sehr unruhige Schichtung. Solehe Verhiilinisse liegen in
den Bohrkernen vor,

Ob ein grofler Teil der Sedimente im wesentlichen durch Wasser oder Wind
abgelagert wurde. i1st in vielen Arbeiten (H. G. Wunderlich 1957, W, Plefimarin

1EF‘|‘1' / 1'9
Hohe - QR |,

o nn 5 ¥ _____.--—_:"__i—'_'_ru1:?ﬂ
L]
6

g e —— —
_._I-Il_____._-—
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Abb. 5. Graphische Darstellung der Werte der Rippelindizes

1957, W. A. Sehnitzer 1957h) zugzunsten der Ablagerung durch Wasser wohl schon
enlschieden worden. Die Untersuchungen im siiddstlichen Harzvorland weisen aul
die gleichen Bildungsbedingungen fiir die Schiefertone, die Fein- und Mittelsand-
steine des Unteren wie auch des Mittleren Buntsandsteins hin.

Die wenigen einwandfrei auswertharen Hippelmarken konnen aul Grund der
Auswerlung threr Rippelindizes (Furchenwallindizes) nur durch Wasser gebildel
worden sein. L. B. Buchin (1958) fordert [iir Rippelindizes, die Wasserablagerung
anzeigen, Werle itber 1 : 20, W, H. Twenhofel Werte iiber 1 :15. Beiden For-
derungen entsprechen mit ea. 1 : 9 die ausgemessenen Rippelmarken (siche Abb, 5).

Diinnschliffe quer zu emigen Rippelmarken liefen gegeniiber dem Rippelkamm
cinen elwas groberen millleren Korndurchmesser im Tal erkennen. Die Bemerkung
in der Literatur. dall griflere Kiorner im Tal anl Wasserrippeln hindeuten, grollere
IKirner aul dem Kamm dagegen Windrippel anzeigen, st allerdings noch nichl
alleemein anerkannt (L. B, Ruchin 1958).

Die sicherste Bestimmung des Ablagerungsmediums gelingt wohl nach dem
Verfahren nach W. v. Engelhardt (19400, Die Methode beruht auf der Tatsache,
daly ein Transportmedium (Luflt oder Wasser] Leicht- und Schwerminerale nur in
verschiedenen Korngrofien gleichzeitie und gleich schnell transportieren kann.
| hese Hq||‘u'_rr1”|i_h1n:5]|:~;I.'"5||{|r' =-E||r] her den l:"ilflir'.i"IIH"]I '1'1'.'m=-}nrl‘[ll!t'i“r'tl verschieden

aroll und ergeben somil ein Unterscheidungsmerkmal fiir die Feststellung des
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Medinms. Von den verschiedensten Autoren iiberpriilt (u. a. W. Plefimann 1157}
and angewandt. ist diese Methode zwar sehr langwierig, fithrt aber sicher zum Ziel.
Vorausselzung st die Mioglichkeit, eme orofle Anzahl von Kdrnern ecmer Schwer-

L i | s

' = - < 4 -”.."‘I. I.H- Livirs

mineralart isolieren zu kinnen, um die durchschnittliche Korngrilie festzuiegen

und mit der Korngrille eimnes | cichiminerals zu vergleichen,

1,21

Wasser

] L] 1]
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@uarzraius
Abb. 6. Radienquotienten von Quarz zu Apatit aus 32 Proben ‘fIF‘H i u.!rr‘q'li und
Mittleren Buntsandsteins. Die unteren Begrenzungslinien der Felder r”.ll Wasser
und Luft sind die Grenzen fiir schwebenden, die oberen Linien die Grenzen [ir rollen-
den Transporl
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Abb. 7. {:.rli--“.luulll-nt.t-n von Quarz zu  Granatl 1L_ns-. 12 Proben des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK uxm

FREIBER e
Wir fiilhren Wissen. TR

=]
*E Fﬂf-il'




A SLUB

Wir fiihren Wissen.

o4 Zur Sedimentation des Buntsandsieins

12 wnrdanta Buaha 450 L e -F , . . .
[is wurden Jt Prol 100 bis 201) f\[:r'uu'r C1Nes J!"fll'll zu vergleichenden _"';]||1u|-,-,]=,;

aul II]IH I"'-.!JI]]EIH[.:II 'Hrl Vermessen und I]|t‘1 H.‘HIIF‘H .-"tll'Hl.'|||Ii:'I' 11 I':F'ﬂil'FIIIILL_['

geselzt, Die Verhiltnisse von Quarzradien zu  Schwermineralien versehiedener
Proben zeigen keine zu grolien Unterschiede und fallen in das nach Stockes und
CUseen berechnete Feld fiip Wassersedimentation. In das Feld tiitr Windsedimen-
lation fallen nur wenige Punkte von Cuarz/Apatit-Vergleichszahlen. Die hisheren

T

Werte bei griBeren Kornradien deuten auf rollenden Transport (siche Abb. 6 1. 7
Das gewonnene Ergebnis iindert sich auch dann nicht wesentlich, wenn mil
ciner Iurhu'mnu der Dichten der '|‘I'r|1|-[n-r'i|||1-r|iru (Luft und Wasser mflolee von
thl"t-JHII:-1‘1'-~I'}U':-II]IIJI'_rl*Jl L'.'I'I'l*r[ln:'t ".'nt'r‘ill'n rtml_;, 1'||I|~T- ||n|=[|1;|l|*r| Hmif”--””---p“
Staub, beziehungsweise stark verunremigles Wasser, salzhalfie — sind die
}rl' W Fi TE] 5 |r. . all a5 - . Y’ . =
Dichteschwankungen so gerine. dafl sie n die Fehlergrenze der Methodik emgehen,
ine sehr sichere und schnolle Methode auf gleicher Basis. die allerdings dje
|.-1-4.I|1.f.IJIJf_: e ]xl:rlllrlllil'r‘lll'h ;n'|n‘i|!'|trh'n I]lll':'hfhjE_'.,u-||lr||r|,-_:r- Jr‘u_ .JIIH'.H'HHHHr “i*":‘i
: ; e : : : .
L. B. Ruchin B vorausselzl, hndet sich ber L. B. Ruchin.

Den vorher erwiihnlen Irgebnissen scheint das Vorhandensein vieler runder
und matter Quarzkirner entgegenzustehen, das aunf Lulttransport deutet (A, Cail-
leuzr 1950). Nach W. Plefimann (1957 sagl diese Erscheinung nichts iiber das
|z=l..-*.l1* eigentliche Sedimentationsmedium aus. VYor dem Abselzen im Wasser
(vielleicht auch bei celegentlichen Eintrocknungen) kinnen die Korner zell-
weiligen Einwirkungen durch Wind ausgeselzt gewesen sein. Die matten Quarz-
kirner sind fast in allen Schichten zu finden Am zahlreichsten treten sie in den

Sedimentlen des Mittleren |i|u|l:~:al|+|l~||-i1|a aul.

Wenn auch somit das Sedimentationsmedium feststeht <o kann doch leider
nichts dariiber ausgesagt werden. ob ec sich bei den Sedimenten um eine Huviatile
oder mehr marine Entstehung handelt. Es sei nochmals aul H. Boighk (1959) hin-
gewiesen, der die Annahme einer fichenhaften Verteilung unter Wasser selbst fiir
die griberen Sandschiittungen vertritt. Vielleichi entspricht diese Hypothese den

Verhiiltnissen am meisten.

£ Lvklen und ihre Ursachen

Uberblickt man zusammenfassend dije Entwicklung des Buntsandsleins im siid-
dstlichen Harzvorland, so LBt sich besonders im Unteren Buntsandstein eine zwei-
F.'H‘lll‘ \\h.id'ril'!'hﬂlull'.: ;’!t‘ir'll;l!‘!ifl'r urlr'r' ".‘L'l*||i,l_{-h'||-1 fi]lll“f'hl'r‘ Hi*{“ll'lt‘!lll' |Lr'-~1-;lr'“|‘ll.
wenn man den Brickelschiefer auBer Betracht 1Bt Die Wiederholung der Abfolee
sandig zu lonig 1st durch die zweimalige Anhiiufung oolithischer Kalkeesteine (auch
Kalksandsteine) besonders deutlich erkennbar (,.Untere und Obere Oolithzone®
H. Boigks). Fiir die H.‘|'~5-|mi'lie-n des Mittleren Buntsandsteins denten sich dahnliche
"‘."H-I-I’ili'T'llflfliH'_.FI'II wii* illl Irlnr'1|w1--|u|l‘1||~d|1|'|| |5|||LI«:1||i|~fr‘i11:4-|1jr=| NI, |]!’||1]it'll i~;l
die Ablagerung von zunichst sandigem. dann sandig-tonizem und abschliebend fast
ausschliefilich tonigem Sedimentmaterial zu erkennen. Durch die erneute anschlie-
bende Ablagerung von sandigen Sedimenten ist die W iederholung der Abfolge

aneedeutet.

