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Titelbild: Aufschluss der Vogesensandstein-Formation bei Heimbach (RG 7813-322 bzw. BO7813-717),

Bohrkern aus derselben Formation (BO7817-978 Horgen: 202—204 m),
Bohrgut aus einer Meielbohrung (BO7713-399 Wallburg),
Korrelationsdiagramme nach Lithologischer Abfolge und nach Gammalog (Abb. 41, Beil. 10).
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Vorwort

Der Buntsandstein pragt in Baden-Wirttemberg das Landschaftsbild in weiten Teilen des Schwarzwalds
und Odenwalds. Dartber hinaus sind die teilweise mehrere hundert Meter machtigen Sandsteine dieser
Schichtenfolge in mehr als der Halfte des Landesgebiets unter einer Bedeckung aus jiingeren Gesteinen
verborgen und bilden einen wichtigen Kluftgrundwasserleiter. In grofkeren Tiefen, wie etwa im Oberrhein-
graben, stellt der Buntsandstein dadurch einen der bedeutendsten Zielhorizonte fiir die Nutzung tiefer
Geothermie dar. Doch auch dort, wo Buntsandstein unmittelbar an der Erdoberflache ansteht, wurden und
werden die Sandsteine seit Jahrhunderten als Werkstein und zur Gewinnung von Sand, die Réttone zur
Herstellung von Keramik genutzt.

Die Untergliederung der auf den ersten Blick eintdnig erscheinenden Gesteinsabfolge des Buntsandsteins
wurde lange durch die unglnstige Aufschlusssituation in den meist bewaldeten Ausstrichgebieten er-
schwert. In den vergangenen Jahrzehnten wurden jedoch im gesamten Landesgebiet zahlreiche tiefere
Bohrungen abgeteuft, die grofRe Teile der Buntsandstein-Abfolge, teilweise sogar den gesamten Bunt-
sandstein, erschlossen haben. Dadurch kann erstmals ein umfassender Datensatz Uber den Aufbau dieser
Schichtenfolge bereitgestellt werden.

Die hier zusammengetragenen Informationen erlauben nun auf Grundlage langer und zusammenhangen-
der Profilaufnahmen eine landesweite Korrelation der stratigraphischen Untergliederung des Buntsand-
steins. Dies erleichtert die fachlich korrekte Aufnahme, Dokumentation und stratigraphische Interpretation
der Profile bei zukinftigen Bohrungen sowie Erkundungen und bildet eine wichtige Basis fiir deren Nutz-
barmachung in einer Vielzahl geowissenschaftlicher Anwendungen.

"~ \

Birgit Kimmig
Abteilungsprasidentin

ﬂ | Y AT vw:]



Qfﬁﬁi Regierungsprasidium Freiburg

M Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau —ALGRBAR —Informationen 34




Regierungsprasidium Freiburg st
EFLGRBR — Informationen 34 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau LR

LGRB-Informationen 34 S.5-208 | 62 Abb. | 2Tab. 11 Beil. | Freiburg i.Br. November 2024

Buntsandstein in Baden-Wurttemberg

EDGAR NITSCH

Schlagworte: Germanische Trias, Buntsandstein, Eck-Formation, Miltenberg-Formation,
Vogesensandstein-Formation, Solling-Formation, Plattensandstein-Formation, Rétton-Formation,
Ro6t-Formation, Diskordanzen, Frihe Trias, Mittlere Trias

Zusammenfassung

Der Buntsandstein streicht in Baden-Wurttemberg grof3flachig entlang von Schwarzwald und Odenwald
aus. Ostlich davon setzt sich das Verbreitungsgebiet unter jingeren mesozoischen Sedimenten unter
dem Schichtstufenland fort, und auch im Oberrheingraben westlich davon ist Buntsandstein im tieferen
Untergrund vorhanden. Er stellt die untere von drei lithostratigraphischen Gruppen der Germanischen
Trias dar, d.h. der fir Mitteleuropa typischen Faziesausbildung triassischer Sedimente. Der Untere bis
Mittlere Buntsandstein vertritt dabei die Frihe Trias der internationalen geochronologischen Einteilung.
Etwa an der Grenze zum Oberen Buntsandstein liegt die Grenze zur Mittleren Trias.

Der suiddeutsche Buntsandstein besteht Gberwiegend aus fluvialen Sandsteinen und Gerdéllsandsteinen,
die unter Wistenbedingungen abgelagert wurden. Gegen Ende der Frihen Trias, im spaten Olenekium,
nimmt die Ariditat etwas ab und es kommt zur Ausbildung der ersten Paldobdden seit Ende des Perm.
Der Obere Buntsandstein beginnt ebenfalls mit alluvialen Sandsteinen und eingeschalteten Paldobdden,
endet aber mit vorwiegend pelitischen Sedimenten einer alluvialen Kistenebene mit kurzzeitigen mari-
nen Einflissen im Norden des Landesgebiets. Eingeschrankt marine Fossilgemeinschaften sind daher
auf den Oberen Buntsandstein beschrankt und umfassen nur wenige euryhaline Arten, wenngleich auch
im Oberen Buntsandstein die meisten Fossilien, darunter Landpflanzen, nichtmarin sind. Im Unteren und
Mittleren Buntsandstein umfasst die sehr sparliche Fossilfiuhrung nur StRwasser-Arthropoden, einen
Lungenfisch-Rest, Landwirbeltiere und seltene Landpflanzen.

Die stratigraphische Gliederung des Buntsandsteins beruht ausschlief3lich auf lithologischen Merkmalen
und war lange von Unsicherheiten und Verwechslungen gepragt. Nach Auswertung von mehr als 400
Bohr- und 50 Aufschlussprofilen, darunter Gber 100 Bohrlochmessungen, werden hier erstmals Profil-
korrelationen fur das gesamte Landesgebiet zwischen Main- und Hochrheintal vorgelegt und einheitlich
gegliedert. Die Ausbildung erlaubt im Maintal und éstlichen Odenwald nur fir den Mittleren Buntsandstein
eine Gliederung nach den Formationen der norddeutschen Beckenfazies. Die Fazies von Unterem und
Oberem Buntsandstein erfordert bereits abweichend definierte Formationen. Im sudlichen Odenwald
und Kraichgau erfolgt schlief3lich der Fazieslibergang in eine durchgehend randnahe Ausbildung, die fir
den Schwarzwald eine eigene Formationsgliederung erforderlich macht. Im Stdschwarzwald keilen die
tieferen Teile des Buntsandsteins aus. Am Hochrhein und im Klettgau sind daher nur Aquivalente des
héheren Mittleren und des Oberen Buntsandsteins vorhanden. Entlang einer Linie etwa vom westlichen
Bodensee zum Ries keilt der Buntsandstein nach Sudosten vollstdndig zwischen Grundgebirge und
Muschelkalk aus. Hier verlief der synsedimentare Beckenrand gegen das Vindelizische Hochland.

Anschrift des Autors:
Dr. Edgar Nitsch « Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, 79095 Freiburg i. Br. « E-Mail: Edgar.Nitsch@rpf.bwl.de
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In Schwarzwald-Fazies beginnt der Untere Buntsandstein mit der Eck-Formation (Uberwiegend murbe
Sandsteine und Gerdllsandsteine, Grobsand sehr gut gerundet im Unterschied zu den kaum gerundeten
Sanden im liegenden Perm), tber der die Vogesensandstein-Formation den Ubrigen Unteren und den
Mittleren Buntsandstein vertritt. Letztere besteht aus dem Badischen Bausandstein (Sandsteine und ver-
einzelt Gerdllsandsteine, Grobsand mafig bis gut, im héheren Teil auch sehr gut gerundet), der Schiliff-
kopf-Gerdllsandstein-Subformation (Sandsteine und Gerdllsandsteine, Grobsand Uberwiegend gut, teil-
weise sehr gut gerundet) und der Heidenstein-Subformation (,Kristallsandstein‘, Sandsteine, teilweise
gerollfihrend, Uberwiegend mittelsandig, Grobsand Uberwiegend mafig bis schlecht gerundet, lokale
Paldoboden-Komplexe). Die Faziesgrenze zwischen Badischem Bausandstein und Schliffkopf-Gerdll-
sandstein-Subformation schwankt, wie die Korrelation zahlreicher Profile zeigt, heterochron zwischen
dem Zeitdquivalent der Grenze Unterer-Mittlerer Buntsandstein und verschiedenen Niveaus daruber.
Sowohl im Dach der Schliffkopf-Gerdllsandstein- wie auch der Heidenstein-Subformation sind regio-
nal verbreitete Paldoboden-Komplexe ausgebildet, bekannt als smVH1 und smVH2, die jedoch &rtlich
synsedimentar erodiert sein kénnen.

Im Kraichgau geht der Untere Buntsandstein nach Norden in eine faziell abweichende Ausbildung der
Eck-Formation (geringere Korngréf3en und geringere Gerdllfihrung, geringerer Anteil sehr gut gerundeter
Grobsande) und die dariber folgende Miltenberg-Formation (Mittel- bis Feinsandsteine, fazielle Vertre-
tung des groberen Badischen Bausandsteins) tiber. Im Mittleren Buntsandstein ist die grobsandige Ausbil-
dung der Vogesensandstein-Formation bis in den Raum Mudau im sidlichen Odenwald verbreitet, nord-
Ostlich davon schalten sich Wechselfolgen aus Sandsteinbdnken und Tonschluffsteinlagen ein, die eine
Einteilung nach den Formationen der Beckenfazies erlauben (Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und
Solling-Formation). Die Korrelation der Profilserien legt nahe, dass der Felssandstein des Odenwalds und
Maintals bereits zur Soling-Formation zu rechnen ist und mit der Heidenstein-Subformation im Schwarz-
wald korreliert. Die Basis dieser Einheiten ist Uberregional diskordant ausgebildet und in Schwarzwald
und Kraichgau mit einem Paldoboden-Komplex verbunden (smVH1-Horizont) und durfte der H-Diskor-
danz anderer Regionen entsprechen. Ablagerungen der Folge s5 (Aquivalent Hardegsen-Formation)
keilen darunter im Nordschwarzwald nach Suden aus. Im sidlichen Zentralschwarzwald fallen auch
Ablagerungen der Folge s4 (Aquivalent Detfurth-Formation) aus, bevor die Heidenstein-Subformation
im Sudschwarzwald und am Hochrhein die alteste erhaltene Buntsandstein-Einheit darstellt und auf
Perm und Kristallin Gbergreift. Anhand der Bohrlochmessungen und der Korrelation einer gréReren Zahl
von Profilaufnahmen lassen sich auch D- und V-Diskordanz im Schwarzwald und in den untertagigen
Verbreitungsgebieten westlich und dstlich davon wahrscheinlich machen. Sie gehen jedoch nicht mit
durchhaltenden lithologischen Grenzen oder einer korrelierbaren zyklischen Profilabfolge einher und
sind daher in einzelnen lithologischen Profilaufnahmen ohne Korrelation nicht erkennbar. Der Palédo-
boden-Komplex im smVH2-Horizont entspricht demnach dem Niveau der S-Diskordanz innerhalb der
Folge s6 (Solling-Formation und Aquivalente) und umfasst als Kondensationshorizont die gesamte
héhere Solling-Formation.

Der Obere Buntsandstein besteht landesweit aus Plattensandstein- und Rétton-Formation, wobei letztere
als sudlicher Auslaufer der Rét-Formation der Beckenfazies aufgefasstwerden kann. Die Plattensandstein-
Formation aus alluvialen Schichtflut-und Rinnensandsteinen vertrittam Hochrhein teilweise den gesamten
Oberen Buntsandstein und wird im gréten Teil des Schwarzwalds, im Kraichgau und sudlichen Oden-
wald nur von geringmachtigen Roéttonen der hdheren Subfolge s7.4 abgeldst. Der Rotquarzit als Basis
der Subfolge s7.4 ist stdlich des Odenwalds nicht sicher festzustellen, da das Niveau dort innerhalb
der Plattensandstein-Formation liegt. Nur im &stlichen Odenwald und im Maingebiet liegt die Fazi-
esgrenze zwischen Plattensandstein-Formation und Réttonen bereits in Subfolge s7.3, weshalb dort
Untere Roéttone (Randfazies der Karsdorf-Subformation), Rétquarzit und Obere Réttone (Randfazies
der Gleina- und Dornburg-Subformation) unterschieden werden kénnen. Die noch in Unterfranken vor-
handene norddeutsche Karbonatfazies der Dornburg-Subformation (,Myophorienschichten®) ist sdlich
des Mains ebenfalls von einer roten feinklastischen Fazies vertreten und wird daher zur Gleina-Sub-
formation bzw. den Oberen Réttonen gerechnet. Durch Einschaltung mehrerer fossilfihrender diinner
Sand- und Tonsteinlagen mit teils eingeschrankt-mariner (,Myophorienbanke®), teils nichtmariner Fos-
silfuhrung (mit Conchostraken, Pflanzenresten, Wurzelspuren) ist dieser Abschnitt der fossilreichste
des sidwestdeutschen Buntsandsteins.
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The Buntsandstein Group in
Baden-Wiirttemberg

Keywords: Germanic Triassic, Buntsandstein, Eck Formation, Miltenberg Formation, Vogesensandstein
Formation, Solling Formation, Plattensandstein Formation, Rétton Formation, Rét Formation,
unconformities, Early Triassic, Middle Triassic

Abstract

Outcrop areas of the Buntsandstein Group occupy large parts of the Black Forest and Odenwald in
Baden-Wirttemberg. An even larger subcrop area extends beneath younger Mesozoic sediments to
the east and southeast as well as to the west in the Upper Rhine Graben. It represents the lowermost of
three lithostratigraphic groups of the Germanic Triassic supergroup, the Central European type of facies
development in Triassic Sediments. Early Triassic deposits according to the international geochronolo-
gical scale build up the Lower to Middle Buntsandstein, whereas the boundary from the Early to Middle
Triassic age is located close to the base of the Upper Buntsandstein subgroup.

In Southern Germany, Buntsandstein sediments mostly consist of fluvial sandstones and pebbly sand-
stones deposited in desert environments. Near the end of the Early Triassic, aridity decreases and paleo-
sols form for the first time since the Permian. The Upper Buntsandstein also starts with alluvial sand-
stones and intermittent paleosols, but ends up with mainly pelitic sediments of a coastal alluvial plain
including short-lived marine incursions in the northern part of Baden-Wirttemberg. Restricted-marine
faunas are therefore only present in the Upper Buntsandstein and consist of only few euryhaline spe-
cies, but most of the fossils even in the Upper Buntsandstein are nonmarine, including land plants. In the
Lower and Middle Buntsandstein, fossils are extremely rare and only represent freshwater arthropods,
lungfish, terrestrial vertebrates, and rare land plants.

Buntsandstein stratigraphy is based exclusively on lithologic features and has a long history of uncertain-
ties and confusion. In this study, correlation charts are presented for the first time based on data from
more than 400 boreholes and 50 outcrops, including more than 100 wireline logs from between the Main
and Hochrhein valleys, and attributed to a consistent lithostratigraphic subdivision. Stratigraphic units of
the basin-central facies of northern Germany can only be identified in the Middle Buntsandstein of the
Main valley and eastern Odenwald areas. Facies development in the Lower and Upper Buntsandstein,
however, differs in this region from the more distal northern facies and requires definition of distinct
formations. In the southern Odenwald and Kraichgau regions, the facies shifts to a basin-marginal
development, which leads to a different subdivision for the Black Forest. Since the lower units of the
Buntsandstein wedge out in the southern Black Forest, there are only equivalents of the upper Middle
and the Upper Buntsandstein in the Hochrhein and Klettgau regions. Along a line from the western Lake
Constance area to the Ries crater, Buntsandstein deposits completely wedge out between the crystalline
basement and onlapping Muschelkalk deposits, delineating the synsedimentary basin margin along the
Vindelician High.