itk
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Somit zerlegl sich der Sedimentationsvorgang in cinzelne Grofizyklen. Ob die
Begrille Rhythmus oder Zvklus angewendel werden miissen, 151 von 5. . Buibnolf
(1948) diskutiert worden (s. auch W. Hoppe 1959, S.4). Wie die Delinitionen
zeigen. fihren die geringmiichtigen Rhythmen jeweils nur zwer Phasen (erobes und
foines Lager) (G. Weiss 1914, S.58). Die zvklischen \blagerungen setzen sich
dagegen aus ciner griferen, oft stark wechselnden Anzahl von Phasen zusammen,
die auch weitaus eriBere Michligkeiten als ein Lager im Sinne von (s. Weiss
orreichen. Von der rhythmischen Ablagerung der einfachen Warven ausgehend,
kann S. v. Bubnoff die Verbindung der Rhythmen mit dem Jahresablauf nach-
weisen, Die Bildung der michtigeren Zyklen dagegen .sind m Krustenbewegungen
begriindel. genauer gesagl, m der wechselnden Lage des sedimentheflernden Fest
landes zum Meeresspiegel. Die Rythmen sind klimatisch, d. h. exogen, die Zyklen

tektonisch. d. h. endogen. begriindel™ (5. . Bubnoff 1948, 5. 13). Im _Htfﬂi.«-c::mluh-'m

hesteht ein Zvklus hilulig aus der einfachen Wiederholung von orob- und fein-

klastischem Material in griferen Michtigkeiten (W. Hoppe 1953, 5. D).

W. Hoppe (1959) nimmt als Hauptursache fiir die Zyklen epirogene Be-
wegungen an und verweist u. a. auf A. Strigel (1929, 5. 420), M. P. Gwinner (1955,
S. 10 und W, A. ."";i'ﬁh';'r:r'r (1957h. 5. 11%). . Hur-'.tfn' LYo, 5. b27) lehnt 1‘|+il'4t,‘.{l*|'|l'
Bewecungen nls Ursache teilweise ab, da das zengleiche Aushalten der Sedimente
coiner Ansichl nach dadurch nicht erklirt werden kiinnte, wenn der Abtragungs-
schutt von verschiedenen. riumlich getrennlen (yebieten stammil, W. A. Schnitzer
(1957h. S. 113 tritt entschieden gegen klimatische Schwankungen als Ursache der
Zyklen auf, ..da sich die Schwermineralfithrung, die mit dem Apatitanteil einen
relativ emplindlichen Klimaindikator aufweist, sich nicht verindert™. W. Hoppe
(1959. S. 51) weist daraufl hin. .daB zur feineren Ausgestaltung der Zyklen auber
dem ortlich verschiedenen Grad epirogener Vorgiinge noch andere Ursachen hin-
suzunehmen sind™. Die angeliihrten klimatischen Belange sind m. E, nicht von
orisBerer Bedeutung (s. auch W. A, Schnitzer 1957b). ine in ithrer Richtung und
SQtiirke wechselnde Strimung kinnte eine rhvthmische Schichtung hervorrulen
<. auch H. Borchert 1941), die michtigen Zyklen konnen aber nicht durch e 1.
Temperaturausgleichstrimungen erkliirt werden. Von W. Hoppe (1959) werden die
[.ace des Sedimentationsgebietes zum Beckenrand oder Beckeninnern. die Mor-
phologie des Beckenrandes und des Sedimentationsraumes sowile die Umlagernng
hereits sedimentierten Malerals als zusitzlich maeliche Ursachen fite eme ;-r_xi-.lht'll"
Sedimentation angefithrt. Die erstgenannten beiden Punkte spielen wahrscheinlich
1:1'3~H1H[4"r*-~ i]u I,i":|]_-..'||][|||r'l|]|.'|.l|'.-_,_" IIIiI 1[1'|' L;|LH' th'- .1'||.|!]|I'.‘I‘_'_ll.ll!.','_w'_‘,’l'h!ll'h'-- :'ill:' weoesenld
liche Rolle. Sie werden aber letztlich durch endogene Bewegungen ersl aeschallen.
Mit der Morphologie des Beckenrandes sind auch die Umlagerungen bereits sedi-
mentierten Materials eng verkniipft, Es wiiren krschemnungen wie die erneule
Frosion und damit der Weilertransport bereils abgelagerten Materials, unter-
meerische Rutschungen in marinen Verhiltmssen und in den alewchen Verhilt-

nissen die bekannten Erscheinungen der ,turbidity currents™ zu nennen.

lm Bohrkern der Bohrung R 2/59 sind deuthich Anzeichen von LU imilacerunes-

vorgingen im Sediment vor der Verfestigung zu erkennen.
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56 fur Sedimentation des Buntsandsteins

Abb. 8a u. 8b. Vor der Verfestigung im Sediment entstandene Lagerungsstorungen.
Bohrung R 2/59 Sandstein — Schieferton Wechselfolge (su2 st Bohrmeter 443.8 — 464.0)

Ein 6fteres Abgleiten von abgelagertem Material vor der Verfeshigung kann
lokal recht gut Bilder einer zyklischen Sedimentation hervorrufen. Doch diirfte
immer wieder das allmiihliche Einsinken oder Hervorheben des Beckens oder
Tellen davon bzw. des Hinterlandes die ursiichliche Rolle dazu spielen. Die Er-
scheinungen [linden in den verschiedenen Michtigkeiten der Sedimente ihren
Niederschlag (W. Hoppe 1959).

1H;i'“'!l }';. . J;HIFJFHJ'JPT I[jl‘lllH' i"\r ‘!-'l"‘ﬁ fﬂ.l'”"r""i||-“I||i"'|"'|..1”LI':.1H'1HII'“LI| Wi H"‘ili"]r'tlli'rl_
die anch nebeneinander vorkommen kinnen. ein wichtizges Merkmal, um zvklische
VO E!I}'ltlih‘i'lli‘l' Hi'flill]!'n1r||fn|| 11|:|ll'|‘-i'||i*|'n:!l'r| zu konnen !.E{H!'I'l'lﬂli[iill'-'uj'l','_"i‘] VT
J. Walther, nach L. B. Ruchin [1958. S. 374] Gesetz von Golowkinsky). Das all-
miihliche Ineinandergreilfen der Sedimente verschiedener Fazies im Buntsandstein
1Ist somil ein sicheres Anzerwchen fiir eine echte ..f‘_-.LEihl'hi' Sedimentation.

Die Gebiete der AuBen- und Innensenken, deren Sedimente die Molassen sind.
und die Schelfe. aullerhalb der Uferzone bis zum Kontinentalabhang, sind die
Riiume der zyvklischen Sedimentation. In diesen Riumen sind nach S. v, Bubmoff

1948, 5. 14) Bewegungen mil einer gewissen Wellspannigkeit und vertikale Be-
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wegungen der Beckenriinder verbreitet. Daraus folger S. . Bubnoff, dali Hebun-
e |r1u[ f""li*Hlil:IH:.fl‘IJ LRI f'u‘h'n'v”r-n hizw, |’wt'|~.4'1| m.'1|.5:_=,1'|+r'r|+| fiil' ||i|- f_\hlinrlu'
Sedimentation sind. Die Bewegungen gehen zwar allmiihlich, doch mil emer ge-
wicsen Ruckarlickeit vor sich. Es schieben sich Zeiten einer relativen Ruhe cin,
Die Abstinde zwischen den Bewegungszeiten sind, nach den versclieden miich
tiwen Phasen der Zyklen zu schlielien, nichl oleichmiiliig groli. Das Fehlen CrHer
l':{."l‘;lrlli-.-".i1f-l| spricht gegen einen stiirkeren nflull von IKlimaschwankungen, e
Beweouneen von Becken und Schwellen in dieser Art, zum Beispiel im mitlel-
deutschen Raum. hat 5. w. J"frrl"vrmﬁ als :“!-.l}n:rrn-lhrh hezeichnet, Die Zyvklen
verschiedenster Dauer (Michtigkeit) sind mit  diesen Bewegungen wohl am
logischsten erklirbar (W. Hoppe 1934, 5. 53—54, A, Herrmann 1957 ).

Iin EinHluald von :'|!|||:|,'_'|'1'|'IH|;_'|‘-'-.IZ:II','_,'_':“HI_L"!'II und m :t'l‘in_:_'l‘l'r'lrl Mabe auch Klima-
schwankungen konnten zur feineren Ausgestaltung der Zvklen beigetragen haben.

Neben Zvklen klemerer und mittlerer Dauer unterscheidet S. v. Bubnoff {1948,
S. 15) noch Grofizvklen, die grillere Formationsteile oder sogar Formationen um-
fassen. Wenn diese Definition auch fiir die .Grobzyklen™ des Bunlsandstemns, Wie
‘-iil" |Ji:-!i1‘l' '-.'L'r'u.:'mlq'l '-.k'lll':l:'n. |li'.'|'|l '.-'ill'r‘ilTl, =i :-m“ r!iH'I] 1 |:‘-HI|;_H‘IHL|'|| 1|5|':~1‘ ]'n'
nennung beitbehalten werden,

[nnerhalb dieser GroBzyklen erwihnt H. Boigh im westdeutschen Mittleren
Buntsandstein Kleinzyklen, die Erscheinungen der Grollzyklen in kleineren Dimen-
sionen wiederholen. In den Bohrungen S 74 und U 10 beschreibt W. Jung (1959
Kleinzyklen aus dem Mittleren Buntsandstein des siidostlichen Harzvorlandes.
Die eleichen Erscheinungen konnten jetzt auch in der Mansfelder Mulde nach-
grewliesen werden,

Innerhalb der Zvklen des Unteren Buntsandsteins ist es nicht gelungen, Klein-

zvklen im Untersuchungsgebiet nachzuweisen.

S. Die Sehwerminerale

Da nur die durchsichtigen Schwerminerale ausgewertet wurden, sollen zuniichsl
die fiinf wichtigsten und anschlieBend einige nebensichlichere durchsichtige
Minerale kurz beschrichen werden. Es set aul die reichhaltige Literatur hin-
gewiesen. die sich mit Schwermineralien des Bunltsandstemes befalit. Die Menge
der Schwermineralien ist verschieden, Einige Tabellen am Ende der Arbeit sollen
die Gewichtsmengen verdeuthchen (Bohrung S74. R2/59 . Im  allgemeinen
erreichen die Schwermineralien (durchsichtige und opake) in den beiden Fraktionen
0.004 =006 mm und O.0G—10.1 mm ..Fi"".,\q"H'-q 0.01—=0.05 Gew.-? 0. berechnel auf das

Gesamlisediment,

81. Apatil

Der Apatit 1st das bei weitem hiinligste Schwermineral. Fs konnten zwer Varie-
Ll |.|'-~|;__'_1'-|L'|“ ".H'I'llli'H.' t'ill :l'n].'u-r- |11l |||-r‘ '1;||;||i11- i-.l |-.'i|'1r||r-., ]l'i:'lﬂ L'1"1|'I:IF1I|,
ein kleinerer Teill trigt braungrave bis braunschwarze Farbtimungen. Nur selten

werden brauneriine Firbunegen beobachlet. Die erwiithnten dunklen PFiarbungen
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werden durch eine grobie Anzahl sehr kleiner, opak erscheinender Finschlisse
hervorgerulen. Solche Einschliisse bilden gelegentlich dunkle Streifen parallel der
c-Achse. Relativ hilulig sind auch grilere Finschliisse opaken Materials und
kleine emgelagerte Zirkone, Die dunkleren Apatite weisen oft einen deutlich er-
kennbaren Pleochroismus auf, Auler den iiblichen normalen kristalloptischen
iennzeiwchen Fillt besonders eine gelegentlich zu beobachtende Zweiachsigkeit mit
sehr geringem Achsenwinkel aufl. Die Oberlliche ist fast stels porig (ranh). Die
Form weist 1 nabezu allen Fillen eine Abrundung aul. Nur verhiilinismilig
wenlge Exemplare sind von Bruchiliichen begrenzt. Diese brauchen micht mit der
Sedimentation und dem Transport im Zusammenhang zu stehen. Sie kinnen bei
der mechanmischen Zerklemerung, Siebung usw. entstanden sein. s lassen sich
mehrere Hauptformen unterscheiden:

. kugelig gerundete Apalite,

2. |'|“|}wnf|"r1'|ni,t_- ,:_{H'Hln]rh- ."tlr:tlih-.

2. prismalische kanlengerundete Apatlite,

3. unregelmiiflige, gerundete Apalite,
5. Bruchstiicke der erwiihnten Formenlypen.

Die Aulstellung dieser Hauptlformentypen spiegell den Formenrveichium der
Apatite bei weitem noch micht wieder, Es finden sich Ubergiinge zwischen den
verschiedensten Formen.

Betrachtet man die Vertetlung der Formentvpen in den stratigraphischen Ein-
hetten oder in der Fliche. so 15t keine GesetzmiiBigkeit der Verteilung zu erkennen.
Das hiegl wohl zum Teil daran, dali die Apatite durch den Transport sehr schnell
abrunden. Sie liegen sogar schon im Ursprungsgestein in ziemhich Kompakten
Kirnern vor (W. A. Schnutzer 1957h), Andererseils sind nach den Erfahrungen
des erwiithnten Autors Gliederungen auf Grund von Formentypen im Gebiet
<tidlich des Thiiringer Waldes miglich gewesen,

Die weite Verlrachtung des Apatits im thitrmgischen und hannoverschen Buni-
sandstein 1st ein weiterer Bewels daliie, dall er zu den stabilen Mineralien ge-
rechnet werden mull. Nach H. Wieseneder (1953, 1958} ist Apatit der Oberllichen-
verwillerung  gegeniiber instabil, den diagenelischen Veriinderungen gegeniiber
erwelst er sich als stabiles Mineral. Von W. A, Schnitzer (1957 h) wird diese Ansicht
ehenfalls vertreten, Der Einflufl einer diagenelischen Zerstorung aul die Apatite
des Buntsandsteins im siidostlichen Harzvorland scheint ebenfalls gering zu sein,
denn die einzelnen Korner weisen meist eine sehr eut erhaltene Oberlliiche aul.
e Poren” sind kaum als bedeutende Aniilzungen anzusehen. Aus anderen
Arbeiten sind allerdings Auflisungserscheinungen an Apatiten des Bunlsandsteins

bekannt geworden (W. A. Sehnitzer 1957 b, K. Kreysing 1958) .

o (yranal

Der Granat teitt fast ausschlieBlich in emner fiir thn typischen treppenstufen-
artigen Ausbildung aul. Die Korner sind meist [arblos. selten sehwach riotlich
cefiirbl. An der Oberfliiche emmiger Kirner sind einwandfrer Xtzeruben zu er-

kennen, deren Rinder abegerundet erscheinen. Die vielfache ‘\.‘s'ir'ilvl'hn]nn;i der
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Turmalin — Zirkon 50

L tzformen [ithrl zur treppenstufenartigen Anordnung der Oberlliche der Granale
(H. Miiller 1500). Die -‘I'II".”ilI'H;'_"l‘ll dariiber, wie solche Formen éentstehen kinnen,
ochen weit auseinander. Saure Lisungen im Sediment kinnten diese Erschemung

leicht erkliren, doch fand man die gleichen Formen auch im karbonatischen | resleln.

Die Losung oder Zerstorung withrend des Transporles ware miglich, doch stehen
qimn EI.H' il i‘|'||:|.111"|]i"|!| :|||||L-r|-|| |=|1|~1||'.'1|l_~1 |'|'|'||[ ]H"'iHHII[..lII.'II'i'lL :"'|I|IHH‘!':1“I'II e el
iiber, die wie zum Beispiel Apatit den Transporl gul iiberstehen, H. Miiller (1953)
weist auf die wahrscheinlich geringe mechanische Beanspruchung der klemnen
KorneroBen (unter 0.1 mm &) han, da diese hiulig schwebend transportierl wer-
den. Als Beispiel werden sehr lange Zirkonnadeln angelithrl, die diesen Vorgang
anbeschiidiet iiberstanden haben. Da die vorgelundenen Granatformen in mag-
matischen und metamorphen Gesteinen nicht vorkommen, miissen aber Min-
wirkungen statteeflunden haben, die H. Miiller schon fiir die Zeit der primiiren
Herauswitterung aus dem Ursprungsgesteimn annehmen miachte. Auf alle Fiille 1sl
der Granal well verlrachlet worden und seie Stabilitil scheint beachtlich zu sein.
Nach H. Wieseneder (1953) reagiert der Granat den Einfliissen von Verwitterung
and Diagenese gegeniiber in verschieden starkem Malle, Die Oberfliichenverwitle-
rung greifll ithn stirker an als Finfliisse der Diagenese.

Regional ist die Granathiiufigkeit gut auszuwerten (W. A, Schnitzer 1957 b,
IH. . Wunderlich 1957. K. Kreysing 1958, H. Miiller 1957 u. a.). Der Anteil am

Schwermineral- Auszug 151 meist germg,

8.3, Turmalin

Am hiufligsten treten kurz- bis mittelprismatische Formen aul. ].;Illgjl'ihlllil-
tische Formen sind seltener. Unregelmiillig begrenzie Turmaline [indenCEkich als
Hauptform nur in der Bohrung S 74. In den weiter ostlich liegenden Bohrungen
seht die Hiuligkeit dieser Formen sehr zurick, Alle Individuen sind durchweg
kantengerundel. Die am hiuhigsten auftretende Farbe ist gelbbraun. Dazu kommen
noch eraugriinliche Farben, wiithrend [arblose Kristalle selten angetrolfen werden.
Die gelbbraunen Varietiten weisen den deutlichsten Pleochroismus auf (€ = gelh-
braun, griinlich; @ = dunkelbraun. tieferiin: selten ist @ farblos, & bliunlich).