In the Black Forest Facies, the Lower Buntsandstein begins with the Eck Formation, consisting of
friable sandstones and pebbly sandstones with very well rounded coarse sand grains, contrasting
the angular to subrounded sands of the Permian below. The succeeding Vogesensandstein Forma-
tion represents an equivalent to the remaining Lower and the whole Middle Buntsandstein. It is sub-
divided in the lower Badischer Bausandstein Member, sandstones and only minor pebbly sandsto-
nes, with slightly less but still well-rounded coarse sand, the Schliffkopf-Geréllsandstein Member with
more frequent pebbly sandstones and mostly well- to very well-rounded coarse sand again, and fi-
nally the Heidenstein Member (formerly ‘Kristallsandstein’), showing less pebbles and intermediate
to poorly rounded coarse sand. Another new feature is the development of local paleosols. The fa-
cies transition from Badischer Bausandstein to Schliffkopf-Geréllsandstein Members is heterochro-
nous at different localities and fluctuates, as can be demonstrated from the correlation of nhumerous
Profiles, between close to the time-equivalent of the Lower-Middle Buntsandstein boundary and
some level above. At the tops of the Schliffkopf-Gerdllsandstein and of the Heidenstein Members,
two paleosol complexes are developed regionally, known as smVH1 and smVH2. They can locally
be eroded beneath the superseding deposits, however.
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In the Kraichgau and southern Odenwald, a transition occurs from south to north into the Odenwald
Facies. The first step occurs in the Kraichgau region, showing a facies change in the Eck Formation as
well as in the Lower Buntsandstein equivalents above it. In the Eck Formation, grain size decreases and
there are less pebbles and very well rounded coarse sand grains. The superseding Lower Buntsandstein
equivalents of the mostly coarse-grained Badischer Bausandstein are developed here as middle to fine-
grained sandstones of the Miltenberg Formation. In the Middle Buntsandstein equivalents, the coar-
se-grained facies of the Vogesensandstein Formation spreads further out to the southern Odenwald
around Mudau. From there to the northeast, intervals of sandstone-mudstone intercalations (‘Wechsel-
folgen’) within the succession allow the distinction of the formations defined in more basin-central regi-
ons (Volpriehausen, Detfurth, Hardegsen, and Solling Formations). It can be shown from the correlation
charts that the Felssandstein unit of the Odenwald and Main Valley has to be assigned to the Solling
Formation and correlates with the Heidenstein Member in the Black Forest. There is an unconformity at
the base of both units, which is connected with a paleosol complex in the Black Forest and Kraichgau
regions (smVH1) and probably represents the H-unconformity of other regions. In the northern Black
Forest, equivalents of the Hardegsen Formation (allostratigraphic Folge s5) wedge out unconformably to
the south, followed by equivalents of the Detfurth Formation (Folge s4) in the central Black Forest. In the
southernmost Black Forest and in the Hochrhein region, the Heidenstein Member is the oldest remaining
Buntsandstein unit, resting directly on Permian or basement rocks. The positions of the D- and especially
of the V-unconformities can also be inferred from correlations of the wireline logs for the Black Forest
region and the subcrop areas to the east and west. Yet they are not marked by obvious lithologic or cycle
boundaries and cannot be derived from isolated lithologic columns alone. The paleosol complex smVH2
therefore correlates to the S-unconformity within the Solling Formation and includes, as a condensed
section, all of their Upper part.

The Upper Buntsandstein in Baden-Wirttemberg is subdivided in Plattensandstein Formation and Rétton
Formation. The latter could also be seen as southerly continuation of the Rét Formation of the basin-cen-
tral facies realm. In the Hochrhein region, the Plattensandstein Formation, build up by alluvial sheet flood
and channel sandstones, represents all of the Upper Buntsandstein. In the Black forest, Kraichgau and
southern Odenwald, it is superseded by thin mudstones of the Rétton Formation, equivalent there only
with Subfolge 7.4 (equivalent of the Dornburg Member of the R6t Formation). The Rétquarzit sandstone
unit of the Odenwald cannot be identified with certainty farther south, since its stratigraphic level is alrea-
dy embedded in the sandstone facies of the Plattensandstein Formation. The facies boundary between
Plattensandstein and Rétton Formations drops to Subfolge 7.3 (below Rdtquarzit level) only in the eas-
tern Odenwald and Main valley areas, where Untere Réttone (Lower Rét Mudstones, marginal facies of
Karsdorf Member of the Rét Formation) can be distinguished from Rétquarzit and Obere Réttone (Upper
R6t mudstones, marginal facies of Gleina and Dornburg Members) above. The carbonate facies of the
Dornburg Member, as present in Lower Franconia and farther north, is replaced south of river Main by
red mudstones that are better be included into the Gleina Member or the Obere Réttone. Yet several thin
sandstone and even distinct mudstone beds within this uppermost interval bear fossils with partly restric-
ted-marine (‘Myophoria beds’), partly nonmarine (conchostracans, land plants, root traces) affinities. It is
the most fossiliferous interval of the Buntsandstein in southwestern Germany.
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1

Der Buntsandstein ist die unterste der drei litho-
stratigraphischen Gruppen der Trias in mitteleuro-
paischer Faziesausbildung, der Germanischen
Trias (Abb.1). Gerade die fazielle Ausbildung
von Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper im
Ausstrichgebiet zwischen Schwarzwald und Alb-
vorland hatte Friedrich von Alberti, Bergrat des
Koénigreichs Wurttemberg, dazu veranlasst, 1834
den Begriff Trias fir diese ,Dreiheit” in die geo-
logische Literatur einzufihren und sie zu einer
Einheit zusammenzufassen. Der Name wurde
daraufhin auch auf die Zeit-Periode der Erdge-
schichte Ubertragen, aus der diese Ablagerun-
gen stammen, und ist heute weltweit dafir in Ge-
brauch (frz. Trias, engl. Triassic, ungar. Triasz,
turk. Triyas, chin. = & £C [san dié ji: Dreischich-
ten-Periode])).

Einleitung

In Baden-Wirttemberg begleitet das Ausstrichge-
biet des Buntsandsteins die Grundgebirgsaufbri-

che von Schwarzwald und Odenwald, besonders
an deren 6stlichen und sidlichen Abdachungen.
Der Buntsandstein bildet hier die erste markante
Schichtstufe des Sidwestdeutschen Stufenlan-
des (Abb.2 A). Die meist von Blockschutt bedeck-
ten Stufenhange und die von sauren sandigen
Boden gepragte Stufenflache sind vorwiegend
bewaldet, weshalb sich Aufschlisse vorwiegend
in Bachbetten finden (Abb.2 B, C). Lediglich im
Ausstrichgebiet des Oberen Buntsandsteins mit
seinem hoéheren Gehalt an Schichtsilikaten (Glim-
mer, Tonminerale) und darum fruchtbareren Bo6-
den wurden bereits im spaten Mittelalter zahl-
reiche Rodungsinseln zur landwirtschaftlichen
Nutzung angelegt (Abb.2 D). Kleinere Ausstri-
che liegen in den Randschollen des Oberrhein-
grabens und, weithin von einer geringméachtigen
LéRdecke verborgen, in den sidlichen und nérdli-
chen Randbereichen des Kraichgau. Auch in den
landschaftlich durch den Muschelkalk gepragten
Talern von Neckar und Kocher erreicht die Tal-
sohle an einzelnen Stellen fensterartig den Obe-
ren Buntsandstein. Bei Jagst, Umpfer und Tauber

Alter Geochronologie Ablagerungs- Lithostratigraphie Méachtigkeit Méachtigkeit
(Ma) Periode, Epoche, Stufen zeiten Gruppe, Untergruppe (m) Formationen (m)
1 Jura | Hettangium ' 0 0
201.5]
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205'4: 100 Formation
E Sevatium
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1 100
] [72]
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221 .% = | Oberer 300
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-~ ‘D (/) —
1.8 _°C>
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. =
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1 Cordevolium
237 : (2] o s
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] & .
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] £ | Olenekium
251 1 L [rdos
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Abb. 1:

Stratigraphie der Trias im Gebiet Nordschwarzwald — sldlicher Kraichgau. Links: Zeitskala, Altersdaten nach

STD 2016. Rechts: Lithostratigraphische Gliederung der Germanischen Trias und des Buntsandsteins im Nordschwarzwald,
Machtigkeiten in Anlehnung an die Bohrung Ensingen und Bohrungen im Oberrheingraben.
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Abb. 2: Der Buntsandstein bildet die erste Schichtstufe Uber dem Kristallinausstrich von Schwarzwald und Odenwald. A.
Forbach im Murgtal von Nordwesten (Nordschwarzwald). Die unteren und mittleren Talhdnge werden von Granit gebildet, ab
der Grenze zu Tigersandstein und Buntsandstein steigt der obere Talhang leicht konkav zur Traufkante der Schichtstufe hin an.
Die Hochflache liegt hier iberwiegend in der hoheren Vogesensandstein-Formation. B. Die Hange der Schichtstufe sind meist
mit grobem Blockschutt bedeckt. Griesbacher Wald bei Bad Griesbach (Zentralschwarzwald). €. Aufschliisse Uber langere
Profilabfolgen finden sich vorwiegend entlang von Bachbetten. Margarethenschlucht bei Neckargerach (Odenwald, Foto T.
Huth). D. Im Ausstrichgebiet des Oberen Buntsandsteins liegen vielfach Rodungsinseln mit landwirtschaftlichen Flachen.
Rotfelden bei Wildberg von Stiden (Nordschwarzwald). Im Vordergrund Géauflache des Unteren Muschelkalks, der auch unter
den bewaldeten Hohen im Hintergrund ausstreicht. Im Mittelgrund Rodungsinsel auf Plattensandstein, hinten rechts bewaldeter
Taleinschnitt des Schwarzenbachs in Vogesensandstein-Formation.

12
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liegt entlang kurzer Talabschnitte zumindest die
Felssohle unter der quartaren Talftillung im Obe-
ren Buntsandstein, wahrend die begleitenden Tal-
hange Uber der Talfullung bereits durch Muschel-
kalk gebildet werden. Anhand von Aufschlissen
und Bohrprofilen lasst sich der Buntsandstein
durch Baden-Wdirttemberg von Sudwest (am
Hochrhein) nach Nordost (am Main) Uber eine
Entfernung von mehr als 270 km verfolgen.

Der Buntsandstein besteht in Baden-Wurttem-
berg vorwiegend aus Sandsteinen und Gerdll-
sandsteinen mit untergeordneten Tonschluff-
stein-Einschaltungen. Rotbraune bis rote Farben
herrschen vor, doch treten lagenweise auch wei-
Re, gelbe bis orangegelbe, beigefarbene, violet-
te, graue und graugriine Gesteine auf. Die Ge-
samtmachtigkeit erreicht im Norden des Landes
mehr als 400 m, im Main-Taubergebiet etwa
500 m (Kap. 3.2). Nach Sidosten und Suden
schwindet die Machtigkeit allmahlich auf Werte
von Ortlich unter 10 m im Hotzenwald und Wu-
tachgebiet, bevor der Buntsandstein im Unter-
grund des Alpenvorlandes ganz auskeilt. Boh-
rungen haben suddstlich einer Linie etwa von
Uberlingen nach Ulm keinen Buntsandstein mehr
angetroffen; dort liegt eine sandige, teilweise
auch fluviale Fazies des Muschelkalks unmittel-
bar auf Grundgebirge und 6rtlich auf Rotliegend
(Nitsch & Simon 2020). Diese sudostliche Ver-
breitungsgrenze entspricht dem frihtriassischen
Beckenrand des Mitteleuropaischen oder Germa-
nischen Beckens, das sich nach Norden bis Sid-
skandinavien und im Westen bis an das franzd-
sische Zentralmassiv und die Ardennen, weiter
ndrdlich bis GroRRbritannien erstreckte (Réhling &
Lepper 2013). Im Vergleich mit der viel tonigeren
und feinsandigeren Ausbildung in der Norddeut-
schen Senke wird die eher grobsandig-gerdélifih-
rende Ausbildung Siddeutschlands oft pauschal
als Randfazies bezeichnet — wobei allerdings die-
ser ,Randsaum® des Buntsandsteinbeckens eine
Breite von mehr als 150 km und bis Uber 300 km
aufweist, vom Beckenrand im Alpenvorland bis in
das slidhessische Bergland, wo der Ubergang in
die Beckenfazies einsetzt.

Die bisherigen Gliederungen des baden-wirttem-
bergischen Buntsandsteins basieren auf den Kar-
tiereinheiten der Geologischen Karten, die durch
Profilaufnahmen ergénzt wurden und bislang als
informelle Einheiten (d.h. ohne eine formale De-
finition) Verwendung fanden (Leiber et al. 2013).
Sie beruhten Uberwiegend auf der Kombina-
tion von — im Verhaltnis zur Gesamtméachtigkeit
— relativ kurzen Teilprofilen aus Aufschlissen
entlang von Bachrissen, Rohrgraben, Verkehrs-
wegen, in Steinbrichen und Baugruben sowie

an Felswanden. Nur sehr wenige Bachrisse (im
Schwarzwald auch Klinge oder Schliff genannt)
bieten zusammenhangende Profile Gber mehrere
Untereinheiten — das Beispiel der Margarethen-
schlucht im Odenwald (Backhaus 1968; Abb.2
C) ist hier gerade durch seine Ausnahmestel-
lung ein Beleg daflr. Profile Uber den gesamten
Buntsandstein mussten daher bislang stets aus
solchen Teilsticken zusammengesetzt werden,
was in einer fluvialen, von kleinrumigen Fazies-
wechseln bestimmten Abfolge die Gefahr von
Fehleinstufungen oder Fehlkorrelationen unwei-
gerlich einschlie3t. Dies gilt auch fur die Verwen-
dung kurzer Bohrprofile von nur wenigen zehn
Metern Lange, z.B. von Kernbohrungen aus Bau-
grunduntersuchungen.

Ziel der vorliegenden Zusammenstellung ist es,
mdglichst zahlreiche und dabei moéglichst lange
zusammenhangende Profilaufnahmen zu sichten
und zu korrelieren. Neben den vergleichsweise
wenigen langeren Aufschlussprofilen, bei denen
oft Aufschlussliicken durch Lesesteine Uberbruckt
werden mussen, kommen hierflr insbesondere
Bohrprofile in Betracht. Dies sind einerseits die
wenigen tiefen Kernbohrungen, aus denen die zu-
verlassigsten Machtigkeitsangaben ermittelt wer-
den kénnen, andererseits aber auch die oft 100
bis 120 m, teilweise bis Uber 200 m tiefen Meil3el-
bohrungen, die seit Mitte der 1990er Jahre vor-
wiegend zur Erdwarmegewinnung abgeteuft wur-
den und die auf nahezu jedem TK25-Blattschnitt
des Buntsandstein-Ausstrichgebiets langere Pro-
filabschnitte erschlossen haben (Abb. 3).

Im Folgenden wird zunachst ein Abriss der
Erforschungsgeschichte gegeben (weitere histori-
sche Einzelheiten im Anhang 1 unter dem jewei-
ligen Stichwort), danach der paldogeographische
Rahmen unter verschiedenen Gesichtspunkten
beleuchtet. Kapitel 4 widmet sich einer Zusam-
menfassung der bisherigen Altersdaten (weitere
Einzelheiten bei den Formationsbeschreibungen)
und Kapitel 5 der Faziesentwicklung. Kapitel 6
stellt den Hauptteil und dient der Beschreibung
der lithostratigraphischen Formationen im Landes-
gebiet in Anlehnung an das Gliederungsschema
der DSK (2013) bzw. von LithoLex. Fur die bisher
noch nicht formal beschriebenen Einheiten Eck-
und Vogesensandstein-Formation werden auch
die Subformationen nach dem formalen Schema
dargestellt. Kapitel 7 betrachtet Méglichkeiten und
Grenzen der Bohrlochgeophysik fur die Buntsand-
stein-Stratigraphie im Landesgebiet. Diskussionen
um Einzelfragen der stratigraphischen Abgrenzung
und Einteilung sind in Kapitel 8 zusammengefasst,
um den beschreibenden Teil nicht zu Uberfrach-
ten. Den Abschluss bildet ein kurzer Ausblick auf

13



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

EALGRBR — Informationen 34

den weiteren Forschungsbedarf. Das Literaturver-
zeichnis stellt Uber die im Text zitierte Literatur hi-
naus eine Zusammenstellung der bei der Vorbe-
reitung dieser Schrift ermittelbaren Literatur zum
Buntsandstein in Baden-Wirttemberg im Sinne
einer Bibliographie dar. Im Anhang finden sich
Erlauterungen zu historischen Begriffen und eine
tabellarische Aufstellung der hier verwendeten
Bohr- und Aufschlussprofile. Soweit nicht anders
angegeben stammen die Fotos vom Autor (Bild-
archiv LGRB).