Die hiuligen opaken Emschliisse finden sich fast slets parallel zur e-Achse an-
geordnel.

Der Turmalinanteil an der Schwerminerallrakiion erreicht durchschnittliche
Werte von 10%,. Nur im Unleren Buntsandstein der Bohrung R 2/59 liegen die
Cehalte etwas hisher: bei ea. 20% Durchschnitt, Einzelne hohere Spitzenwerte sindd
ohne Bedeutung. Stratigraphische oder palidographische Betrachtungen sind an

Hand der Turmaline maoghich,

8.4 Tarkon

Obwohl cs sich bei den untersuchten Fraktionen um sehr feinkdrniges Material
handelt. ist der Zirkonanteil mit Werlen von meist unler 10%g 1im Durchschnatl

sehr gering. Nur in den Bohrungen 5 109 werden Werte von durchschnittlich 20%
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erreicht. Im Verhiilinis zu der allgemein in der Literatur vertretenen Meinung isi
dies em sehr geringes Auftreten von Zirkon in so [einklastischem Material
(W. A. Schnitzer 1957 b w. a.),

s trelen [arblose und zu einem etwas geringerem Anleil auch gelbliche bis
briunliche Kristalle aul. Die Formenmannigfaltigkeit it sich in zwei gut trenn-

Il:ll'l"li ] I.']Il|h| FHI'HH‘H':\ FH‘iI }".HLC-.'I.IIITHPIlr.'1"~!'~il'll:

. mehr oder Wenieer ot kantengerundetle | a n gEpr ismalisehe kristalle,
2. meist gut gerundete, zumindest gut kantengerundele kurz prisma-

Li1sche Kristalle,

Die farblosen Individuen sind alleemein auch |,-||1;1E]1-'}~.,||1;1Ei~‘g-|| ausgebildet, die
gelblich bis briiunlich gefiirbten beschriinken sich auf die kurzprismatische Form.

Als Grenze zwischen lang- und kurzprismatischen Formen wurde ein Ver-
hiiltnis von Liinge zu Breite von 2 festgelegt. In den hiiufigsten Fillen bleiben die
Verhiilinisse bei dieser Gruppe unter diesem Wert bei 1.4 bis 1.8,

Vielfach konnten in den langprismatischen Zirkonen Einschliisse erkannt
werden, die hiulig parallel der e-Achse angeordnet sind. Vor allem schlauch-
[rmige und winzig kleine rundliche Einschliisse weisen diese Anordnung auf.
Zwergzirkone und opake Massen in den kurzprismatischen Formen zeigen keine
so deutliche Anordnung in Richtung der c-Achse. Bei den erwiihnten schlauch-
formigen Gebilden scheint es sich nach H. Miiller (1958) um Gas- oder Fliissig-
keitseinschliisse zu handeln. Die Einschliisse haben keine kristallographisch be-
grenzte Form und die Doppelbrechung vermindert sich an diesen Stellen deutlich.

Ein an vielen Proben auftretender Zonarbau., fast ausschlieBlich bei den kurz-
prismatischen Zirkonen, sowie die Verbreitung der schlauchformicen Einschliisse
p.‘:rru”.:-[ der ¢-Achse mn den |HI1{..'.'|H'i"-lHiI|i*-l'FH'l: Zirkonen r'r‘i'_"ihl die Maglichkeit,
mit diesen charakteristischen Merkmalen verschiedene paliogeographische Fragen
zu diskutieren. Nur ein sehr geringer Teil der Zirkone LiBt sich nicht in die zwei

Gruppen emnteilen, da Merkmale beider Gruppen gemeinsam auftreten.

A, 0. wutil

Im wesentlichen tritt der Rutil in kriiftig rotbraunen Farben aul. Bedeutend
weniger hiiulig sind Individuen mit gelblichen, gelbbraunen und braungriinen
Farbtonen. Die allgemein lang- bis kurzprismatischen Korner sind stets sehr out
gerundel. s kommen recht hiiufig nahezu kugelic abgerundete Rutile vor, Ge-
legenthich sind Berithrungskniezwillinge zu linden. Zwillingsstreifung st iulers
selten und dann nur sehr unscharf angedeutet. Ein Pleochroismus ist bei den
dunkleren Varietiiten zu bemerken und macht sich im wesentlichen nur durch
Veriinderung der Farbintensitiit bemerkbar.

Am Schwermneralanteil sind die Rutile mit 1—3%) beteiligt. Somit ist ihr
Aussagewerl gering, da die Zihlfehler leicht Schwankungen vortiiuschen kimnen,
Trolzdem kann der RButll auf Grund der verschiedenen Farben Hinweise im
Prolil geben. Im Brickelschieler treten zum Beispiel die zelblich getiinten Rutile

I.“"‘-”[HI"I'F I]t'l"".'lll'-
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Weltere Schwermineralien tl

5.6, Weitere Schwermineralien

Neben den liinl charakteristischen und in sentigender Menge vorkommenden
S hwermineralien treten noch Schwermineralien auf, die auBerordentlich selten 1m
Sehwermineralkonzentral fesleestellt werden oder die infolze ithrer Neubildung
im Sediment keine der hier interessierenden Aussagen zulassen. Dazu gehiren:

Brookit, Anatas, Epidot, Ixorund.

R6.1. Brookil

Broolit tritt in wenigen, meist goldgelb gefiirbten Exemplaren auf. Die [Kristall-
[orm ist hiufig zu erkennen. obwohl die Karner meist abegerundet sind. Der griilite

Teil der Kristalle Lt eine Streifung parallel der c-Achse erkennen,

S.6.2. Anatas

[Tnter den selleneren Schwermineralien ist der Anatas recht hiiufie, Er lLiegl
fast ausnahmslos in Form idiomorpher, tafliger Kristalle vor. Pyramidale Trach!
indet sich duBerst selten. In den weitaus hiufigsten Fiillen silzen die talligen
Kristalle aufl opaken Kiérnern. Diese bestehen vornehmlich aus lmenit. Es Lilit
cich zeigen., dal auch die frei aulgefundenen Anatastafeln aons Hmeniten hervor-
gecangen sind, da siec hiulie noch Relikte des Ansoangsmalerials  einschlielien.
Gelecentlich finden sich Anatasaggregale, die aus vielen kleinen Tilelchen be
ctehen. Es iiberwiegen farblose Kristalle. Leicht bliiulich und stablblan gefiarbi

Ixristalle sind allerdings nicht sellen.

Il”l-:' es sich ber den '|.']|.li;_‘:l'l:l |*;I'i=i|:I|14‘|l LI sekundire Bilduneen im Sediment
handelt. ist in der Literatur seit langem bekannt (Milner 1949, I£. Riman 1931,
W A Schnitzer 1957 b u. a.). Primiire Kristalle sollen einen pyramidalen Elabiting
aulweisen H. Thomas 18],

2.0.J3. Epidot, Korund, Disthen

Im sesamten Bestand aller untersuchien Priiparale kommen Epidot, INorund
and Disthen nur in weniger als 10 Kérnern vor. Es eriibrigt sich. dariiber mehr

-’I-|*~ l'i‘;-_'i*-.ll'ie'l'i'llil U llil'l'-ll'llll‘ll.

Q (.4, 1"!“'4]-\;- Minerale

Sie belinden sich stets mit einem nicht geringen Anteil in den Schwermineral-
konzentraten. Gelegentlich sind sie bis zu 30 und 40%, 1m alleemeimen aber mait
1;r|u;“1ﬂ| AU RIR 11} bis :'ﬂﬁu iu| I;run|ulurh\\Prlninr11d:nlh'ﬂ x+rrh:und-w-.|ﬂin|'1|ﬁ|u-ﬁ-
H!'HHIHHHLLH;-" T nicht ||l||*q-}|;'1~|'i]!||-5 worden. Allerdings konnlen ?'hl:l'r:ltl'llil i
Hmenit bei Bestimmungsversuchen sicher erkannt werden, Straligraphisch oder

l?:ni:’i::m-.-f_’l'rl|-hih:-|1 lieflen sich die opaken Minerale nichl auswerten.

il SLUB umwmlrirsmuunm.su

Wir fiihren Wissen. FREIBERG

Tu #y

.

. by
0

Gk
2%

EpgE?



A SLUB

Wir fiihren Wissen.

h I}.‘Ilﬂhgi‘ng]'ilI]ilii_‘
i - .
0. Paliiogeographie

Obwohl das bearbeitete Gebiet nach den Erkenninissen von H. GG, Wunderlich
1957) nicht im Konvergenzbereich einer Reihe voneinander unabhiingiger Schiit-
tungsrichtungen lag, war ebenfalls — wie im siidhannoverschen Buntsandstein —
eme feinstratigraphische Korrelation mittels Schwermineralien unmdaelich. Die
Stufen und Unterstufen lihren zwar 1m eimnzelnen Profil u~|-_-:'J|i1-t|g-“,~ Antelle der
einzelnen Schwermineralien. doch lieB sich kein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen den emnzelnen Unterstufen in benachbarten Bohrprofilen aul Grund der

Schwermineralien erkennen.

Es ist méglich, dafl das Untersuchungsgebiet keinen cgrolien einheitlichen
Schiittungsfiicher darstellt. Zumindest kinnten Schiittuneen von der Harzschwelle
die Einheitlichkeit der von Stidosten kommenden Schultstrime gestért haben.

ie Verinderung der Schwermineralien in der Horizontalen. das Herkunfis-
gebiel der Schwermineralien und die sich darans ergebenden Hn'l||"tlllilr_*.'.'.-ar‘ir|]l|Jr|1:1-|1
|i|"lﬂlii..‘rf aul Crund der |‘1.|':-;:‘||J|i-;-~:- {Iiﬁ|\l|[i1'1'1 werden.

Zum besseren Verstiindnis der folgenden Erlinterungen werden die Sienaturen
auf den Verbreitungskarten der Schwermineralspektren kurz erliiutert. Die Siulen

sollen den Anteil eines Schwerminerales am Schwermineral-Auszng einer Fraktion

darstellen. Von links nach rechts stellen die mit einer Signatur verschenen Siulen
lolgende Schwermineralien vor: Apatit = Kreuzschraffur, Granat = schwarz,
lTurmalin = weil}, Zirkon = punktiert, Rutil = senkrecht schraffiert. Um leichter
vergleichen zu kénnen, ist die Signatur und die Rethenfolge der Mineralien ¢leich
der von H. G. Wunderlich (1957) beniilzten eewithlt worden. Der Analas wird
nicht betrachtet und ausgewertet, da sicher anzunehmen ist. dall er sich im Sedi-
ment neu gebildet hat, Bei der Berechnung der Digramme wurden die Anteile
der erwiihnten fiinf hauplsiichlichsten, durchsichticen Schwerminerale cleich 100Y%/
gescizl.

Mit hoher Wahrscheinlichkeil sind zuniichst die Zirkone auf ihre Liefergebicte
zuriickzulithren. Wie schon in der Mineralbeschreibung angefiihrt, kénnen die
Zarkone in zwei Hauplgruppen eingeteilt werden. Die langprismatischen Exem-
plare, 1im allgemeinen kantengerundet, fithren zu grollen Teilen schlanchlGrmige
inschliisse parallel der e-Achse angeordnet. Die Kurzprismatischen Zirkone sind
allgemein gut verrundet, weisen hiiufig Zonarbau aul. sind hiulfie getritbt oder zelh
gefiirbt und enthalten oft viele kleine, regellos verteilte, rundliche Einschliisse. Die
ersirenannlen :f”;lll'lxlf.llll' ]il.lIJIIIJt'It vor allem Il f|4'1| l|n|'lr'u.l'.h1=-:-il'|'lhll*~l'|li‘!| F}nr]ph:-.,'|'4-1|
VT, |*:.‘~H'IH|]I:|r‘!' Itlil l-l'JJ|.'|m'h|':'l|'J||i'.l'i'll i';ilihl'llllin”ﬁl'll |h‘IE'-'I||"| 1|4'r "'."l'll'hu'u 1|.,||”-‘],.“
von H. Miiller (1958) besonders im Rochlitzer Ouarzporphyr gelunden. Lang-
prismatische Zirkone ohne die erwiihnten Einschliisse kommen in den Graniten
des Erzgebirges vor (H. Sehiitzel & D. Kutschke 1961). In den Paragestemen des
Frzgebirges sind nach den letztgenannten Autoren besonders die kurzprismatischen
|'1HI‘|I:II‘H 21 “HI|I‘I1. ."".Il:'|1 irl l!"l'l ';1'-|l‘illl'l! vr|r1.t-: l-:1','|u1||jl,1_rr|p‘|r1_{.u; |",-|J|1|r-[| :-'i1'|1 r|.-u*|||
reundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Behr [asi ausschhielilich kurzprismatische
Formen. Tm Auerberg-Porphyvr im Harz sind vorherrschend langprismatische

r.l”.il'lu:lllt' HlHI.{' HI']I|;l1ll'firfil'llli{_'t' |':i||-1|'|'|.|l"lw-.-;n rllg-,I,-_','w;:lz-“[ '-."..'n['qll-i]l ]]ii' I.i"r,.llrlguma slam-
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men also wahrscheinlich aus verschiedenen Gebielen, Wesentliche Mengen kommen
ans dem Raum der nordwestsiichsischen Porphyre. [Lin anderer nicht unbedeuten-
der Teil schemt aus den Gesteinen des Erzecebirges und des Granulitgebirges zu
stamnmen. Der Anteil der Zirkone aus dem Harz ist unklar, da sich keine emn-
deutigen Kennzeichen an Exemplaren aus dem Harz feststellen lieben, die man
an Zirkonen im Buntsandstein hiitte wiederlinden kiinnen.

Wenn die ;f"'.iriuhln- von den siichsischen I’rll'|t|lj~'l':'tl und dem ':I'-'Hll!“]:.!l'ilil':"
his in das siidostliche Harzvorland 1|‘.'L|L='~]m|'t'n*1'l worden sind. so 1st das grund
ciitzlich auch Fir Granat und .\pnlil moglich, Mittels direkter Kennzeichen st es
nicht moelich. den Granat aul ein hestimmtes Abtragunegsgebiet zuriickzufithren.
Hier kinnen nue allgememe Richtungshinweise ausgewertel werden, H. G, Wun-
derlich (1057) glaubt Granat eventuell aul das Granulitgebirge puritcklithren zu
kiinnen. Das gleiche glaubt . Miiller (19520 fiir Granate in Gesleinen an der
(1renze Rot/Muschelkalk im Baume Jena annehmen zu diirfen,

Piir Gesteine des Buntsandsteins im Gebiet um den Harz wird von vielen
Autoren ein hoher Granatanteil im Schwermineralspektrum beschrieben (H. G.
Wunderlich 1957, K. Kreysing 1957, K. H. Sindowski 1958). Bei einer Betrachtung
(ler von Wunderlich verillTenthichten Skizzen .H'i;_'E sich, dall 1m siidistlichen Harz-
vorland F’rn‘u'!l aus dem Hnllil'ﬁ']lih’h anslelle von lhllll'-u'l.l'u|.*~'|l‘jlI|}r‘H1H'II !_El"'ih’i“
werden muBten (s. Abb. 9. Weiterhin ist der Apalit aus diesen Vergleichsproben
|;.-|M|~.1!m-|."._~..:_ so dall der (yranatanteil 1 eimner p|'x:u'1~|||l1Ii”.'ri}_’L'[t HJII'HU'“I]IIH I~
steigen mufl. Setzt man daliic die Ergebnisse aus Analysen des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins, so zeigt sich, daf} im siidéstlichen Harzvorland nur sehr
seringe Granatanteile im Schwermineralspektrum auftreten (siehe Abb. 10 und 11).
Selbst die hohen Granatanteile in der Bohrung Tribsdorf (R 2/59) beschrinken
cich aul den Drickelschiefer. svie das aus den Abbildungen 12 und 13 deutlich
hervorgehl.

Das von H. G. Wunderlich (1957) entworfene Bild der Schiittungsrichtungen
and Granatverleilungen im Buntsandstein enthilt somit Ungenawigkeilen., Dies
i<t aber letztlich nicht allzu schwerwiegend. da die Richtung des Transportes im

Rotliegenden (G. u. H. Ludwig 1953) wahrscheinlich der im Buntsandstein ent-

sprach (s. Abb. 14). Die Granatfithrung ist allerdings ein schlechter Indikator fiir
eine Destimmung der Transportrichlungen. Deutlicher zeigen die Zirkone das
wahrscheinhiche I|I‘J'iiltll[.lh!{'llii‘l und damit die Schiillungsrichtung an. Aus dem
neu gewonnenen Bild der Schwermineralverteillung im siidisthichen Harzvorland
und dessen siidiostlicher Erweiterung fiallt nur ein Schwermineralspekirum, dlas
nach . G. Wunderlich aus dem Unleren “'Htl.lhilllll.'-ul:‘il] von Sangerhausen stamimnl
and viel Granat enthilt. heraus. Das neu gewonnene veriinderte Bild st nicht
nur dadurch zu erkliiren. dafl bei den zugrunde gelegten Untersuchungen nw
f"illi‘l'i' I'ml'”!*“”’”'“ bhearbeitet worden sind. Auch '-‘IHIII,'_'[' cesondert unlersuchte
grobhere Fraktionen (so vorhanden) wiesen emne dhnliche Schwermineralverteitlung
auf. Aufl welchen KormgroBenfraktionen die Zusammenstellungen von H., (. Wun-
derlich, W. Plefimann und K. H. Sindowski beruhen, ist leider unbekannt. Da
iK. H. Sindowslki den Apatit durch Siurebehandlung zerstirte, sind seine Unter

suchungen mit Proben aus dem hearbeilelen, apatitreichen Gebiet nicht verglichen
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Wunder-

Die beiden Diagramme rechts aullen stammen aus dem Porphyrkonglo-

| U

n. H, Ludwig,

Schwermineralverteilung in der Umgebung des Harzes nach H. (.
meral des Rotliegenden (¢

iy
119457 ).