2 Erforschungsgeschichte

,Es liegt nicht im Zwecke dieser Zeilen, die ge-
schichtliche Entwickelung unserer Kenntniss der
geognostischen Verhéltnisse [...] bis ins Einzel-
ne zu schildern; die Verdienste friiherer Autoren
um die Erforschung mineralischer Erfunde, von
Gesteinen und Schichtengruppen werden bei der
Beschreibung derselben im ndchsten Abschnitt
zu erwdhnen sein. Nur den allmélig erfolgten
Fortschritt in der Gesamterkenntnis des Districtes
zu skizziren, ist hier beabsichtigt.“ (Eck 1892: 1)

14

ng Ensingen E15 (BO7019-2472).
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Abb. 3: Bohrkernauslage des Buntsanstein-Proils der Bohru

Aus dem Buntsandstein des Schwarzwalds wur-
den im 18. Jahrhundert nur vereinzelte und meist
unzusammenhangende naturgeschichtliche Beob-
achtungen notiert, so eine frihe Erwahnung von
Karneolen aus Bulach und Freudenstadt (Anony-
mus ,A.“ 1753: 413f: ,Achat [und zwar] hellrothen
mit weillen Flecken und Adern®, auch vermerkt auf
der beigeflgten Karte von Stahl 1753, vgl. Frank
1940, Obenauer 1974) oder eine frihe Erwahnung
von Plattensandstein bei Sulz-Hopfau im Glatttal
durch Rosler (1788: 165) als ,rothe Sandsteine mit
Glimmern (oder wie sie es nennen, mit dem silber-
nen Platt)*. Mit Beginn des 19. Jahrhunderts er-
schienen jedoch die ersten Versuche, die vorherr-
schend rotbunten Sandsteine des Schwarzwalds
in die damals bekannte Abfolge des ,Fl6zgebirges®
einzuordnen. Die Beschreibungen betreffen zu-
nachst einzelne Schwarzwaldtéler oder die Umge-
bung beliebter Kurbader (Selb 1805, Struve 1807).
Nach dem Ende der napoleonischen Kriege und
Konsolidierung der Staatsgrenzen durch den
Wiener Kongress folgten jedoch bald erste geo-
gnostische Landesbeschreibungen (Memminger
1820, Hundeshagen 1821, Hehl 1821-1825) und
Ubersichtskarten (Keferstein 1821, 1822). Da der
Steinsalz fiihrende Muschelkalk im Neckargebiet
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anfangs dem norddeutschen Zechstein gleichge-
stellt wurde, hielt man den ,Rothen Sandstein® im
Schwarzwald (und ebenso im Odenwald) zunachst
fur Rotliegendes. Erst Merian (1821a, 1821b) ge-
lang die Unterscheidung des eigentlichen Rotlie-
genden vom ,Alteren Sandstein“ und dessen rich-
tige Einstufung als Buntsandstein unter dem nun
korrekt angesprochenen Muschelkalk. Im Verlauf
einer mehrjahrigen Diskussion fanden sich fur die-
se neue Einsicht zunehmend Unterstitzer (Boué
1822, 1824, Walchner 1824, Oeynhausen et al.
1825). Keferstein (1825) gab eine revidierte Karte
fur das (erst fast 130 Jahre spater politisch verein-
te!) Landesgebiet von Baden-Wurttemberg heraus,
Alberti (1826) widmete der Diskussion um dieses
Thema einen Grolteil seiner ersten Darstellung der
wirttembergischen Gebirgsverhaltnisse und selbst
Buch (1826), anfangs der entschiedenste Gegner
von Merians Ansichten, Gbernahm die neue Deu-
tung schliel3lich in sein umfassendes Kartenwerk.

Als schlief3lich Alberti (1834) Buntsandstein, Mu-
schelkalk und Keuper zu einer neuen ,Forma-
tion, der Trias, zusammenfigte und damit ein
bis heute bestehendes System der Erdgeschich-
te begrindete, steht fir den Bergrat des Koénig-
reichs Wirttemberg in seiner Beschreibung des
Buntsandsteins naturgemal} jener des Schwarz-
walds im Vordergrund. Hier findet sich auch die
erste stratigraphische Gliederung des Schwarz-
walder Buntsandsteins in Vogesensandstein und
Plattensandstein (,eigentlichem Buntsandstein®),
nach dem Vorbild seines linksrheinischen Kolle-
gen Elie de Beaumont (1827/1828) fir die Vogesen
(Grés de Vosges, Grés bigarré). Auch in seinem
starker paldontologisch ausgerichteten ,Uberblick
Uber die Trias“ halt Alberti (1864) an dieser Gliede-
rung fest, merkt nun aber an, dass der in Platten
absondernde Sandstein des ,Bunten Sandstein®
(der Obere Buntsandstein heutiger Gliederung)
.Zuletzt in Schieferletten (R6th der Norddeut-
schen)” Ubergehe — und nimmt damit erstmals Be-
zug auf den Namen Rét fur die tonige Ausbildung
des Oberen Buntsandsteins, den Gutberlet (1847)
eher beildufig aufgebracht hatte.

Wesentliche Fortschritte fir die Kenntnis von
Machtigkeiten und Ausbildung des Schwarzwal-
der Buntsandsteins erbrachte die erste staatliche
geologische Kartierung im Mal3stab 1:50 000, die
einerseits seit 1856 im Auftrag des grof3herzog-
lich badischen Innenministeriums, andererseits ab
1859, auf Betreiben des Vereins fiir vaterlandische
Naturkunde, durch eine vom koniglich wurttem-
bergischen Finanzminister berufene Kommission
begonnen wurde (Reiff 1992). Die Karten wurden
mit kurzen Erlduterungen versehen, in denen sich
auch erste Profilaufnahmen einzelner Aufschlis-

se finden (Sandberger 1861, 1863, Schill 1862,
1867, Platz 1867, 1873a, Vogelgesang 1872; Pau-
lus 1866a, 1866b, 1868, 1871, 1875a, 1875b, Bach
1869, E.Fraas 1894, 1897). Ergénzend erschienen
separate kurze Abhandlungen Uber Einzelthe-
men, darunter auch zum Buntsandstein (Sandber-
ger 1858, 1859, 1864a, 1864b, Platz 1858, 1872,
1873b, 1881, Vogelgesang 1868, 1871).

Neben den Kartierungen und Tagesaufschlissen
trugen zunehmend Tiefbohrungen zu den Kennt-
nissen bei, die besonders in Wurttemberg auf der
Suche nach Steinkohle (O.Fraas 1859, Schubler
1860, 1861, Paulus 1875b, Muller 1875, Schmidt
1912), seltener als Brunnenbohrungen oder auf der
Suche nach Steinsalz (E.Fraas 1914, Réhrer 1914,
Wepfer 1928) abgeteuft wurden. Mit Ubersichtsbei-
trdgen wurden die regionalen Ergebnisse zusam-
mengefasst (O.Fraas 1863, 1882a, 1882b, Alberti
1864, Engel 1883, Quenstedt 1884, Platz 1885).

Die geologische Kartierung des Schwarzwalds er-
brachte erste Gliederungsversuche fur den dorti-
gen Buntsandstein. Sandberger (1861: 19) fasste
den Abschnitt der heutigen Tigersandstein-Forma-
tion (,Tigersandsteine, feinkdrnige Sandsteine mit
Schieferthon wechselnd“) mit den gréberen Sand-
steinen der heutigen Vogesensandstein-Formation
(,Kieselsandstein und Conglomerat®) zu einem
sunteren Buntsandstein® zusammen, Uber dem
dann ahnlich wie heute ein ,oberer Buntsandstein®
folgt. Auf der folgenden Seite gibt er in einer Ful3-
note den ersten Hinweis auf einen ,blaulichen oder
violetten Sandstein mit Dolomitausscheidungen®,
der bei Karlsruhe und in den Vogesen ,eine sehr
scharfe Grenze beider Abteilungen® darstelle.

Die Gliederung wurde in den folgenden zwei
Jahrzehnten durch Eck (1875, 1883, 1884a) wei-
terentwickelt, ebenfalls nach umfangreichen
Kartierungen im Schwarzwald (Eck 1882a,
1885a, 1885b, 1886/87). Er beschrankt den Aus-
druck ,Unterer Buntsandstein® nun auf die heutige
Tigersandstein-Formation und scheidet erstmals
daruber einen ,Mittleren Buntsandstein“ aus, der
die ,theils mittel-, theils grobkérnigen* Sandsteine
von den vorherrschend feinkérnigen des Unteren
und Oberen Buntsandsteins abgrenzt. Auch fur
den Odenwald schlagt er eine &hnliche Gliederung
vor (Eck 1884b). Dabei weist er 1875 auf eine star-
kere Gerdllifihrung nahe der Basis des ,mittleren
Buntsandsteins® hin, die auch in der Legende der
Karte von 1882 (a) als ,Schichte mit Gerdllen krys-
tallinischer Gesteine® verzeichnet ist.

Eine nahere Beschreibung folgt bei Eck (1884a),

wonach der mittlere Buntsandstein regelmafiig mit
seiner etwa 40 m méachtigen Ablagerung groben
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Normalpronil des Buntsandsteins vor. feidelberg
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Abb. 4: Ubersichtsprofil fir den Buntsandstein im Raum Heidelberg von Andreae (1893). Das Profil fasst die Ergebnisse
der geologischen Kartierung zusammen und betont die laterale Wechselhaftigkeit der Abfolge. Die Gliederung bildete trotz
gelegentlicher Abweichungen im Detail iber Jahrzehnte die Grundlage der Kartiergliederungen im Odenwald.
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Sandes® beginnt, der ,in seinen oberen Partien [...]
zu einem Conglomerate aufgehauft zahlreiche wohl-
gerundete Gerdlle aufweise. Dieser Abschnitt mur-
ber Sandsteine wurde spater von allen Kartierern
wiedererkannt und als ,Unterer oder Eck’scher Ge-
réllhorizont® gesondert ausgewiesen (z.B. Sauer
1894, 1895). Die Eck-Formation (seit LGRB 2003)
ist heute die einzige Formation im Landesgebiet, die
nach ihrem Erstbeschreiber benannt wurde.

Kurz nach Grindung der Badischen Geologischen
Landesanstalt im Dezember 1888 begann sowohl
im Schwarzwald als auch im Odenwald und Bau-
land die staatliche geologische Landesaufnahme
im Malstab 1:25 000. Wahrend im Schwarzwald
die von Eck (1884a) vorgestellte Gliederung des
Buntsandsteins nun zur festen Kartiergliederung
wurde (Sauer 1894, 1895, 1897, Schalch 1895,
1897, Thirach 1897a, 1897b), entstand fur die et-
was abweichende Ausbildung im Odenwald rasch
eine eigene, jedoch daran angelehnte Gliederung
(Andreae 1893, Andreae & Osann 1893, 1896,
Schalch 1893, 1894, 1898, Steinmann & Graeff
1897; Abb.4), die dhnlich auch in Hessen verfolgt
wurde (z.B. Klemm & Chelius 1894). In Wairt-
temberg blieb es zundchst bei der Kartierung im
MaRstab 1:50 000, doch wurde der ,Hauptbunt-
sandstein“ nunmehr auch hier, zumindest in den
Erlduterungen, in ein ,Unteres Konglomerat®, eine
.Sandsteinzone“ und ein ,Oberes Konglomerat*
gegliedert (E.Fraas 1894, 1897).

Nach der Grundung einer Geologischen Abteilung
im Wiurttembergischen Statistischen Landesamt
im Jahr 1903 begann auch im wirttembergischen
Anteil des Schwarzwalds die geologische Kartie-
rung im Mafdstab 1 : 25 000, wodurch die Gliede-
rung des Buntsandsteins nun auch im Kartenbild
dargestellt werden konnte (Schmidt & Rau 1906,
1910, Regelmann 1907, 1908, M. Schmidt 1908,
1909, A. Schmidt 1909).

Y
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Seit Beginn des 20. Jahrhunderts widmeten sich
zunehmend Bearbeiter an Hochschulen, die selbst
nicht an der amtlichen Kartierung beteiligt waren,
regionalgeologischen Spezialthemen. Die Bunt-
sandstein-Ausstrichgebiete wurden dabei insbe-
sondere von Heidelberg und Freiburg aus bearbei-
tet, sowohl im Odenwald (Salomon 1901, Strigel
1912) als auch im Schwarzwald und im Hochrhein-
gebiet (Pfaff 1893, Brombach 1903, Regelmann
1903, Bubnoff 1912a, 1912b, Glaser 1912, Neu-
mann 1912, Disler 1912, 1914, Wilser 1913, 1914).

Angeregt durch die aktuogeologischen Beitrage
von J.Walther erschienen um die Jahrhundert-
wende die ersten Deutungsversuche Uber Fazies-
beziehungen und Bildungsweise des Buntsand-
steins (Frantzen 1893, E.Fraas 1899, Philippi
1901, 1908, Walther 1904a, 1904b, Koenen 1904,
Kranz 1906, Blanckenhorn 1907, Strigel 1912;
Abb.5). Hinzu kamen Einzelbeitrage Uber minera-
logisch-petrographische (Graeff 1889, Engel 1891,
Cohen 1903, Blanck 1907, 1910/11, Brauhauser
1907, Strasser 1907, 1909) und paldontologische
Befunde (E.Fraas 1889, 1901, 1904, 1913, Dee-
cke 1889, Steinmann 1892, Huene 1902, 1917,
M. Schmidt 1905, 1907, Spitz 1905, Stark 1909,
1913, A.Schmidt 1910, Brauhduser 1910a, Frent-
zen 1914). Wiederum waren es zusammenfassen-
de Ubersichtsdarstellungen und zunehmend auch
Exkursionsfihrer, die die Fortschritte in Gliede-
rung und Kenntnis des Buntsandsteins verbreite-
ten (Steinmann & Graeff 1890, Engel 1896, 1908,
1911, Sauer 1909, Salomon 1909, Grupe 1912,
Deecke 1916—18, Hennig 1923, Riiger 1928).

Nach dem Ersten Weltkrieg wurde die amtliche
geologische Kartierung fortgesetzt. Daneben er-
schienen jedoch mehr Beitrdge aus den Hoch-
schulinstituten als zuvor, insbesondere regional-
geologische (Hamm 1923, Wilser 1923a, 1924,
Hildebrand 1924, Trefzger 1925, Réhrer 1925b,

Abb. 5:

Lagerungsbeziehungen im Oberen Buntsandstein in einem Steinbruch bei Karlsruhe-Grétzingen (Gemarkung

Durlach), dokumentiert von Thirach (1912). S Sandstein, sw Werksandstein, t, rotbraune Tonsteine, darlber quartare
Deckschichten. Uber der geschlossenen Werksandstein-Abfolge erkennt man mehr als 10 m breite isolierte Rinnenfiillungen,

die durch Kompaktion linsenartige Querschnitte zeigen.
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Schumacher 1928, Pfannenstiel 1928a, 1928b,
Albiez 1931, Flum 1933, Guenther 1935, 1938,
Abdullah 1936) und paldontologische (Wepfer
1919, 1922a, 1922b, Wilser 1923b, Frentzen 1924,
1930/31, 1931, Soergel 1925, Riek & Lebkiich-
ner 1928, Korner 1934, Edinger 1937, Frentzen &
Hoffmann 1937, Linck 1943). Auch der Frage der
Bildungsweise und Paldogeographie wurden nun
haufiger eigene Beitrdge gewidmet (Strigel 1919,
1922, 1929, Wagner 1930, Frentzen 1931, Frank
1931, 1937a, 1937b, Wilser 1933, Wilfarth 1933,
Brinkmann 1933; Abb.6). Seit den 1920er Jahren
standen erstmals ausdricklich stratigraphische
Untersuchungen im Mittelpunkt einzelner Beitra-
ge, sowohl fur den Odenwald (Hildebrand 1924,
1929, Hoppe 1926, 1927, 1928, A. Vollrath 1939)
und das Maingebiet (Schuster 1932, 1933, 1934,
1935, 1936) als auch fur den Schwarzwald (Riek
1931), zu denen Uberregional vergleichende Stu-
dien kamen (P. Vollrath 1928, Hildebrand 1929,
Strigel 1929).

Intensive stratigraphische Diskussionen galten
der Grenzziehung zwischen Mittlerem und Obe-
rem Buntsandstein im Maingebiet, Spessart und
Odenwald. Verwechslungen entstanden insbe-
sondere durch den Versuch, Fahrtenhorizonte
(,Chirotheriensandstein®) als Leitschichten zu
verwenden. Blanckenhorn (1917) hatte in Hes-
sen unter dem schon bekannten Thuringischen
Chirotheriensandstein einen weiteren F&hr-
tenhorizont im tieferen dortigen Bausandstein
festgestellt. Er korrelierte daraufhin diesen tie-
feren Fahrtenhorizont mit dem Karneoldolomit-
Horizont Mainfrankens, Uber dem ebenfalls ein
Chirotheriensandstein liegt, und brachte den ,Fréan-
kischen Chirotheriensandstein“ Frantzens (1883),
heute Rétquarzit, mit dem hdoheren der hessischen
Fahrtenhorizonte in Verbindung, der dort als Gren-
ze zum Oberen Buntsandstein galt. Damit ordnete
er die suddeutschen Plattensandsteine dem Mitt-
leren Buntsandstein zu. Dagegen stellte Hilde-
brand (1924: 13) klar: ,Der Chirotheriensandstein
von Hildburghausen hat nichts mit dem viel ho-
heren Spurenhorizont des Taubergrundes zu
tun“ und betont den stratigraphischen Unter-
schied zwischen ,Thiringischem’ und ,Franki-
schem Chirotheriensandstein’. Hildebrand (1924,
1929) sprach sich zudem fir eine Einbeziehung
des Karneoldolomit-Horizonts in den Mittleren
Buntsandstein aus, da die Abgrenzung gegen die
hangenden Plattensandsteine deutlicher sei als
diejenige gegen den liegenden Felssandstein.
Kirchner (1926, 1927) dokumentierte schlief3lich
weitere Fahrtenhorizonte zwischen diesen bei-
den, ndmlich innerhalb der Plattensandsteine und
an deren Obergrenze, und sprach sich fur eine
Einstufung aller Fahrtenhorizonte in den Obe-
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ren Buntsandstein aus, denn es sei ,nicht mehr
angebracht, den sog. Thiringer Horizont loszu-
reien und als oberstes Glied des mittleren Bunt-
sandsteins zu betrachten®. Dagegen bezweifelte
Grupe (1926, 1927) die Eighung der Spurenfossilien
als stratigraphische Leitfossilien generell und hielt
umgekehrt (1927: 161) ,eine Losreilung des
unteren [Thdringischen] Chirotheriensandsteins
vom Mittleren Buntsandstein® fur ,einfach eine
Unmdglichkeit®.

Wie schon zuvor (Grupe 1912) korrelierte
Grupe (1926, 1927) den hessischen Bausandstein
mit dem ,Hauptkonglomerat® (Felssandstein) des
Spessarts und Odenwalds und den stiddeutschen
Karneoldolomit-Horizont damit mit dem Thirin-
gischen Chirotheriensandstein. Auch Schuster
(1933) sah im Felssandstein des Maingebiets ein
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Aquivalent des ,karneolfreien Bausandsteins®, der
sich nach Nordosten mit dem ,Karneol-Bausand-
stein“ (Thadringer Chirotheriensandstein) zu einer
geschlossenen Abfolge vereint, da der Karneoldo-
lomit-Horizont noch sldlich des Thiringer Waldes
auskeile. Allerdings zog er die Grenze zwischen
Mittlerem und Oberem Buntsandstein wie Hilde-
brand (1924) zwischen Karneoldolomit-Horizont
und Tharinger Chirotheriensandstein und zog letz-
teren damit in den Oberen Buntsandstein. Dagegen
blieb die badische Landesaufnahme bei der Pra-
xis, den Karneoldolomit-Horizont, der nun als Aqui-
valent des Thuringischen Chirotheriensandsteins
betrachtet wurde, wie bei Kirchner (1926) an die
Basis des Oberen Buntsandsteins zu stellen.

Statistisch betrachtet erschienen zwischen den
Weltkriegen im Durchschnitt zwei bis drei Beitra-
ge jahrlich Uber den Buntsandstein in Baden und
Wirttemberg, nicht gerechnet die amtlichen Pub-
likationen zu den Geologischen Karten. Nach dem
Zweiten Weltkrieg intensivierte sich die Bearbei-
tung: zwischen 1946 und 2016 lassen sich tUber 300
Beitrdge aufRerhalb der amtlichen geologischen
Kartierung direkt auf den baden-wirttembergischen
Buntsandstein beziehen, im Mittel somit vier bis
funf im Jahr. Allerdings verteilen sich die Pub-
likationen nicht gleichmaRig Uber diese sieben
Jahrzehnte — allein in den Jahren 1970 und 1971
erschienen jeweils 12 Beitrdge mit direktem
Bezug zum Buntsandstein im Schwarzwald oder
sudlichen Odenwald sowie mehr als 30 geologi-
sche Karten mit Erlduterungen oder Begleitheft,
die den Buntsandstein-Ausstrich im Landesgebiet
betreffen.

Die Mehrzahl der Publikationen, in denen Infor-
mationen Uber Ausbildung und Machtigkeit des
Buntsandsteins dokumentiert wurden, sind jedoch
weiterhin regionalgeologischen Themen gewid-
met. Neben Veréffentlichungen aus dem Geolo-
gischen Landesamt (K. Sauer 1949, 1950, Leiber
1972, Leiber & Miinzing 1979, 1985, Huth 2002)
und einigen Beitrdgen von ehrenamtlich oder pri-
vatwirtschaftlich tatigen Forschern (W. Paul 1948,
1971, Wittmann 1948, Schmassmann 1950, Metz
& Rein 1958, Metz 1960, 1971, 1980) waren es
vorwiegend regionalgeologische Untersuchun-
gen an der Universitat Freiburg (Rest 1951, Lutz
1958, 1964, Genser 1959, Meister 1960, Berg
1961, Stellrecht 1961, 1963, Federer 1969, Leiber
1970a, Jenkner 1983, Savas 1998, Dimas 1999b),
darunter viele meist unveréffentlichte Diplomarbei-
ten (Bailer 1951, Stellrecht 1954, Stober 1954, Lutz
1955, Budwill 1957, Berg 1958, Heizmann 1960,
Franzen 1963, Ortlam 1963, Leiber 1964, Voss
1966, Drach 1973, Mehl 1979, Rauber 1979, Jenk-
ner 1983, Atikzada 1985, Bilstein-Strohm & Mitzel

1987, Savas 1990, Ansari 1991, Zink 1993, Dimas
1999a, Kleine-Borgmann 1999, Werz 1999, Schra-
der 2000, Benn 2007).

Daneben betrafen auch Diplomarbeiten und Dis-
sertationen anderer Hochschulinstitute den
Buntsandstein im Odenwald und Schwarzwald,
wobei auler in Heidelberg (Lodemann 1956,
Bockh 1957, Gehenn 1959, Wendt 1963, Ya-
hia 1971, Basting 1974, 1977, Belz 1986, Griese
1986, Noe 1987) und Tubingen (Thurow 1979, Be-
cker 1985, Hornung 1994, Wachutka 1998) auch
in Warzburg (Wirth 1962, Lepper 1967, Bokhari
1973, Kremians 1973, Ruckert 1977, Wasserbau-
er 1978, Schenkel 1980, Freudenberger 1981, R.
Simon 1982) und Frankfurt a. M. (Diederich 1964,
Ortlam 1966, 1967) sowie in Stuttgart (Eissele
1955) einschlagige Themen vergeben wurden.
Hinzu treten Exkursionsfiuihrer und regionalgeo-
logische Einzelpublikationen (Huttner et al. 1969,
Rucklin & Schweizer 1971, Nickel & Fetter 1979,
Schweizer & Kraatz 1982, Hagdorn & Simon 1988,
Wurm et al. 1989, G.Geyer 2002, O.Geyer et al.
2003, Bock et al. 2005). Erganzt wurden diese
Darstellungen uber die Ausstrichgebiete des Bunt-
sandsteins durch zusatzliche Informationen aus
Untersuchungen an Bohrprofilen (Frank 1952,
Carlé 1955b, 1956a, 1970, 1971, 1972, 19754,
1975b, 1982, Wirth 1962, Trusheim 1964, Kass 1967,
Carlé & Wurm 1971, 1982, Basting 1974, 1977,
Leiber & Mlnzing 1979, 1985, Brunner et al. 1981,
Haunschild & Ott 1982, Ryf 1984, Dietrich 1982,
Leiber 1982a, 1982b, 1989, 1991, 1992, Schadel
1982, Schnitzer 1986, NAGRA 1986-2001 und
2020-2023, Becker 1995, Junghans et al. 2002,
Haring 2002, Backhaus & Schwarz 2003, Jung-
hans 2003, Leiber & Simon 2004, Franz & Bock
2005, Simon et al. 2009, 2013, Franz et al. 2014,
Freudenberger et al. 2016, Friedlein 2016, Nitsch
et al. 2017, Schade 2017, Stalder et al. 2019, Sass
2019, 2021, Sass et al. 2023).

Neben den regionalgeologischen Arbeiten werden
nun jedoch haufiger als vor dem Zweiten Weltkrieg
Untersuchungen zu Petrographie und Geochemie
einzelner Buntsandstein-Profile veréffentlicht (Ha-
semann 1950, Teichmiller 1952, Valeton 19533,
1953b, Eissele 1957, Wendt 1963, Schnitzer 1964,
1986, Fuchtbauer 1967, Leiber 1970b, Obenauer
1974, Backhaus 1979, Jahn et al. 1992, Reinl &
Brockamp 1998, 1999a, 1999b, Reinl et al. 1998,
Simon 1999, Fels et al. 2003, Eisenlohr 2004, J.
Paul et al. 2008, Filomena 2012, Meyerinck 2017,
Schade 2017, Stalder et al. 2019, Sass 2019, 2021,
Sass et al. 2023). Arbeiten zu Paldogeographie,
Beckenkonfiguration und Sedimentologie er-
scheinen ebenfalls haufiger (Gwinner 1955, Car-
& 1956b, Sindowski 1957, Bockh 1957, Gehenn
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1959, Degens et al. 1961, Lemcke & Wagner 1961,
Wirth 1962, Herrmann 1962, Schnitzer 1964,
1986, Diederich 1966b, Backhaus 1967, 1968,
1971, 1974, 1979, 1981, 1994, Schnitzer 1969, Bo-
igk & Schoneich 1970, 1974, Ortlam 1970d, Legge-
wie et al. 1977, VoBmerbaumer et al. 1979, Bleich
et al. 1982, Backhaus & Bahr 1987, Hornung 1994,
Bindig & Backhaus 1995, Lutz & Cleintuar 1999, J.
Paul 2007, RuPF & NiTscH 2008, Dachroth 2009,
2013a, Schoch 2011, Réhling & Lepper 2013,
Nitsch et al. 2017, Wimmenauer 2017), ebenso
Arbeiten zur Fossilfiihrung (Gehenn 1959, W. Si-
mon 1961, Foérster 1967, Ortlam 1967, 1970e, Jorg
1969, 1970, Haubold 1971, Demathieu & Haubold
1972, Leiber 1977a, Backhaus 1981, 1996, Pollard
1981, Mader 1984, Morales & Kamphausen 1984,
Kamphausen 1989, Falkenstein 1994, Haderer et
al. 1995, Hauschke & Wilde 2008, Frey et al. 2009,
Brinkmann et al. 2010, Backhaus et al. 2013).

Stratigraphische Untersuchungen konzentrierten
sich bis in die 1970er Jahre zum Einen auf die
Perm-Trias-Grenze und damit die Abgrenzung
des Buntsandsteins von randfaziellen Aquivalen-
ten des Zechsteins (,Thuringium® bei Strigel 1950,
Schmassmann 1951; Leiber 1971, Kading 1978),
zum Zweiten auf die Korrelation der norddeut-
schen Buntsandstein-,Gruppen® nach Boigk (1956)
mit der Ausbildung in Odenwald (Gunzert 1958,
Backhaus 1960, 1968, 1969a, 1969b, 1975, 1980,
1996, Gehenn 1962, Becksmann 1962, Laemmlen
1962, 1966, Trusheim 1963, Diederich 1964, 1965,
1966a, 1971, Lepper 1970, 1972, Diederich & Hi-
ckethier 1971; Abb.7) und Schwarzwald (Eissele
1966, Arbeitsausschuss Buntsandstein 1974, Rich-
ter-Bernburg 1974; Abb.8,9), und zum Dritten mit
der Gliederung des Oberen Buntsandsteins in den
Ausstrichgebieten sudlich des Mains (Bockh 1957,
Gehenn 1962, Ortlam 1966, 1967, 1968, 19693,
1969b, 1970b, 1970c, 1971a, 1971b, 1974).

Hervorzuheben ist dabei die Diskussion um die
Aquivalente der Solling-Formation (,Solling-Fol-
ge“) in Suddeutschland, insbesondere im sidli-
chen Odenwald und Maingebiet. Schuster (1933)
hatte den Felssandstein Unterfrankens mit dem
,Bausandstein® in Hessen und Thiringen paralleli-
siert. Dessen Abgrenzungen — allerdings auch die
Basis des Felssandsteins bei Schuster — waren bis
dahin noch uneinheitlich gezogen worden, doch
enthielten sie als wesentliche Einheit stets den
»o0lling-Bausandstein® spaterer Gliederungen.
Nachdem Boigk (1957) eine sohlbankzyklische
Gliederung des norddeutschen Buntsandsteins
vorgestellt hatte, die sich in Bohrlochmessungen
Uber weite Gebiete korrelieren lie, wurden bis
Mitte der 1970er Jahre besonders von hessischer
Seite mehrere Versuche unternommen, diese
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norddeutsche Gliederung mit den Kartiereinheiten
im Mittelgebirgsraum zu korrelieren. Im Zentrum
der Untersuchungen standen Spessart und Rhon
und ihre vermittelnde Faziesausbildung zwischen
Sldniedersachsen einerseits und dem Maingebiet
und Odenwald andererseits.