Abb.

lieh

worden. Eine Probe aus dem Unteren Buntsandstein von Nordhausen und Proben
aus dem Gebiet siidwesthich des Harzes weisen im allgemeinen die }1]1']'-'1” Schwer-
mineralverteilung auf wie der Buntsandstein der Sangerhiuser Mulde und des
siidosthieh anschhiebenden “r']‘li{'ll'ﬁ, H. (. W H'Hrff'H'.'-.r'.lr: macht aut die :_'I'-li.'r-' _Iﬂtll-

lichkeit der Schwermineralspektren des Auerberg-Porphyrs und des Buntsandsteins
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Abb. 10, Schwermineralverteilung im Unteren Buntsandstein
des Untersuchungzsgebieles
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\bhb. 14, Sehwermineralverteillung im Buntsandsteinbecken nach H. G, Wunderlich

1“'-'?. - |IPH Ill.lllr §

bei Nordhausen aulmerksam (s. Abb. 9). Die im siiddwestlichen Harzvorland von
H. (. Wunderlich erwithnten Proben enthalten viel Turmalin. Diese Erscheinung
kann aul einen granalfreien Schutistrom, der von den paliozoischen Gesteinen
der saxothuringischen Zone herab in das Thiiringer Becken [loB, zuriickgefiihrt

woerden 's1ehe Abhb. 14 und 15 CIm stidwesthichen }Iill'r"‘n'll'['lflllil iritll dieser Schull-
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siudosthichen Umgebung des Harzes nach eigenen

Analvsen (sm) verandert

der

In

Wunderlich,

. Schwermineralverteilung im Bunisandstein in der Umgebung des Harzes

nach H. .

Abb. 1

strom mit dem aus dstlicher Richtung am Harz vorbeillieBenden Strom zusammen,
der verhiillitnismiibiz wenig Turmalin und Zirkon, aber etwas Cranat fithrt, Man
konnte annechmen, dall auch von der Harzschwelle herabh Material in das Bunt-
sandstemnbecken geschwemmt wurde, Betrachtet man aber die Herkunft dey Zir-
kone, so scheint die Harzschwelle nicht als wesentlicher Lieferant von Material.

vor allem nicht in Richtung Osten. gewirkt zu haben.
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Da im Siiden des Harzes relativ wenig Granat in den Schwermineralspektren
auftritt, ausgenommen der Probe von Sangerhausen (nach H. G. Wunderlich),
miilite der wesentliche Teil eines Schiittungsstromes mit sehr viel Granat die Harz-
schwelle nirdlich wmflossen haben. Im nirdlichen Vorland des Westharzes werden
von H. G. Wunderlieh drei Diagramme mit sehe hohen Granatgehalten abgebildel
(sieche Abb. 14). Eventuell kann auch eine stirkere Granatfithrung der damals
mnerhalb der Harzschwelle der Abtragung unterworfenen Gesteine angenommen
werden. Andererseils hiitten die Schwermineralspekiren dann in etwas reicherem
Mable auch Turmalin aufweisen miissen, denn einige der Nordharz-Gesteine
[iithren reichlich Turmalin, Vielleicht kénnten auch hier Untersuchungen der
Zirkone Niheres iiber das Herkunfisgebiet der Sedimente aussagen.,

s 1st nach den bisher bekannten Tatsachen (Abb. 15) nicht verwunderlich,
dall im Raum zwischen Harz, Thiiringer Wald und Thiiringischem Schiefergebirge
cine bedeutende Apatitvormacht zu finden ist. Die Gesteine des erzgebirgischen
taumes fithren reichlich Apatit. Da der urspriingliche dstliche und siidéstliche
[and des Buntsandsteinbeckens weiter nach Osten vorgeschoben war als der
heutige Rand des Thiiringer Beckens (W. Hoppe 1959, S. 52), ist ein Transporl
aus dem erzgebirgischen Raum gut erkliirlich. Mit der Abtragung dieser Gesteine
it sich auch der hohe Turmalinanteil in den Schwermineralspektren am Ost- und

i. Stidrand des Thiiringer Beckens deuten (D. Hallbauer 1957).
i Erstaunlich ist gegeniiber anderen Gebieten der weite Transport des Apatits,

Vom ,.Gallischen Hochland™ und der Rheinischen Masse her ist der Apatit nicht so
well 1 das Buntsandsteinbecken tr‘:.LIIHEmr'li{'rI worden, wie es 1m i||i'||'i!|;:[:-i-‘.'|l-i-n
Raum der Fall ist. Vielleicht konnte schon aus dem Rotliegenden des Thiiringer
Waldes ebenfalls Apatit in das Becken nachgeliefert werden (siche Abb. 14,
Diagramm 18 nach H. G, Wunderlich). H. G. Wunderlich gibt ein Diagramm aus
dem Oberrothiegenden von Tambach-Dietharz mit sehr viel Apatit wieder, Anderer-

seits 15t es [raghich, ob diese Gesteine der Abtragung ausgesetzt waren und ob

solche relativ kleinen Abtragungsgebiete geniigend Material liefern konnten. Wenn
man eme Nachhelerung von Apatit aus dem Siidharz und dem Thiiringer Wald
annehmen kénnte, wiire es leicht, den hohen Apatitgehalt im Gebiet westlich und
[ sitdwestlich des Harzes zu erkliiren, Aus dem l||['1riu;:1!~w|1[*n Hrhi{-fﬂl'ﬂ,rlﬁruu kann
dieser Apatit im osthichen und siidistlichen Teil des Thiiringer Beckens auch nicht
stammen, Zwar [and H.-J. Hésler viel Apatit in den Quarzkeratophyrtuffen im
[Kulm des Schleizer Troges. doch ist nach W, Hoppe (1959), E. Zimmermann (1907)
und €. Déhner (1959) eine Schiittung vom Thiiringischen Schiefergebirge in das
Thiiringer Becken auf Grund der Gerdllfithrung im Buntsandstein nicht zu ver-
[ treten. s 1st am wahrscheinlichsten, dall der .\fluli[ eenigend widerstandsfihig
war, cinen weiten Transport aus dem erzgebirgischen Raum zu iiberstehen, und so-
mit keine Zulieferung moglich war, um das weile westliche Vorkommen wvon
Apatit zu erkliren. Auch der allgemein der Oberflichenverwilterung gegeniiber
als relativ unstabil angeschene Granat hat anscheinend den weiten Transpor
iiberstanden, wenn als Herkunftsgebiet Gesleine des erzgebirgischen Raumes ange-
nommen werden konnen. Das Granulitgebirge kiinnte als Schuttlieferant fiir den

Buntsandstein im Nordosten des Thiiringer Beckens ausgeschlossen werden, da kein

g
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Disthen in den Schwermineral-Ausziigen nachzuweisen ist. Auch am Rande des
Deckens im Raum von Gera sind keine Disthene gefunden worden, Da sie aller-
dings  micht  sehr widerstandsfihieg gegeniiber diagenetischen  Einfliissen  sind
[. Wieseneder 1953), ist es moglich. daB ithr Fehlen kein Charakteristikum Fiir
cine nicht vorhandene Schiittung vom Granulitgebirge her darstellt. Es [anden sich
im erwiithnten Gebiet (Raum Gera) allerdings auch keine Gerille. die aul das

Granuliteebiree als Schuttlieferant deuteten (€. Dihner 1939).
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FaBt man diese Ergebnisse der Unlersuchungen und emniger Betrachlungen
neverer Literatur zusammen, so kann zuniichst die Schiittungsrichtung [ir das
Thiiringische Becken und das Gebiet um den Harz, wie es H. G. Wunderlich
(1957) publizierte, in grollen Ziigen bestiitigt werden. Im Siidteil des Gebietes isl
cine apalit- und turmalinreiche Schiittung festzustellen. Im Raum siidistlich und
sitdlich des Harzes ist eine _-'*'l.,p.'tli'lhl'hiillllll*_{ mil ;_rrl'irn::-n Turmalinwerten und ge-
ringen Granatanteilen zu bemerken. Im nordlichen Vorland des Westharzes tritt
dagegen sehr viel Granat auf, Turmalin 15t ebenfalls nur 10 geringen Mengen vor-
handen. Das Charakteristikum der Schiittung um den Harz, besonders den Siid-
nnd Siidostharz. ist nicht. wie H. G. Wunderlich (1957) memnt. der h o h e Granat-
anteil, sondern der Granatanteil =f'!||i'l‘§1;ttlill, wenn er auch sehr klemn 1st. Besonders
charakteristisch sind die niedrigen -[1|||'||litlill]_rl'[lillll'. Westlich des Harzes treten aons
cinem Schuttstrom, der von Siiden bzw. Siidosten aus dem siidhichen Teill des
Thiiringer Beckens Komml, Turmaline in reichlicherem Malle hinzu, so dall die
Verschmelzung der beiden Schinttungseinrichtungen im Raum zwischen Harz und

Thiirineer Wald deutlich zu erkennen 1st (Abb. 16).