Eine besondere Rolle spielte dabei die Korrela-
tion der beiden Paldoboden-Komplexe im hochs-
ten Mittleren Buntsandstein, der ,Unteren® und
,Oberen Violetten Grenzzone* (Laemmlen 1966)
bzw. ,Violetten Horizonte VH1 und VH2" (Ortlam
1966), und damit verbunden die Abgrenzung und
Zuordnung des als ,Felssandstein® bezeichne-
ten Abschnittes. Laemmlen (1966) korrelierte die
,Obere Violette Grenzzone“ mit dem ,Thiringi-
schen Chirotheriensandstein®, die ,Untere* mit der
H-Diskordanz, und bezeichnete nur gerdlifihrende
Sandsteine darunter als ,Felssandstein®. Backhaus
(1968, 1974) wies darauf hin, dass in der Kartier-
einheit ,Felssandstein“ gebietsweise Sandsteine
unter- und oberhalb der H-Diskordanz zusammen-
gefasst wurden und rechnet nur diejenigen daru-
ber zur ,Solling-Folge®. Krdmer & Kunz (1968)
begrenzten den Namen ,Felssandstein® auf Sand-
steine Uber H-Diskordanz und Violettem Horizont
smVH1 und korrelierten ihn mit dem unteren Teil
der ,Sollling-Folge® unter der ,Violetten Grenzzo-
ne“ (smVH2). Bereits zuvor hatte Kunz (1965) den
faziellen Ubergang des Wilhelmshausener Sand-
steins (der Solling-Formation) der sudlichen Hes-
sischen Senke in den Felssandstein (s.str.) im
Spessart kartiert. Daruber folgen sogleich smVH2-
Horizont und Thiringischer Chirotheriensandstein —
weshalb Kunz (1965) und Kramer & Kunz (1968)
eine weitere Diskordanz (S-Diskordanz) innerhalb
der ,Solling-Folge“ postulieren, an der Teile der tie-
feren Solling-Formation (Trendelburg- und Karls-
hafen-Schichten) ausfallen. Dagegen bestritt Lep-
per (1970, 1972) das Vorhandensein einer ,Oberen
Violetten Grenzzone® und hielt den ,Felssandstein®
unter dem Karneoldolomit-Horizont des Spessarts
fur eine Sonderfazies der héchsten ,Hardegsen-
Folge®. Er kénne nicht mit dem ,Solling-Sand-
stein“ zusammengehoren, da der in der Rhén Uber
den (dortigen) ,Karneol-Dolomit-Schichten® liege
(Abb. 10). SchlieRlich korrelierte Ortlam (1974) bei-
de ,Violette Grenzzonen® der Rhén als ,VH2a" und
~H2b* unter und Uber der ,Solling-Folge® (bei
ihm ohne den zum Oberen Buntsandstein gerech-
neten Thiringischen Chirotheriensandstein), mit
den Karneoldolomit-Horizont smVVH2 sudlich des
Mains, wobei die ,Solling-Folge* nach Suden aus-
keile und der ,Felssandstein“ eine Randfazies der
(gesamten!) ,Hardegsen-Folge® sei. Wenngleich
Diederich (1971) und Diederich & Hickethier (1971)
die Deutung von Krédmer & Kunz (1968) noch ein-
mal aus eigener Kartiererfahrung bestétigt hat-
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Historische Gliederungen des Buntsandsteins im Odenwald und Spessart im Vergleich zur Gliederung im nord-

deutschen Becken (mit Lage der Diskordanzen Q bis R) und zur aktuellen amtlichen Gliederung in Baden-Wurttemberg.

Abb. 7

Thiringischer Chirotheriensandstein.
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(1974). Die Folgen-Kirzel s1 bis s8 entsprechen noch nicht den heutigen der DSK, da zu jener Zeit auch Tigersandstein und
Brockelschiefer zum Buntsandstein gerechnet wurden, die heute als Randfazies zur Zechstein-Gruppe gelten. Man vergleiche
die hier so deutlich gezeichneten Wechsel zwischen Gerdllsandsteinen und gerdllfreien Sandsteinen mit der Darstellung Eisseles

(1966; Abb. 8) und den realen Bohrprofilen (Beilagen 1-7).

ten, schlug Backhaus (1975) vor, ,Felssandstein®
besser als eigenstandige Einheit zwischen
,Geiersberg-Formation“ und ,Solling-Formation® zu
fuhren und dessen Stellung damit offen zu lassen.

Die Mehrzahl der Diskussionsteilnehmer war Teil
des ,Arbeitsausschufd Buntsandstein der Geo-
logischen Landesamter®, der seit 1958 ,in einer
groRen Zahl von Aussprachen und Vergleichsbe-
gehungen die Arbeitsergebnisse der kartierenden
Geologen, insbesondere in Bayern, Hessen und
Niedersachsen, in Einklang zu bringen“ versuchte
(Richter-Bernburg 1974: 128). Baden-Wurttemberg
war durch E. Becksmann, K. Eissele und J. Leiber
vertreten. Als Ergebnis dieser Diskussionen verof-
fentlichte der Arbeitsausschuss schlie3lich ,Richt-
linien zur Gliederung des westdeutschen Bunt-
sandsteins (Arbeitsausschull Buntsandstein 1974),
zu denen Richter-Bernburg (1974) erganzend
eine ,Stratigraphische Synopsis“ aus Standard-
profilen Uber die verschiedenen Buntsandstein-
Regionen vorstellte (Abb.9). Darin wurden der

Felssandstein in Oberfranken und im Odenwald
und ebenso der Kristallsandstein des Schwarz-
walds (Heidenstein-Subformation) ohne weitere
Erlduterung der ,Hardegsen-Folge s6“ (entspricht
heutiger Folge s5) zugeordnet. Die Publikation der
»Richtlinien“ und der ,Synopsis“ von 1974 beende-
te die Diskussion um die Stellung des Felssand-
steins fur die ndchsten zwei Jahrzehnte und stell-
te eine Grundlage fur die amtlichen geologischen
Kartiergliederungen der Lander dar. Entsprechend
hatten bereits Look & Vinken (1971) den Begriff
.Felssandstein® durch das Kirzel ,smH(F)* fur die
Geologischen Ubersichtskarten der Bundesrepu-
blik Deutschland unmittelbar mit der ,Hardegsen-
Folge“ verbunden, woraus in spateren Fassungen
des ,Symbolschlissel Geologie“ die Kirzel ,smHF*
bzw. ,smHSF* wurden (z.B. LBEG 2010).

Seit den 1980er Jahren konzentrieren sich die
meisten Untersuchungen auf jeweils einzelne
oder auf wenige benachbarte Aufschlisse oder
Bohrungen, die anhand von Gammalogs (Lei-
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Abb. 10: Die von Lepper (1970) vorgestellte Beziehung zwischen Felssandstein im Spessart und Solling-Formation der
Rhén (dort Abb. 13, unverandert). Trotz annahernd gleicher Gesamtmachtigkeit soll der Felssandstein eine Sonderfazies
der Hardegsen-Formation sein, auf der die Solling-Formation diskordant auflagert und dabei genau so viel nach Siden an
Machtigkeit verliert, als Felssandstein erhalten bleibt.
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Abb. 11: Schematisches Buntsandsteinprofil fir das Gebiet dstlich Lahr nach Leiber (in Kessler & Leiber 1994). Das Profil ist,
abgesehen von den Gesamtmachtigkeiten der Untereinheiten, nicht aus aufgemessenen Teilprofilen zusammengesetzt sondern
stark schematisiert. Rechts die heutige Gliederung (LGRB 2011) und Korrelation (diese Arbeit) zu den Folgen (nach DSK 2013).
Doppelte Linien deuten grofRere Schichtausfalle an, V bis S: Diskordanzen.

24



EALGRBAR — Informationen 34

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

ber & Minzing 1985, Falkenstein & Kramer 1990,
Backhaus & Schwarz 2003, Junghans 2003), von
Leitbdnken (Eltgen 1965, Mahler & Sell 1993,
Dachroth 2009, 2013a) oder von sedimentolo-
gisch-zyklostratigraphischen Gliederungen (Aigner
et al 1999, Backhaus et al. 2002, Junghans 2003,
Schlegel & Brockamp 2003, Nitsch et al. 2017)
nach der bestehenden stratigraphischen Einteilung
interpretiert wurden.

Nach der deutschen Wiedervereinigung von 1990
und der Grindung einer gesamtdeutschen Sub-
kommission Perm-Trias, nun Teil der Deutschen
Stratigraphischen Kommission, erhielten die Be-
muihungen um Uberregionale Korrelationen und
eine Vereinheitlichung der lithostratigraphischen
Gliederungsprinzipien neuen Anschub. Eines der
ersten Ergebnisse im Buntsandstein war die Aus-
gliederung von Tigersandstein und Brockelschie-
fer (heute Tigersandstein-Formation und Langen-
thal-Formation) aus dem Unteren Buntsandstein
und ihre formale Einstufung als Randfazies in
die Zechstein-Gruppe (Lepper 1993, Menning et
al. 2011). Far Baden-Wurttemberg wurde seit An-
fang der 1990er Jahre unter Federfilhrung von E.
Villinger zudem ein landeseinheitlicher ,Symbol-
schlissel Geologie* entwickelt, in dem die bisher
nur als Kartiereinheiten und regional teilweise ab-
weichend benannten geologischen Einheiten in
ein einheitliches und fir die elektronische Daten-
verarbeitung geeignetes System gebracht werden
sollte (GLA 1995). Im Buntsandstein wurde dabei
die Gliederung des Schwarzwalds (Eissele 1966,
Leiber 1970a, 1970b, 1982b, 1989, 1991, 1992b)
auch auf den Odenwald Ubertragen, dabei aber
mit einer Formationsgliederung entsprechend
der norddeutschen Folgengliederung kombiniert
(Abb. 11). Die Begriffe ,Folge* und ,Formation® wur-
den bis dahin oft als Synonyme gebraucht, tber
ihre Gleichsetzung jedoch auch anhaltend disku-
tiert. Seit 1999 pladierte die Subkommission Perm-
Trias eine formale semantische Trennung beider
Begriffe: Formationen sollten lithostratigraphische,
rein lithologisch abgegrenzte Einheiten darstel-
len, Folgen jedoch allostratigraphische Gesteins-
abfolgen, die von gemeinsamen, als annahernd
isochron gedeuteten Leitflachen oder Leitbanken
begrenzt werden (Lutz et al. 2005). Die Unterschei-
dung wurde schlieBlich 2006 mit einem Beschluss
der Subkommission angenommen (Menning et
al. 2011) und in der Stratigraphischen Tabelle von
Deutschland umgesetzt (STD 2002, STD 2016). Im
Buntsandstein orientiert sich die Folgengliederung
somit an den Formationsgrenzen der norddeut-
schen Beckenfazies, um altersgleiche Schichtpa-
kete — auch bei abweichender Faziesausbildung
— bis in die Randfazies zu verfolgen. In der Forma-
tionsgliederung sind dagegen die Einheiten der Be-

ckenfazies auf deren fazielle Ausbildung begrenzt
und werden randlich durch eigene, faziell abwei-
chende Formationen der Randfazies abgel6st, de-
ren Grenzen meist nicht an den Folgengrenzen lie-
gen (z.B. Calvérde- und Bernburg-Formation durch
Eck- und Miltenberg-Formation mit abweichender
Grenzziehung; vgl.Kap. 7). Fur Baden-Wuirttem-
berg ist die Verwendung der norddeutschen For-
mationsnamen daher heute auf wenige Abschnitte
vor allem im Norden des Landes beschrankt, de-
ren Ausbildung derjenigen der sldlichen Becken-
fazies nahekommt (LGRB 2011, Leiber et al. 2013;
Abb. 12).

3 Palaogeographischer
Rahmen

,Vor allem nochmals: mit einer einzigen Erkla-
rung (,Meer”, ,Wiiste®) ist dem Buntsandstein
nicht beizukommen.* (Hennig 1923: 56)

3.1  Allgemeine Entwicklung

Der baden-wirttembergische Buntsandstein wurde
nahe am Sidrand des Mitteleuropaischen Trias-
Beckens abgelagert. Das Landesgebiet nimmt hier
den zentralen Teil des Suddeutschen Teilbeckens
und einen Teil von dessen sudoéstlichen Becken-
rand ein. Dieser verlief von der Nordschweiz Uber
das westliche Bodenseegebiet nach Nordosten
zum Nordlinger Ries, von dort weiter in die Ober-
pfalz und am Westrand des Béhmischen Massivs
entlang nach Norden, sowie als Sudrand der nord-
ostdeutsch-polnischen Senke nérdlich um das Erz-
gebirge herum nach Sudpolen (Abb. 13).

Dieser Beckenrand, also die Grenze des Sedimen-
tationsgebiets gegen die Abtragungs- und Trans-
portgebiete der umgebenden Hochlander, hat sich
wahrend Friher und Mittlerer Trias in mehreren
Schritten weiter nach Siden und Sidosten verla-
gert (vgl.Kap. 5.1). Die altesten Ablagerungen des
Buntsandsteins kamen daher nur im Norden und
Westen des Landesgebiets zur Ablagerung, wah-
rend im Sudschwarzwald und im Untergrund von
Hegau und Schwabischer Alb nur Sedimente des
hoheren Buntsandsteins auf paldozoischen Ge-
steinen (variskisches Grundgebirge, gebietsweise
Permokarbon oder Zechstein-Randfazies) abge-
lagert wurden. Die obersten Meter des Grundge-
birges zeigen dabei haufig Veranderungen durch
pratriassische bis frihtriassische Verwitterung und
Bodenbildung. Besonders aus dem Sudschwarz-
wald sind pedogene Krustenbildungen an der Kris-
tallinoberflache bekannt, die unmittelbar von ho-
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Abb. 12: Historische Gliederungen fur den Buntsandstein in Baden-Wirttemberg im Vergleich zur Kartiergliederung in

Unterfranken. *: die bisher angenommene Korrelation von ,Unterem* bis ,Oberem Geréllsandstein“ mit Volpriehausen- bis
Hardegsen-Formation der Beckenfazies zeigt sich in den hier vorgelegten Profilkorrelationen nur im Kraichgau und in Teilen des
Odenwalds als nachvollziehbar, wahrend der ,Obere Geréllsandstein“ des Schwarzwalds offenbar ein Aquivalent der Detfurth-
Formation ist (s. Kap. 6—8). Abklrzungen: Fm.= Formation, Sfm.= Subformation, mu = Unterer Muschelkalk, Myophorienbk.
= Myophorienbank, su, so = Unterer, Oberer Buntsandstein, su1 bis so3 = Kurzel nach Eissele (1966), Thiring. Chiroth.-sst.
= Thuringischer Chirotheriensandstein, u.,m.,0.= Untere, Mittlere, Obere.

herem Buntsandstein (Heidenstein-Subformation
der Vogesensandstein-Formation oder Oberer
Buntsandstein) Uberlagert werden. Kleinraumige
Machtigkeitsunterschiede zeigen dabei an, dass
die Buntsandstein-Sedimentation hier auf einem
flachen Paldorelief beginnt. Dieses kann auf ge-
neigte Ful¥flachen (Pedimente) des Vindelizischen
Berglandes zurtickgefiuihrt werden, die ortlich von
Erosionsrinnen zerschnitten sind (Kap. 5.1). Am
deutlichsten zeigt sich dies im Hochrheingebiet, wo
spatpermische Ablagerungen Burgundischen Be-
ckens bis an den Slidrand des Schwarzwalds rei-
chen und deren Dachflache ebenfalls von solchen
Erosionsrinnen betroffen ist (Nitsch et al. 2017).

Zu Beginn der Buntsandstein-Sedimentation fallt
die Verbreitung der Eck-Formation weitgehend mit
derjenigen der Zechstein-Randfazies darunter zu-
sammen. Sie greift im Schwarzwald nur wenige Ki-
lometer nach Stden dariber hinaus, wahrend sie
im Untergrund der Schwabischen Alb offenbar dis-
kordant unter den Aquivalenten des Mittleren Bunt-

26

sandsteins fehlen kann und dann auf eine etwas
geringere Verbreitung reduziert ist (Kap. 8.11). Das
Schwermineralspektrum deutet im Vergleich zur
Zechstein-Randfazies jedoch auf neue Lieferge-
biete im Sudwesten hin (Sass et al. 2023), was auf
die Uberwindung von vormaligen Wasserscheiden
sudlich der (heutigen) Vogesen hinweisen kénn-
te. Im Verbreitungsgebiet der spatpermischen
Tigersandstein-Formation war das frihpermische
Paldorelief der Grundgebirgs- und Rotliegend-
Oberflache durch deren Ablagerungen weitgehend
verdeckt worden. Im Nordschwarzwald und im
Odenwald ragten jedoch noch einzelne Inselber-
ge aus der endpermischen Alluvialebene heraus.
Sie wurden erst von der Eck-Formation bzw. vom
Heigenbriicken-Sandstein verschittet, die dann
unmittelbar dem Grundgebirge auflagern.

Die erste bedeutendere Ausweitung des Sedimen-
tationsraumes nach Sudosten um etwa 20—-30 km
(sequenzstratigraphisch ein Onlap) erfolgte im
Sudschwarzwald wahrend der Ablagerungszeit der
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Abb. 13: Paldogeographische Ubersicht Mitteleuropas zur Ablagerungszeit des Unteren (Folge s1-s2) und héheren Mittleren
bis Oberen Buntsandsteins (Folge s6-s7), zusammengestellt nach Sindowski (1957), Durand (1978, 2013), Szyperko-Teller et
al. (1997), Bourquin et al. (2006), Dachroth (2013), Freudenberger et al. (2013), Leiber et al. (2013), Stets (2013), Nitsch et al.
(2017); Palaobreiten nach Golonka & Ford (2000). S.: Schlesische Pforte, O.: Ostkarpaten-Pforte.