Der Granalegehalt kann aus dem erzgebirgischen Baum und dem Granulit-

cebirge stammen. Das Fehlen von Disthen und Granulitgerdllen im Geraer

Raum deutet allerdings daraul hin, dall das Granulitgebirge wahrschemhich an der

Schiittung nicht beteiligt war. Turmalin und Apatit kimnen aus den Gestemen des

' rzeebirees leichl abegeleitet werden, Besonders deutlich sind die Zirkone aul ihre
Herkunftsgebiete im nordwestsiichsischen Raum, im Erzgebirge und unter Umstiin-

den im Granuliteebirge zuriickzufithren. Gewisse Mineralanteile kinnten auch

der Harzschwelle entstammen. Doch miillte dann fiir das siidosthche Harzvorland

cine  Schiittungsrichtung entgegen der allgemeinen angenommen  werden. e

Schiittung von der Harzschwelle herab kiinnte somit nur die engsten Gebiete um

den Harz betrellen.

e I|ulwr| '[lur‘:lll.'l.i'_;'u']l:llli.' nardlich des Harzes sind nach der I'.l'?';l";.lll'].].llll:‘,_'l' Ilil'1|-
ricer Antetle dieses Minerals in der siidostlichen Umgebung des Harzes schwierig
+n1 erkliren. Eventuell konntle eine zusiilzhiche Zufuhr von Granal aus Geslemmen

des Harzes aneenomimen werden,

10, Jusammenfassung

Es wurden Tiefbohrungen m der Manslelder und Sangerhiiuser Mulde und
im Raum siidostlich der Hornburger Tielenstirung sedimentpetrographisch unter-
sucht, um Versuche zur Gliedernng des Buntsandstemns zu unterstiitzen und palio
. eeperaphische Fragen zu prizisieren,

”id' .1'I.|'I”'i|‘i[II1"|.tHlll”{ u.iru] u‘r%l'|l”1|l‘!'|-

Auseehend von vorhandenen Gliederungen, wird anf Grund hthologischer Ver-
sleiche mit anderen Gebieten Thiiringens der Untere Buntsandstein i folgende
drer nterstulen recliedert, von denen die berden oberen 1n jr' zwel Schichifolgen

aufeeteilt sind (in Anlehnung an W. Jung, J. Dockter & P. Puff. Rippel):
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[ Zusammenfassung

Obere sandige Tonstein-(Schieferton-)Folge (su 3'ts

Sandsteinfolge (su 3's)

Untere sandige Tonsteinfolge (su 2'ts)

Sandstein-Schielerton-Wechselfolge (su 2'st)

Brickelschiefer (su 1)

Diese Dreiteilung ist infolge des eindeutigen zyklischen Aufbaues des Untleren
Buntsandsteins miglich. Die charakteristischen Schwerminerale Apatit, Granit, Tur-
malin, Zirkon und Rutil spiegeln die Zyklen mnerhalb einer Bohrung durch ver-
schiedene Anteile meist deutlich wider, Es ist aber allgemein nicht moglich, aul
Lrund der Schwermineralverteilung Nachbarbohrungen zu parallelisieren. Die Ver-
inderung der Schwermineralverteilung kann die lithographische Abgrenzung aber
wesenllich unterstiitzen.

Die Unterteilung der Unterstufen in Schichtfolzen wird besonders durch die
Messung der y-Strahlung erleichtert. Die Schichtfolgen stellen Einheiten (Phasen)
emes Lyvklus dar.

Besonders deutlich konnte die Grenze zum Mittleren Buntsandstein durch
komplexe Untersuchungen festgelegt werden. Die von W. Jung an die Basis der
ersten grisber kirnigen Sandsteine gelegte Grenze wird bestiitiat,

An die Zyklen des Unteren Buntsandsteins schlieBen sich die Lyklen des
Mittleren Buntsandsteins an. Letzere fithren im alleemeinen gribere Sedimente.
Kleinzyklen, die innerhalb der GroBzyklen des Mittleren Buntsandsteins auftreten.
wurden auch in der Mansfelder Mulde nachgewiesen. Die Schwermineralanalyse
und die Messung der y-Strahlung spiegeln die Kleinzyklen nur schr undeutlich
oder iiberhaupt nicht wider.

Die Ursachen fiir die zyklische Sedimentation werden in der Hauptsache in
endogen verursachten Bewegungen gesehen. Zur feineren Aufghiederung der
Zyklen kionnen besonders Umlagerungen schon sedimentierten Materials -
getragen haben. Die Rolle des klimatischen Einflusses auf die zvklische Sedimen-
lation scheintl gering gewesen zu sein,

Durch die Zyklengliederung ist die Miglichkeit zegeben, die Buntsandstein-
stratigraphie verschiedener Gebiete miteinander in Einklang zu bringen.

irgebnisse nach der Methode nach W. ©, Engelhardt (1940} zur Bestimmung
des Sedimentationsmediums ergaben, ebenso wie die Ausmessung der wenigen
mebBbaren Rippelmarken. eine Ablagerung des Sedimentes in Wasser.

Die paliogeographische Auswertung der Schwermineralanalysen zeigte, daB in
der Mansfelder und Sangershiiuser Mulde und dem siidistlich anschlieBen-
den Gebiet nur geringe Granatgehalte auftreten. Damit werden die Dar-
stellungen von H. G. Wunderlich korrigiert, der auf Grund von Schwermineral-
analysen aus dem Porphyrkonglomerat der Mansfelder und Sangerhinser
Mulde mit hohen Granalgehalten im Buntsandstein rechnete. Die zusiitzliche
Turmalinarmutl trennt die Schiittung in der Umgebung des Harzes deutlich von
einer Schiiltung, die nirdlich des Thiiringer Waldes zu verfolgen ist. Aus den
Granat- und Turmalingehalten der Schwermineralspektren im Raum siidwestlich
des Harzes ist das Verschmelzen der erwiihnten Schiittungen zu erkennen.

UNIVERSITATSBIBLIOTHE

K

FREIBERG



Lusammenflassung i

Auf ihre Herkunftsgebiete sind am besten die Zirkone zuriickzulihren, s
kommen Individuen aus den Gesteinen des Erzgebirges und deutlich nachweisbar
aus den nordwestsiichsischen Porphvren vor. Es ist nicht miglich gewesen, die
Beteiligung des Granulitgebirges an der Minerallieferung sicher festzulegen. An-
zeichen e eine Schuttlieferung aus dem Granulitgebirge [ehlen schon nn Geraer
Raum. Apatite und Turmaline kinnen auf Gesteine der erzgebirgischen inhenl
suritckzelithrt werden. Inwieweit der Harz an der Schiittung ins Buntsandstein-
becken beteilizl war. 1st unsicher,

s zeigle sich, dafb Schwermineraluntersuchungen zur Klirung von palio-
seographischen Fragen mit Erfolg herangezogen werden kinnen. Fir die strati-
eraphische Gliedernng sind sie nur bedingl verwendbar. obwohl sie wertvolle
Hinwelse bringen.

Sehr von Vorteil sind Messungen der y-Strahlung. die in Verbindung mil
elekirischen Bohrlochmessungen eine nahezu sichere Gliederung auch ohne Kern-
eewinn geslatlen.

Betrachtet man die elwa SW—NO streichenden Schwellen und Senken nin west-
deutschen Buntsandstein von der Ems-Senke im Nordwesten bis zur Fichsleld-
Schwelle 1im Siidosten (F. Trusheim 1961, so driingt sich die Vermutung auf, dab
shnliche Strukturen auch im ostlich anschlieBenden Gebiet auftreten, Die Ahnlich
keit der Aushildung (Michtigkeit) der Buntsandsteinsedimente der Bohrungen

f 1110 und S 74 (Anlagen 1. 2. 6) konnte soleh richtungsabhiingige Strukturen auch
im Untersuchungsgebiet andeuten. Miglicherweise sind die Strukturen als Spiit-
molassetrige zu deuten. die noch in Beziehung zur varistischen Grobtektonik

slehen.
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\palil

-

Grranat

Turmalin

{rivw i"]]ll' |||'[" Hr|'|'|,".,'e_'|']]|:-||'||'['-'l|i1‘]] jﬂ

19,2
1494
1035 ()

I
=LA

15.Y9
I.I.H

rewichte der

in der Fraktion 0,

0.1

0.:
0.
0.

— ey B

(1.9

0.5
(.6
0.3
0.1

]
ll__:u
3.1
.8
. b
||,.'r
|-p -I
|
10,2
0,
0.2
i b
() 2

Sehwermineralien in mg
in der Fraktion 0.06

1

.2

|
{).3

0.3
0.8
0.