Vogesensandstein-Formation durch das Ubergrei-
fen der Schliffkopf-Gerolisandstein-Subformation
auf Grundgebirge des sldlichen Zentralschwarz-
walds (Nitsch et al. 2017). Dies durfte mit dem Ni-
veau der norddeutschen V-Diskordanz zusammen-
fallen, wie die Korrelation von Bohrlochmessungen
nahelegt (Kap. 7, 8.11). An der Basis der Heiden-
stein-Subformation erfolgte dann eine weitere
Ausdehnung des Sedimentationsgebiets um min-
destens 50 km nach Suden bis in den Schwei-
zer Tafeljura (Nitsch et al. 2017; Abb. 14). Dieser
nach Suden zunehmend auf Rinnen bzw. Senken
im Paldorelief beschréankte Onlap entspricht dem
Niveau des Violetten Horizont smVH1 und damit
wahrscheinlich der norddeutschen H-Diskordanz
(vgl.Kap. 8.10-11). Der Onlap setzt sich fort mit
dem Ubergreifen von smVH2-Horizont (S-Dis-
kordanz) und Plattensandstein-Formation Uber
die hdéheren Flachenanteile des Palaoreliefs zwi-
schen den von der Heidenstein-Subformation ge-
fullten Senken und Rinnen. Wahrend dabei die
Schwermineralspektren des Heidenstein-Kristall-
sandsteins im Schwarzwald noch stark variieren
und teilweise mehr dem (aufgearbeiteten?) Lie-
genden entsprechen, zeigt sich teils hier, sonst
mit dem smVH2-Horizont eine erneute Anderung
unter dem Einfluss neuer Liefergebiete (Sass et al.
2023). Der Sedimentationsraum wird dabei aller-
dings nicht Uberall weiter nach Stiden bzw. Sud-
osten ausgedehnt. Ein weiterer Onlap erfolgt mit

dem Unteren Muschelkalk, dessen dort gering-
méchtige alluviale und randmarin-sandige Rand-
fazies im Alpenvorland weiter auf das Grund-
gebirge Ubergreift (Nitsch & Simon 2020). Die
Ausweitungen des Ablagerungsraumes mit Ein-
setzen der Schliffkopf-Gerdllsandstein- und der
Heidenstein-Subformation korrelieren wahrschein-
lich mit zwei vergleichbaren Beckenausweitungen
am westlichen Beckenrand im Untergrund des Pa-
riser Beckens, zum einen zwischen den Zyklen B2
und B3, zum anderen mit noch gréRerer Auswei-
tung zwischen B4 und B5 nach Bourquin (2006).
Auch im bayrischen Abschnitt des Beckenrandes
scheint es eine Ausdehnung des Beckengebiets
vom Unteren in den Oberen Buntsandstein zu ge-
ben, doch ist fur die dortigen randnahen Gebiete
die Korrelation in ihren Einzelheiten noch teilweise
unklar (Freudenberger 1996, Freudenberger et al.
2013).

Die Sedimente werden im Unteren und Mittleren
Buntsandstein landesweit von fluvialen Sand- und
Kiesablagerungen beherrscht, die nur von gering-
machtigen pelitischen Zwischenlagen unterbro-
chen werden. Die Schittungsrichtungen einzelner
Sandsteinkdérper schwanken zwar etwas, was auf
einen teilweise gewundenen Verlauf der Flief3rin-
nen zurlckgefuhrt werden kann, weisen aber ge-
nerell von Sudwest nach Nordost, im Odenwald
zunehmend nach Nordnordost (Brinkmann 1933,
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Sindowski 1957; Abb.15). Anhand der relativen
Haufigkeitsverhaltnisse im verarmten Schwermi-
neralspektrum definierte Sindowski (1957) fur die
Ausstrichgebiete von Schwarzwald, Kraichgau und
Odenwald zwei unterscheidbare Sedimentstréme,
von denen der sudliche nur im Schwarzwald, sud-
lichen Kraichgau und sudoéstlichen Odenwald, der
ndrdlichere von den Vogesen Uber den nérdlichen
Kraichgau und Odenwald bis in den Spessart be-
legt ist. Die Unterscheidung dieser beiden Sedi-
mentstrome konnte auch Schnitzer (1969, 1986)
fur den frankischen Raum bestéatigen, wobei er
Sindowskis ,Vogesen-Pfalzer Wald-Turmalinpro-
vinz* als ,Aschaffenburger Facher, die ,schwarz-
waldisch-hessische Stabilprovinz* als ,Wirzburger
Facher“ bezeichnete, in dessen Einflussbereich
auch die Bohrung Boxberg fallt (BO6523-17;
Schnitzer 1986). Weiter ndrdlich, entlang der Hes-
sischen Senke, vermischen sich diese studwestli-
chen Sedimentstrdéme zunehmend mit Sediment-

Brinkmann 1933: sV

Sindowski 1957: sV

Bockh 1957: smVH2

Bockh 1957: s04Q
VoRmerbaumer 1974: soPL

strémen 6stlicher Provenienz, was sich auch in der
Zusammensetzung der Feldspat-Anteile abbildet
(Fichtbauer 1974, Heim 1982).

Neuere Untersuchungen von Proben aus unter-
schiedlichen stratigraphischen Einheiten vom
Unteren bis in den Oberen Buntsandstein, gewon-
nen aus Bohr- und Aufschlussprofilen im Schwarz-
wald und Kraichgau (Meyerink 2017, Schade 2018,
Sass et al. 2023), weisen jedoch auf merkliche
Schwankungen der relativen Anteile verschiedener
Schwerminerale im Sedimentationsverlauf hin.

Insbesondere mehrfache Schwankungen im Ver-
héaltnis der haufigsten Schwerminerale Apatit, Tur-
malin und Zirkon in der Bohrung Kraichgau 1002
(BO6819-83) sind wahrscheinlich auf laterale Ver-
lagerungen der einzelnen Sedimentstrdme zurlck-
zufihren, wodurch insbesondere der Kraichgau
abwechselnd in den Einflussbereich unterschied-

Abb. 15: Schittungsrichtungen im Buntsandstein nach Schragschichtungsmessungen von Brinkmann 1933, Forche 1935,
Sindowski 1957, Bockh 1957 und VoRmerbdumer 1974 (Pfeile nach Quelle farbcodiert). Aus den Ergebnissen von Bdckh im
Raum Wertheim sind nur drei Pfeile dargestellt, seine Messungen in der Plattensandstein-Formation entsprechen denen von

VoRmerbaumer.
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licher Liefergebiete kam. Dies macht sich offen-
bar auch durch laterale KorngréRenunterschiede
bemerkbar, z.B. durch basale feinsandige Schut-
tungen in Heigenbriicken-Fazies in den Bohrun-
gen Kraichgau 1001 und 1002 (BO6719-178 und
B0O6819-83), die von den fiur den Schwarzwald
typischen Grobsanden der Eck-Formation tber-
lagert werden. Ahnliches gilt fir grobsandige
Eintrage im Oberen Buntsandstein im Kraichgau
(Gehenn 1962, Ortlam 1968), die im Schwarzwald
erst viel weiter sudlich auftreten (Ortlam 1968:
Abb. 3). Das Sedimentmaterial diirfte demnach im
Schwarzwald (Schwarzwald-Wurzburg-Sediment-
strom) aus Abtragungsgebieten stdwestlich des
Burgundischen Beckens stammen, aus dem Ge-
biet des heutigen Zentralmassivs, und teilweise
vom Vindelizischen Hochland im Siidosten. Dage-
gen durfte der Vogesen-Aschaffenburg-Sediment-
strom eher aus Abtragungsgebieten stammen, die
heute unter dem Pariser Becken verborgen sind
(Abb.15). Meyerink (2017) fand in Sandsteinen des
Pfalzer Waldes stark abweichende Schwermine-
ralverhaltnisse, was auf einen weiteren Sediment-
strom hinweist, der moglicherweise ndrdlich an der
Odenwald-Spessart-Schwelle vorbeizog und die
Sandschuttungen im Kraichgau nicht beeinflusste.

Erste Untersuchungen an ererbten kristallograph-
ischen Defekten in detritischen Quarzkérnern
aus dem Badischen Bausandstein und dem
Plattensandstein der Bohrung Ensingen (BO7019-
2042) ergaben Hinweise auf eine nur teilweise
Verlagerung der Liefergebiete vom Unteren und
Mittleren bis in den Oberen Buntsandstein Sid-
deutschlands. Die Berechnungen von Stalder et
al. (2019) legen den Schluss nahe, dass der gro-
Rere Teil der Liefergebiete Gber den gesamten
Buntsandstein konstant blieb, aber ein Teil der
Sedimentquellen, die das Material fir den Ba-
dischen Bausandstein lieferten, fir den Oberen
Buntsandstein keine Rolle mehr spielte. Andere
Abtragungsgebiete — oder ein tieferes Gebirgs-
stockwerk im Abtragungsgebiet — traten dagegen
neu hinzu.

Im Oberen Buntsandstein bleiben grobsandige und
gerdllifihrende Ablagerungen auf Gebiete nahe
am suddstlichen Beckenrand beschrankt. Einzel-
ne grobsandige und lagenweise gerdllfGhrende La-
gen, wie sie in den ,Couches intermédiaires’ der
Vogesen auftreten, erreichen das Landesgebiet
nur in geringen Auslaufern im Osten von Schwarz-
wald und Kraichgau (Ortlam 1968). Bereits etwa
60—80 km ndrdlich des Beckenrandes bestehen
die Sedimente des Oberen Buntsandsteins aus-
schlieBlich aus Mittel- und Feinsandsteinen mit
eingeschalteten Ton- und Schluffsteinen, die nach
Nordosten zunehmend gréliere Teile des héheren
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Plattensandsteins als Rottone vertreten. Lediglich
aus Bad Mergentheim (BO6524-6) beschreibt Car-
I& (1956) an der Basis des Oberen Buntsandsteins
einen 1,9 m méachtigen Grobsandstein (bis 1 mm
KorngréfRRe), der auf Schittungen vom dort etwa
80 km entfernten sudéstlichen Vindelizischen Be-
ckenrand hinweist.

Im héchsten Teil des Oberen Buntsandsteins ma-
chen sich in der Nordhalfte des Landesgebiets
erstmals marine Einflisse auf das Sedimenta-
tionsgeschehen bemerkbar. Zwar stehen bis zur
Muschelkalkbasis weiterhin fluviale Prozesse und
Schichtflutereignisse im Vordergrund, doch neben
die artenarmen SuRwasserfaunen, Tetrapoden-
fahrten und Pflanzenreste treten Uber dem R&t-
quarzit nun in mehreren meist nur zentimeter-,
héchstens dezimetermachtigen Lagen auch Fossil-
gemeinschaften aus wenigen euryhalinen marinen
Arten. Es dirfte sich um voribergehende einge-
schrankt-marine Ingressionen aus dem Rdétmeer
der Norddeutschen Senke in eine fluvial bis lim-
nisch gepragte Kustenebene handeln. Die Lagen
mit marinen Fossilien blieben auf die Frankische
Senke beschrankt und fehlen bereits im stdlichen
Kraichgau und Nordschwarzwald. Erst im Elsass,
in den Vogesen und im sudlichen Oberrheingebiet
finden sich wieder diinne Lagen mit eingeschranki-
marinen Faunen in einer Buntsandstein-Fazies
dicht unter der Muschelkalk-Basis. Die Muschel-
kalk-Fazies setzt hier jedoch stratigraphisch erst in
einem etwas hoéheren Niveau ein, weshalb zumin-
dest der hdhere Voltziensandstein der Vogesen
(Durand 2013) und Teile des ,Réttons' im sudlichen
Oberrheingebiet wohl bereits eine Kistenfazies
zum untersten Muschelkalk &stlich und nérdlich
des Schwarzwalds darstellen. Rote Zwischenlagen
im basalen Muschelkalk des Sudschwarzwalds
und Hochrheingebiets legen fir diesen Raum je-
denfalls eine Verzahnung von grauer Muschelkalk-
Fazies (im Nordosten der Sissach-Schwelle) und
roter Rotton-Fazies (im Westen und Siden) nahe
(Diskussion in Nitsch et al. 2017 und Kap. 5.8).

3.2 Palaotektonische Gliederung

Nach der Variskischen Gebirgsbildung war der
siddeutsche Raum im Spaten Karbon und Fri-
hen Perm noch ein gebirgiges Abtragungsgebiet,
in dem sich Sedimente nur in einzelnen, tekto-
nisch begrenzten Becken ablagern und erhalten
konnten (Ubersicht und Literatur in Nitsch & Zed-
ler 2009, Geyer et al. 2023). Erst im Mittleren bis
Spaten Perm setzt eine Uberregionale Absenkung
(Subsidenz) der Erdkruste ein. In deren Verlauf
entstand ein geschlossenes Sedimentationsge-
biet, das sich als ,Germanisches® oder ,Mitteleu-
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ropaisches Becken“ vom Norddeutschen Becken
ausgehend immer weiter nach Siden ausdehn-
te und in der Mitteltrias bereits vom Ostsee- bis
in das Bodenseegebiet reichte. Im Landesgebiet
sind die ersten Ablagerungen dieser neuen Be-
ckenkonfiguration jene der Zechstein-Gruppe,
die hier vorwiegend durch ihre klastische Rand-
fazies vertreten ist. Diese spatpermischen Sand-,
Ton- und Dolomitsteine finden sich nérdlich einer
Linie, die vom Zentralschwarzwald in den Unter-
grund der Mittleren Schwabischen Alb und etwa
von Geislingen a. d. St. nordwarts bis in den Raum
Crailsheim verlauft (Rupf & Nitsch 2008). Mit dem
Buntsandstein dehnt sich der Sedimentations-
raum weiter nach Siden aus bis zu einer etwa
Sudwest-Nordost verlaufenden Randlinie von der
Nordschweiz Uber den westlichen Bodensee bis
zum Noérdlinger Ries. Die Machtigkeiten nehmen
dabei generell von Nord nach Sud ab, im Osten
des Landes schneller, im Oberrheingebiet erst
Uber grofRere Entfernungen. Ganz im Sidwesten,
im Raum Basel, steigen die Machtigkeiten im dort
allein abgelagerten héheren Buntsandstein gegen
Sudwesten wieder leicht an und leiten in das Bur-
gundische Becken Uber, das sich im Gebiet des
Faltenjura und dessen Vorland von der Nordwest-
schweiz bis nach Frankreich erstreckt (Boigk &
Schoéneich 1974).

Die Méachtigkeitsverteilung des Buntsandsteins
in Baden-Wirttemberg (Abb.16) zeigt, dass die
Absenkung des Sedimentationsgebiets, die eine

Buntsandstein

Erhaltung der Uberwiegend fluvialen Sedimen-
te erlaubte, regional nicht gleichmaRig erfolgt ist.
Nérdlich des etwa SW—-NE vom westlichen Boden-
see zum Ries verlaufenden Beckenrandes nehmen
die Machtigkeiten gegen Nordwesten zunachst nur
langsam zu. Nahe am Beckenrand fehlen dabei die
alteren Abschnitte des Buntsandsteins. In einem
etwa 40-50 km breiten Randstreifen entlang der
Verbreitungsgrenze sind nur randfazielle Aquiva-
lente der jingsten Abschnitte des Mittleren und der
Obere Buntsandstein abgelagert worden, weithin
Uberhaupt nur Oberer Buntsandstein. Die Machtig-
keit bleibt hier unter 50 m. Dieses Gebiet sudlich
etwa von Rottweil und Freiburg war als SW—-NE
streichende Sudschwarzwald-Schwelle im Perm
noch sedimentfrei und auch zu Beginn der Trias
Abtragungsgebiet geblieben. Die Siudschwarz-
wald-Schwelle findet im Gebiet des sudlichen
Oberrheingrabens bei Auggen ihr stidwestliches
Ende. Westlich und stdwestlich davon geht die
Badische Senke nach Siden in das Burgundische
Becken uber.