0.6

Zirkon

Rutil

(y08, LyowW,

aller SM

meg auf 100 g Gesamtsedimenl

() -

0.06 mm

1.6

[t

o =

e e g e
A

e e
a

i

-
=
=1

) H

w3 Q0 k2 A

207 .0
207 .

11.3

w ] == X
|

(.9

aufl 100 g

0.1 mm

10.5

PR
s ., -
Pl i
a '
—

.
—r
a
S

107 .
1b. &
.6

Cresamisediment

=1 o Dmel =
= &
" -
wih

e = = |l i<

- - I

. '
g T

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG

g

F

-5

=]
*E Fﬂf-il'



S0 Ergebnisse von Bohrungen
Bohrung Sangerhausen 74 (Fortsetzung)

Ges, Gew. |

ey |
Wil | i sie |

Probe-Nr. Apatit (aranal Turmalin Lirkon

Gewichte der Schwermineralien in mg auf 100 ¢ Gesamtsediment
in der Fraktion 0,06—0.1 mm
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9 20,8 0.3 2.8 10.9 1.0 40.5
10 3,0 et 0,8 - 0,1 5.9
11 19.D 3,7 | 1,1 U3 22.5
12 14,7 — 3,8 0.6 0,2 20.7
13 11,1 1,9 3.9 15,0 2.0 09,3

/ 9.1 0,6 2.1 6,2 1.1 28,8
15 6,2 1,0 2.0 2.9 0.6 14,7
16 2.3 0.3 0,9 1.0 0,2 3,7

/) 0,0 1,3 2.8 14,0 1,0 33.6
18 241 0,3 & 8 2.8 1,0 35,4
19 2.3 1,0 0.4 l 1.8 0,1 6,7
20) 4,7 1.8 1.9 8.9 1,2 19.9 |
21 2.5 0,1 0,9 0,4 9.1 45 |
22 38.2 8.0 5.4 16.8 3,4 96,0
23 2.7 1.2 0.6 1,1 0,2 6,3
2/ 28.0 0,3 6,1 3.6 0,8 41,5
25 19.9 0.1 2.4 1,2 0.4 24.5
26 39.5 3.3 8.4 9.1 1,9 (5,8
27 3,9 1,2 1,1 6.0 0,8 16,6
2 3.4 1,0 1,0 7,7 0,3 21,0
29 2121 0,7 22.9 7.1 2,6 269.0
40 3,8 0,8 0,8 0,9 0,4 8,1
31 1,6 0,9 0,6 §.2 6% || 5,4
32 1 1 0,2 0,1 | 1,4
23 0.8 - 0.1 - | 1,0
34 18,1 1.4 7.0 1,0 2,0 48,0
35 35,0 2.9 8,4 7.6 4,7 66,6
36 0.3 - 0,1 — - 0,6
37 - — ~ — — , —

| 38 1,8 . 0,2 0,1 | 2,3
39 2.2 0,1 0,2 0,1 0,1 3.9
40 1,6 0,2 0,4 0,2 2,0
il 4,1 1,9 - 0,1 - 2,1
42 12,4 0,1 2.6 3,3 0.9 | 21.1
43 2,3 0,2 I, 4.2 0,5 | 12.8
4 3,9 0,1 0,9 1,5 0,4 8.4
45 0,7 — 0,2 0,1 — 1,1
46 10.0 0.5 3.4 6,0 1.1 23.6
47 .7 0.1 (0.8 0,8 0.2 .2
48 3.2 0.1 1.3 1.7 0.3 7,0
49 1,9 0,4 0,7 3,2 0,2 7,1
ol 2.0 0,2 0,7 1,9 0.3 5,8
ol 1,7 0,2 0.8 2,3 0,2 2.8
DL 2.8 0.2 0.9 4.0 0.9 11.3
D 3,0 1,3 1,6 0,8 /40
2 2.0 0.5 0.5 — 3.6
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Ergebnisse von Bohrungen

Bohrung Sangerhausen 74 (Fortsetzung)

Probe-Nr. A patit

(sranal

Turmalin

iiifl{llll
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aller SM

Gewichte der Schwermineralien in mg auf 100 g Gesamtsediment
in der Fraktion 0,06—0,1 mm
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5141 18,3
a4 14,8
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bl 2.4
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64 0,8
bo 20,4
66 395,7
67 6,9
bs 4.6
69 16,7
70 76,0
7 3.3
i 0,4
73 81.8
74 6.4
40 20,8
76 0.7
77 9.8
78 1.1
79 0,3
80 0,4
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Probe-Nr,

Apatit

Ergebnisse von Bohrungen

Bohrung RoBleben 2/59
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Turmalin
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Gewichte der Schwermineralien in mg auf 100 g Gesamtsediment
in der Fraktion 0,056—0,06 mm
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3ohrung Rolileben 2/59 (Forlsetzung)

' ' i\ : 7 : es. Gew,
'robe-Nr. Apatit Granal Furmalin Zirkon Butil |
g ] | “ aller SM
Gewichle der Schwermineralien in mg auf 100 g Gesamisedimente

in der Fraktion 0.054—0.06

‘W 2.1 0,1 0,4 0,8 0,1 3,8
A 4.9 08 (5 3.3 .4 1049
49 6.4 0.8 1.4 2.4 0.5 12.1
50 (0.6 12 4 .2 1.9 o 16,3
5% 5.1 ol 1.1 .0 0.2 11.9
52 Dy d ) 2.1 8.2 0,4 22.8
E9 1.3 3.2 1.0 6.5 1.0 1 7.3
54 2.3 8,4 2.2 12.0 0.5 29.6
E5 0.1 0.4 (.1 0.3 1.0
ab (.5 0. 0.4 1l . 4
07 0,9 1,1 0,4 0,8 0,1 3,2
57 (.5 {1 0.4 ). 8 i1 3.2
59 0.4 ()5 0.3 0.5 i1 s
f3() 0.9 ().8 0.6 i 5 2.6
61 1.1 2.0 1.1 1.0 2 a,h
62 0.1 )1 0.1 0.1 - 0.5
63 2.2 2.1 1.6 3.4 0,6 10,6
b4 1.0 0.9 1.2 1.8 0.y I,
65 0.1 0.6 .2 0.2 1.2
66 0.3 1.2 0.4 0.5 (.1 s
67 0.1 0.2 (,% 11 01 1.0
HE i1 0.2 0.1 0.1 (.6

Gewichte der Schwermineralien in mg auf 100 g Gesamisedimenl
in der Fraktwon 0,06—0.1 mm

1 15,9 1.5 1.0 19,0
2 2.9 0.2 (.6 0.2 4.1
.": 0.1 e 0.1 01 .3
'y (.1 0.1
5 2 1 0.1 0.4 0.1 0.2 a0
' 1.3 0.1 0.2 0.5 0.1 2.1
7 (1 (1.1 0.2
hat .0 (.1 A 0.5 0.2 2,3
9 29 .1 0.9 2o 12,8
10) g9 0.5 0.% U, 0,2 10,8
11 1.6 0.5 0.1 2.3
19 4 (0.1 (0,8 (0,3 0,1 o
13 29 9 0.7 1.3 v | 30.9
14 35.5 (), 5 8.8 1.0 L7 .8
15 ¢ By 0.3 1.4 1.0 0.1 12.0
16 0.8 0.1 0.3 0.3 0.1 1.7
17 2.3 0.3 0.3 0.1 3.4
| 8 0,/ 0,2 0,1 1,0
19 1,2 0,1 1.3
20 U, 0 0,1 U, < 0,1 1,2
) 0.1 0.1 0.1 (.1 0,4
34) .5 0.1 (1 (.1 0.1 0.8
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[Crgebnisse von Bohrungen

Bohrung Rollleben 2/5

NP, Apatit
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Turmalin

9 (Fortsetzung)
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Gewichte der Schwermineralien in mg auf 100 g
in der Fraktion 0.06
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|
13 —14 = Kurzprismatischer Zirkon; 15—17 = Turmalin; 18 — Rulil;

Tafel Il
10—12 = Langprismalischer Zirkon mil schlauchformigen Einschlussen: &8
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Tone der Brockelscrefor

Anlage b Bholenprofil nnd sedimentpetrographische Werle der Bohrong RoBleben 269, FPraktiog 0,046 — 0,063 wnd 0,068 — 0,1 mix
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Anlage 6. Siulenprofile der Bohrungen. (Unterer und Mittlerer Buntsandstein)

"
alld B

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG



=
o
4
T8
T

Wl SLUB

Wir flihren Wissen.

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

[t

‘_5_{ G
;}\.

=
FrRE®

"



P

- o~ &
Laall L'k LI *

| # 'ﬁ:’}i:"'f*

Teibemy 1.5% 7

—

et T ke
=T b T
LT A TS

A -

AT e
'l 120

-
| P
.-