Etwa zwischen Reutlingen und Stuttgart zeichnet
sich ein etwa SW-NE streichendes Senkungs-
gebiet durch Machtigkeiten von 100—200 m ab,
dessen Verlauf anndhernd einem Permokarbon-
Becken im Untergrund folgt, dem Schramberg-Be-
cken (Rupf & Nitsch 2008, Nitsch & Zedler 2009;
Abb. 16). Die grofiten Machtigkeiten werden dabei
unmittelbar sidlich der Nordschwarzwald-Schwel-
le (s.u.) erreicht. Im Gebiet der Oberen G&ue wird

Oberer Buntsandstein

Abb. 16: Machtigkeitsverteilung des Buntsandsteins in Baden-Wirttemberg, erstellt aus 3D-Modellen des LGRB, basierend
auf Bohrdaten und kartierten Ausstrichen (Stand 2019). Die weien Flachen im Osten entsprechen den Kristallinausstrichen
im Schwarzwald und Odenwald sowie den tektonisch stark gestdrten und verstellten Bereichen der Oberrheingraben-
Randschollenzone. Stidostlich der 0-m-Linie liegt Muschelkalk-Randfazies im Untergrund von Alpenvorland, Ostalb und Ries

unmittelbar auf Grundgebirge auf.
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es von einer N-S orientierten Senkungsstruktur
Uberlagert, die zwischen Calw und Sindelfingen
als Westschwéabischen Senke den Ostrand des
heutigen Schwarzwalds im oberen Neckargebiet
begleitet. Diese Westschwabische Senke zeichnet
sich zuerst im Zechstein ab und behalt Uber die ge-
samte Trias ihre Bedeutung als synsedimentares
Senkungsgebiet (Rupf & Nitsch 2008).

Vom Nordschwarzwald zwischen Offenburg und
Calw streicht eine Schwellenzone Uber den Raum
Stuttgart—Ludwigsburg nach Nordosten bis in die
Region um Schwabisch Hall, die in ihrer Lage die
permische Nordschwarzwald-Schwelle nachzeich-
net. Wahrend die Machtigkeit unmittelbar nérd-
lich und sddlich dieser Schwellenregion 200 m
Ubersteigt, erreicht sie im Nordschwarzwald und
westlich Stuttgart nur Werte zwischen 150 und
200 m (Rupf & Nitsch 2008). Lediglich im Gebiet
von Nagold und Kleiner Enz ist die Nordschwarz-
wald-Schwelle durch das Senkungsgebiet der
Westschwabischen Senke unterbrochen, in der die
Méachtigkeiten Gber 200 m liegen und nach Norden
allmahlich ansteigen. In den Hochlagen der Nord-
schwarzwald-Schwelle sind einerseits etwa zwi-
schen Offenburg und Calw im Nordschwarzwald
und andererseits zwischen Sindelfingen und
Ludwigsburg im mittleren Neckarraum zwei Auf-
ragungen des Kristallins dokumentiert, in denen
die Zechstein-Randfazies mit verminderter Mach-
tigkeit, ortlich sogar erst Buntsandstein, unmittel-
bar auf Kristallin liegt. Die Kristallinaufragungen
bilden offenbar ein Paldorelief ab, stellen also ver-
schuttete Inselberge in der Alluvialebene der Zech-
stein-Randfazies und der beginnenden Buntsand-
stein-Sedimentation dar.

Nordlich dieser Schwelle steigen die Méch-
tigkeiten des Buntsandsteins im Gebiet des
permokarbonen Kraichgau-Beckens rasch an und
bilden die Frankische Senke innerhalb des Ger-
manischen Beckens. Die Werte erreichen uber
300 m, unter dem Kraichgau bis zu 460 m und
im Main-Tauber-Gebiet bis 500 m. Die Senkungs-
achse verlauft etwa NE—-SW von der mittleren
Tauber Uber Hohenlohe und den Kraichgau in
den Raum Karlsruhe und lasst sich weiter bis in
das Unterelsass verfolgen (GeORG Projektteam
2013). Nordlich davon nehmen die Machtigkeiten
gegen die ebenfalls SW—-NE streichende Oden-
wald-Spessart-Schwelle wieder auf unter 400 m
ab. Die Zechstein-Randfazies im Liegenden
des Buntsandsteins keilt im Bereich der Oden-
wald-Schwelle aus (Nitsch & Hug-Diegel 2020),
so dass in Teilen des Odenwalds der Untere
Buntsandstein unmittelbar auf Grundgebirge oder
Rotliegend-Vulkaniten liegt.
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Die Absenkung des Untergrundes, die den Raum
zur Ablagerung der Sedimente entstehen liel3, ver-
lief wahrend der Ablagerungszeit des Buntsand-
steins jedoch nicht gleichmaRig. In Schwellenlagen
und in der geringmachtigen Ausbildung nahe der
Beckenrander sind nérdlich des Mains seit lan-
gem mehrere Horizonte bekannt, an denen ein Teil
der Schichtfolge fehlt und verschieden alte tiefere
Buntsandstein-Einheiten diskordant von jlingeren
Buntsandstein-Schichten Uberlagert werden (Trus-
heim 1961, 1963, Réhling & Lepper 2013, Puff et
al. 2013). Wahrend diese Diskordanzen zunachst
vor allem im norddeutschen, hessischen und thi-
ringischen Buntsandstein erkannt und Kkartiert
wurden, war bislang Uber deren Verbreitung und
Ausbildung in Stddeutschland (rechts des Rheins)
nichts Naheres bekannt. Lediglich K.-Ch. Kading
postulierte nach unverétffentlichten Gammalog-
Vergleichen ein Aussetzen der Folge s5 (Hardeg-
sen-Formation und Aquivalente) in einigen Gebie-
ten sudlich des Mains (Vortrag vor Subkommission
Perm-Trias 2015).

Anhand der hier vorgestellten Profilkorrelationen
kdnnen nun erstmals die aus anderen Gebieten
des Buntsandstein-Beckens bekannten Diskordan-
zen fur Odenwald- und Nordschwarzwald-Schwel-
le anhand von Bohrlochmessungen nachgewiesen
und fur die Ubrigen Teile des Landesgebiets aus
den Profilvergleichen wahrscheinlich gemacht wer-
den (Abb.14). Die V-Diskordanz an der Basis des
Mittleren Buntsandsteins zeigt in den Gammalogs
Schichtausfalle unter der Schliffkopf-Gerolisand-
stein-Subformation an Odenwald- und Nord-
schwarzwald-Schwelle und fallt mit einem Ubergrei-
fen (Onlap) der Vogesensandstein-Formation tber
die Verbreitung der Eck-Formation zusammen. Ob
letztere dabei diskordant ausfallt oder ihre primare,
sedimentére Sudverbreitung erreicht, 1asst sich nicht
sicher feststellen, die die Formation keine geeigne-
ten Leithorizonte besitzt. Die kleinrdumig wechsel-
haften Profilabfolgen im ndérdlichen Randbereich
der Sudschwarzwald-Schwelle legen allerdings
Erosionsreliefs sowohl an der Basis der Eck-For-
mation als auch an jener der Schliffkopf-Gerollsand-
stein-Subformation nahe. Kristallingerélle sind in der
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation weitge-
hend auf die Gebiete beschrankt, in denen sie un-
mittelbar der Eck-Formation auflagert oder auf Kris-
tallin Obergreift und kdnnten ein Hinweis auf erosive
Aufarbeitung der Eck-Formation nahe am Becken-
rand sein. Die sudlichsten Vorkommen der Schliff-
kopf-Geroéllsandstein-Subformation, unmittelbar
auf Grundgebirge, sind nicht mehr flachendeckend
verbreitet und wahrscheinlich auf 6értliche Talftillun-
gen beschrankt. Dagegen lassen sich Schichtaus-
falle unter der D-Diskordanz nicht sicher feststellen,
wenngleich kleinere Ausfalle moéglich sind.
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Die starksten Schichtausfalle zeigen sich unter
dem Odenwalder Felssandstein und Heiden-
stein-Kristallsandstein und dirften auf zeitweili-
ge regionale Hebung und Abtragung zurickzu-
fuhren sein. Sie sind mit einer Umstellung des
sedimentaren Ablagerungssystems verbun-
den (Einsetzen pedogener Merkmale, Ausset-
zen 3olisch vorgepragter Sande, s.Kap. 5.5, 5.6,
6.4.2,6.5.4). Es durfte sich dabei um die H-Diskor-
danz handeln, die damit mit dem ersten Paldoboden-
Komplex smVH1 und nicht, wie lange angenommen,
mit smVH2 zusammenfallt. Der Palaoboden-Komplex
smVH2, unter dem Thuringer Chirotheriensandstein
des Maingebiets, entspricht demnach der S-Diskor-
danz innerhalb der Solling-Formation. Der Komplex
aus geringmachtigen Sedimenten und Paldobdéden
enthalt stidlich des Mains kondensierte Aquivalente
der oberen Solling-Formation (vgl.Laemmlen 1966,
Krédmer & Kunz 1968). Die R-Diskordanz im Obe-
ren Buntsandstein deutet sich zumindest gebiets-
weise durch Hinweise auf kleinere Schichtliicken an
(s-Kap. 8.11).

3.3 Klimaentwicklung

Bereits in den Jahrzehnten um 1900 hatten meh-
rere Autoren in den roten fossilarmen Ablage-
rungen des Buntsandsteins Ablagerungen einer
Wiste gesehen (Bornemann 1890, Walther 1891,
1893/94, 1900, 1904a, E.Fraas 1899, Philippi
1901, 1908). Besonders Philippi (1901, 1908) hat
auf die Bedeutung von ephemeren Niederschla-
gen und Trockenzeiten fur den Wechsel von Se-
dimentation und frihdiagenetischer Rotfarbung
hingewiesen. Ein Jahrhundert spater sind die Vor-
stellungen Uber die Klimabedingungen der Bunt-
sandsteinzeit weitaus differenzierter und stitzen
sich einerseits auf sedimentologische Beobachtun-
gen im Buntsandstein selbst (zuletzt bei Péron et
al. 2005, Bourquin et al. 2009, Paul & Puff 2013,
Voigt 2017), andererseits seit den 1970er Jahren
zunehmend auf globale Klimamodelle, die die da-
malige Konfiguration der Kontinentalmassen und
den CO,-Gehalt der Atmosphéare bericksichtigen
(z.B. Parrish 1993, 1999, Golonka et al. 1994, Ber-
ner 2006, Sellwood & Valdes 2006).

Mitteleuropa lag in der Frihen Trias auf einer tro-
pischen Breitenlage von etwa 20-25°N (Golonka
& Ford 2000, Scotese & Schettino 2017; Abb.17).
Uber dem Riesenkontinent Pangaa, der sich als
Landmasse von arktischen Breiten ununterbro-
chen bis in sldpolare Breiten erstreckte, waren
die Windsysteme in den tropischen und subtro-
pischen Regionen stark von jahreszeitlich wech-
selnden Monsunwinden gepragt (Parrish 1999).
Fur das Mitteleuropaische Beckensystem brachten

diese wechselnd aus Sudwest und Nordost we-
henden Winde in der Frihen Trias jedoch keine
ergiebigen Niederschldge, da sich die Landmasse
in beiden Richtungen Uber die tropischen Breiten
hinaus fortsetzte. Nur randlich erhielten die Hoch-
lagen in den Sommermonaten Niederschldge aus
Monsunwinden, die zuvor Uber dem Tethys-Ozean
im Sudosten Feuchtigkeit aufnehmen konnten und
Uber den Hochgebieten der Gallischen und Vin-
delizisch-B6hmischen Massive abregneten. Der
Abfluss aus solchen Niederschlagsereignissen er-
reichte das Tiefland der Sedimentbecken wahr-
scheinlich nicht jedes Jahr, weshalb die Sediment-
oberflache zumindest wahrend der Akkumulation
des Unteren und des groften Teils des Mittleren
Buntsandsteins immer wieder Uber Jahre hinweg
trocken gelegen haben dirfte. Erst vom Violetten
Horizont smVH1 an treten mit Palaobéden, Wur-
zelspuren und Amphibienresten vermehrt Hin-
weise auf regelmafligere Abflisse in Erscheinung
(s. Kap. 5.6).

Die Oberflachentemperaturen dirften &hnlich wie
in heutigen Wistengebieten starken Schwankun-
gen zwischen Tag und Nacht unterworfen gewe-
sen sein. Dabei waren die globalen Temperaturen
wahrscheinlich insgesamt deutlich héher als heute.
Geochemische Hinweise auf einen stark erhéhten
CO,-Gehalt der Atmosphére (Berner 2006) wer-
den meist mit vulkanischen Ausgasungen bei der
Eruption der sibirischen Trapp-Basalte in Verbin-
dung gebracht, die innerhalb weniger Millionen,
vielleicht von weniger als einer Million Jahre meh-
rere Millionen Kubikkilometer Basalt forderten (lva-
nov et al. 2013, Burgess & Bowring 2015, Miller &
Baranyi 2021). Die Jahresmitteltemperatur durfte
nach Modellrechnungen in den Tieflandern des
tropischen Wustengurtels, an deren Nordostrand
Mitteleuropa lag, 30°C Uberstiegen haben (Pé-
ron et al 2005). Besonders am Beginn der Trias,
wahrend der Ablagerung des Unteren und tieferen
Mittleren Buntsandsteins, haben die hohen Tages-
temperaturen in den tropischen Wisten Pangaas
— und damit auch im stdwestdeutschen Raum —
die Entfaltung einer diversen Flora und Fauna weit-
gehend verhindert (Sun et al. 2012). Entsprechend
haben Staub- und Sandstirme Uber den aufge-
heizten und meist trocken liegenden Sandflachen
der Schwemmsandebenen Siddeutschlands eine
wesentliche Rolle bei der Formung des Sediment-
materials gespielt. Olivarius et al. (2017) fanden in
danischen Bohrkernen, nahe am nérdlichen Be-
ckenrand, im Mittleren Buntsandstein noch Zirkone
mit variskischen radioisotopischen Alterswerten,
die offenbar vom Sidrand des Germanischen
Beckens stammen. Sie deuten diesen Befund als
Beleg fur signifikanten aolischen Sedimenttrans-
port Uber das gesamte Beckensystem hinweg.
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D Mitteleuropa

modellierte Jahres-
mitteltemperatur

[ subhumid-humid

1 semiarid 1 Flachmeere

™ arid 1 Ozeane
Abb. 17:

( Sommermonsun

/ Winterpassat

Globale Paldogeographie und Paldoklima wahrend der Frihen Trias (Indusium), verandert nach Golonka et al.

(1994), Scotese (2002), Péron et al. (2005), Sun et al. (2012) und Scotese & Schettino (2017). Die hoéchsten Temperaturen
wurden in den tropischen Trockengiirteln nérdlich und siidlich der nahe am Aquator gelegenen Appalachen-Variskiden
Nordamerikas und Nordafrikas erreicht. Monsun- und Passatwinde Uberstrichen das Germanische Becken meist ohne zuvor
Feuchtigkeit Uber Wasserflachen aufnehmen zu kénnen. Die Hochlander sudlich des Beckens (wahrend der Trias siiddstlich
gelegen) erhielten jedoch wahrscheinlich gelegentliche Niederschlage aus anlandigen Winden von der Tethys. Das Rechteck
um Mitteleuropa (heutige Nordrichtung entlang der kurzen Randlinien) entspricht etwa dem Ausschnitt von Abb. 13.

Da zwischen den studdeutschen Schwemmsand-
ebenen und der Sudflanke der Ringkabing-Flnen-
Schwelle in Danemark das tonige Playasystem des
norddeutschen Buntsandsteins lag, erfolgte die-
ser Transport wohl nicht in Bodennahe, sondern
durch hoch aufgewirbelte Sandwolken &hnlich dem
Sandaustrag aus der Sahara heute.

Unmittelbare Hinweise auf dieses Wistenklima
finden sich auch im Schwarzwélder Bunt-
sandstein, insbesondere in Eck- und Vogesen-
sandstein-Formation: fluvial verschwemmte, aber
zuvor dolisch gerundete Grobsande, umgelagerte
Windkanter, scharfkantige Abplatzungen an Ge-
réllen, die auf thermische Spannungen infolge
der taglichen Temperaturschwankungen zurtck-
gehen, und seltene Regentropfenmarken, die
eben gerade in regenarmen Gebieten erhalten
bleiben kédnnen ohne durch fortdauernden Regen
zerstort zu werden (Abbildungen z.B. bei Eisen-
lohr 2004). Bemerkenswert ist der Umstand, dass
die aolische Formung der Sandkérner nur im
Hochrheingebiet, also nahe des Beckenrandes,
auch die feineren Korngréfien erfasst und weiter
nordlich weitgehend auf die Grobsand- und al-
lenfalls Teile der Mittelsand-Fraktion beschrankt
bleibt. Dies zeigt, dass die Winde stark genug
waren, aufgenommenen Fein- und Mittelsand
aus den trockenen Schwemmebenen auszutra-
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gen. Feineres Sedimentmaterial ist nur erhalten,
wenn es nach seiner fluvialen Ankunft sogleich
tief genug begraben wurde um nicht mehr von
Sandstirmen erfasst zu werden und daher kei-
ne &dolische Uberformung erfahren hat. Erst durch
die mehrfache alluviale Aufarbeitung wurden die
Flusssande dann mit den windgerundeten Grob-
sanden der wohl stets dinnen Flugsanddecke
(aus der auch die Windkanter stammen durften)
vermischt. Die Flugsanddecke selbst blieb kaum
einmal erhalten, da die Aufarbeitung durch die
Sturzbache meist tiefgrindiger erfolgte als die-
jenige durch den Wind und die dolisch geprag-
te Decklage =zerstdrte. Seltene Ausnahmen
kdnnten zwei Sandsteinlagen in Bohrungen bei
Karlsruhe-Durlach sein: eine 1,35 m machtige
Sandsteinschicht aus gut sortiertem gerundetem
bis gut gerundetem Mittelsand in der obersten
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation der
Vogesensandstein-Formation (BO7016-1068)
und ein 0,7 m machtiger mittelsandiger Feinsand-
stein mit gut gerundetem Mittelsand in der tiefe-
ren Plattensandstein-Formation (BO7016-1069).
Die Schragschichtung aus zentimeterdicken
Sandlagen mit millimeterdicken sandigen Zwi-
schenlagen von kaum abweichender Korngréi3e
zieht im ersten Fall gleichmafig mit etwa 30° Ein-
fallen durch den Sedimentkdrper und kénnte der
Rest einer Kleindlne (Lunette) sein. Im zweiten
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Fall ist das Einfallen der Schragschichtung flacher
und nimmt nach oben leicht von 20° auf 30° zu,
was flr eine Dlnenbasis spricht.

Den groBten Anteil an &olisch vorgerundeten
Sandkdrnern weisen die Eck-Formation und die
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation auf. Die
stark wechselhafte Gerdéllfihrung dieser beiden
Abschnitte, bei der die Gerdlle teils am Boden der
Rinnenfullungen konzentriert sind, aber oft auch
einzeln in die Sande eingestreut liegen, lasst zu-
dem vermuten, dass in diesen Abschnitten man-
che Sturzflut-Ereignisse heftig genug waren um
einen Groliteil des Sandes in Suspension zu brin-
gen und darin auch grébere Sedimentfracht mit-
zureillen. Die Kombination von Gerdllfihrung und
dolischer Sandrundung (und Windkantern) weist
auf hocharide Trockenzeiten hin, in denen extreme
Abflussereignisse auftraten. Die Ablagerungszei-
ten dieser beiden offenbar trockensten Abschnitte
des Buntsandsteins — frihes Indusium und frihes
Olenekium — fallen mit zwei Temperaturmaxima in
den Ozeanen zusammen, die Sun et al. (2012) aus
den Sauerstoffisotopen-Verhaltnissen im Apatit
von Conodonten abgeleitet haben. Demnach stie-
gen die globalen Meerwassertemperaturen tber
die Perm-Trias-Grenze hinweg erheblich an, wo-
bei das Oberflachenwasser tropischer Ozeane im
Frihen Indusium mdglicherweise Temperaturen
bis 36°C erreichen konnte. Im Spéaten Indusium
erfolgte eine leichte AbkuUhlung, bevor im frihen
Olenekium die héchsten Temperaturen der gesam-
ten Trias erreicht wurden (bis 40°C im tropischen
Oberflachenwasser). Im Ubrigen Olenekium stabi-
lisierten sich die globalen Temperaturen demnach
auf nur geringfugig niedrigerem Niveau, um dann
erst nahe der Grenze zum Anisium wieder auf Wer-
te abzunehmen, die wenige Grad Uber den heuti-
gen Temperaturen in tropischen Ozeanen lagen.
Der zweimalige Wechsel zwischen starker (Eck-
Formation, Schliffkopf-Gerdéllsandstein-Subforma-
tion) und weniger stark (Badischer Bausandstein)
bis kaum (Heidenstein-Kristallsandstein) dolisch
beeinflusstem Sedimentmaterial kdnnte daher Kkili-
matische Ursachen haben. Auch linksrheinisch
zeigt sich im Auftreten von Windkantern, Geroéll-
pflastern und ,Dinnschichten in den Unteren bis
Mittleren Trifels-Schichten (Aquivalent der Eck-
Formation) und &olisch gepragten ,Dinnschich-
ten* und ,Kaviarsanden® in den Schlossberg- und
Oberen Karlstal-Schichten (im Niveau von oberem
Badischem Bausandstein und Schliffkopf-Gerdll-
sandstein-Subformation; LGB-RLP 2005, Dach-
roth 2013b) ebenfalls ein starkerer Einfluss trocke-
ner Windfracht in den Sedimentationsprozessen.
Die trockensten Phasen der Buntsandstein-Sedi-
mentation lagen offenbar in den global heilResten
Klimaepochen.

Am Ende der Friihen und im Ubergang zur Mitt-
leren Trias (Wende Olenekium/Anisium) maRigte
sich die Trockenheit wieder so weit, dass zumin-
dest zeitweise entlang ephemerer Flusslaufe oder
in feuchten Senken oasenhafte Vegetationsinseln
mit artenarmer Fauna entstehen konnten, wie sie
die ortlichen Wurzelspuren und Knochenreste im
héheren Mittleren und im Oberen Buntsandstein
belegen (Trusheim 1937b, Ortlam 1967, 1974). Die
Wurzelspuren zeigen, dass hier nicht nur sukku-
lente Barlappgewachse (Pleuromeia) und Schach-
telhalme, sondern lokal auch Koniferen wachsen
konnten (Ortlam 1967, 1974, Mader 1990). Diese
waren nach Frentzen (1914: 127ff) allerdings stark
verzweigt und eher buschférmig, als Anpassung
an aride Bedingungen. Das Vegetationsbild durf-
te daher eher einem Wiusten-Buschland (desert
scrubland biome) als einem Oasenwald gedhnelt
haben und wurde von vegetationsfreien Flachen
abseits der aktiven, sporadisch wasserfihrenden
Verteilerrinnen unterbrochen. Hierzu passt auch
die von Trusheim (1937b) beschriebene Anord-
nung von oberflachennahen horizontalen Haupt-
wurzeln und davon nach unten abzweigenden
Sekundarwurzeln, was einem tafeligen Wurzelsys-
tem Typ G nach Pfefferkorn & Fuchs (1991) ent-
spricht. Die Intensitat der Durchwurzelung bleibt
jedoch stets gering (I bis Il in der Klassifikation von
Pfefferkorn & Fuchs 1991), und dirfte in der Re-
gel auf nur eine Pflanzengeneration am jeweiligen
Standort zurlickzuflihren sein. Auch die im Oberen
Buntsandstein mehrfach gefundenen Farne weisen
nach Frentzen (1914) xeromorphe Anpassungen
auf. Deren nur flach ins Sediment eindringenden
Wurzelsysteme sind bislang jedoch in den stets
erosiv gekappten Paldobdden nicht dokumentiert.
Der Ubergang vom heifen und extrem trockenen
Klima der frihesten Trias in das warme und eher
monsunal gepragte Klima der mittleren und spa-
ten Trias dirfte sich in den faziellen Anderungen
abbilden, die vom ersten Palaobodenkomplex des
Violetten Horizonts smVH1 eingeleitet werden. Die
bis dahin fur den Schwarzwalder Buntsandstein
so charakteristischen &olisch Uberformten Grob-
sande setzen Uber dem smVH1-Horizont fast
Uberall rasch aus und beschrénken sich auf Ge-
biete nahe der Beckenrédnder. Dagegen nehmen
pedogen uberpragte und fossilfihrende Horizonte
an Haufigkeit zu.

Das schubweise Vordringen des Rétmeeres von
Osten Uber die polnische Senke nach Nordost-
deutschland fiihrte zudem zu offenen Wasser-
flachen im Einzugsgebiet des Nordost-Passats,
wodurch dieser in Stddeutschland weitere Nie-
derschlage (zusatzlich zu jenen aus dem Sud-
west-Monsun) auf das Buntsandstein-Becken
bzw. dessen sudlich angrenzende Gebirgsflanken

35



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

EALGRBR — Informationen 34

bringen konnte. Die Sulfatabscheidungen in den
Réttonen — insbesondere im obersten Abschnitt —
und geringe Mengen Halit im Porenraum (Fels et
al. 2003) durften auf Salze aus diesem Rotmeer
zurtckzuflhren sein. Sie missen aber nicht von
flissigem Meerwasser transportiert worden sein,
zumal sie nicht an die fossilfuhrenden Ingressions-
(oder Sturmflut?-)Lagen im ndérdlichen Landes-
gebiet gebunden sind und sowohl stratigraphisch
als auch geographisch weit dartber hinausrei-
chen. Zumindest teilweise durften Aerosole aus
der Gischt des Rétmeeres das Salz durch den
Passat auf die Klustenebenen Suddeutschlands
gebracht haben. Sie belegen ein weiterhin arides
Klima in den Tiefebenen des Sedimentbeckens,
das nur zeitweise von mdglicherweise semiariden
Episoden unterbrochen wurde (Wurzelhorizonte,
Conchostrakenlagen als Belege fur ephemere Ge-
wasser).

4 Altersstellung

,Bei dem Fehlen aller und jeder Organismen ist
von einer Altersbestimmung einzelner Abthei-
lungen und von einer Gliederung der Forma-
tion [des bunten Sandsteins] kaum die Rede.”

(O. Fraas 1882b: 358)

Aus dem Landesgebiet von Baden-Wurttemberg
sind bisher nur wenige Fossilien bekannt, die
eine nahere biostratigraphische Einstufung des
Buntsandsteins erlauben. Der vielleicht sichers-
te Altersindikator durfte Costatoria costata in der
Rétton-Formation sein, da die Art in tethyalen Ab-
lagerungen im oberen Olenekium und im untersten
Anisium auftritt (Mahler & Sell 1993). Hierzu passt
das Einsetzen der anisischen (bis ladinischen) Art
Myophoria vulgaris in den Oberen Réttonen (Glei-
na-Subformation). Auch die Wirbeltier-Fossilien
Odenwaldia und Meyerosuchus aus der obersten
Vogesensandstein-Formation einerseits sowie
Eocyclotosaurus aus der Plattensandstein-Forma-
tion andererseits gelten als charakteristisch fur das
spate Olenekium bzw. frihe Anisium respektive
(Schoch 2008, 2011; Tetrapodenzonen Nonesian
und Perovkan bei Lucas 2010), wenngleich die Ab-
grenzung durch die geringe Funddichte und durch
die nur indirekte Verknipfung zur marinen Stufen-
gliederung unscharf bleibt.

Alle Ubrigen Altersangaben zu den Einheiten des
Schwarzwalds und sidlichen Odenwalds missen
daher aus der lithostratigraphischen Korrelation mit
Gebieten erschlossen werden, die weiter nérdlich und
damit weiter im Beckeninneren liegen und zumindest
sparlich biostratigraphisch verwertbare Fossilien fiih-
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ren. Die Alterseinstufung erfolgte dort ebenfalls meist
indirekt mithilfe von Palynomorphen, Characeenres-
ten, Conchostraken und Tetrapoden, die auch in Re-
gionen vorkommen, in denen nichtmarine und mari-
ne Ablagerungen dieser Zeit wechsellagern oder von
denen umgelagerte Exemplare in marinen Ablage-
rungen gefunden worden sind. Da die Uberlieferung
solcher nichtmarinen Fossilien in biostratigraphisch
gut datierbaren marinen Ablagerungen lickenhaft
ist, bleibt die genaue Grenzziehung oft unscharf.
Nur aus dem Oberen Buntsandstein sind auch
marine Mollusken fir einen direkten Vergleich vor-
handen, vor allem Muscheln, in der nordostdeut-
schen Karbonatfazies sogar Ammonoideen und
Echinodermenreste (von Ophiuren und Holothurien;
Kozur 1972, 1974a. 1974b, 1975, 1976). Nach einer
ersten umfassenden Auswertung dieser Fossilien
kam Kozur (1975) zu einer Einstufung des nord-
deutschen Unteren Buntsandsteins (heute Calvor-
de- und Bernburg-Formation) in das Indusium, der
Volpriehausen- und Detfurth-Formation in das tiefere
Olenekium (damals ,Jakutian‘) und des Abschnitts
von der Hardegsen-Formation bis in die tiefere R6t-
Formation in das héhere Olenekium (heutiger Glie-
derung). Mit dem Einsetzen von Myophoria vulgaris
ist der Abschnitt Gber dem Roétquarzit bereits ins
Anisium (und damit geochronologisch in die Mitteltri-
as) zu stellen (Kozur 1975). Die genaue Position der
internationalen Stufengrenzen bleibt dabei zwischen
den fossilfihrenden Lagen unsicher und braucht
nicht mit lithostratigraphischen Grenzziehungen zu-
sammenzufallen.

Die Basis des Anisium wurde wenig spater nach
palynologischen Untersuchungen von Doubin-
ger & Bihmann (1981), und ahnlich Vissher et al.
(1993), fur den Grenzbereich Chirotherienschie-
fer — Plattensandstein angegeben, von Brugmann
(1986) etwas tiefer im Dach des smVH2-Horizonts.
Nach weiteren Arbeiten insbesondere Uber die
Biostratigraphie der Conchostraken prazisierte
Kozur (1993a, 1993b, 1999a) die Position der in-
ternationalen Stufengrenzen im Buntsandstein
genauer: die Perm-Trias-Grenze auf eine Schicht
einige Meter Uber der lithostratigraphischen Bunt-
sandsteinbasis (in Thdringen) und die Indusi-
um-Olenekium-Grenze innerhalb der hdheren
Bernburg-Formation (der Beckenfazies). Die Ole-
nekium-Anisium-Grenze revidierte er etwas spa-
ter auf die Basis der ,Stammen-Schichten’ der
oberen Solling-Formation, also in das Niveau des
suddeutschen smVH2-Horizonts (Kozur & Bach-
mann 2003, 2005, 2008, Bachmann & Kozur
2004). Neben Conchostraken fuhrt Kozur (in Ko-
zur & Bachmann 2005) als Begrindung auch die
Mollusken und Holothurienreste aus der tieferen
Roét-Formation Nordostdeutschlands an, wobei
Costatoria costata hier eine spate, frihanisische
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Formvariante der Art darstelle. Ahnlich hatte be-
reits Backhaus (1996) fur eine tiefere Position der
Anisbasis pladiert als sie ursprunglich von Kozur
(1975) angesetzt worden war, und auch Szulc
(1999) rechnete die Schichten mit C. costata be-
reits zum Anisium. Diese Grenzziehung wird von
Kozur & Weems (2010) nach Conchostraken und
von Kurschner & Herngreen (2010) in ihrer Revi-
sion der palynostratigraphischen Gliederung der
Trias nochmals bestatigt. Die genaueren bzw. neu-
en Grenzziehungen wurden seit Ende der 1990er
Jahre auch durch magnetostratigraphische Unter-
suchungen gestitzt (Szurlies 2001, 2004, 2007,
Szurlies et al. 2003, Menning & Kading 2013) und
fanden Eingang in neuere Ubersichtsdarstellungen
zur Altersstellung der Germanischen Trias (STD
2002, Menning et al. 2005, STD 2016). Neure Hin-
weise auf abweichende Abgrenzungen zwischen
Olenekium und Anisium innerhalb der Rot-Forma-
tion nehmen zumeist Bezug auf unterschiedliche
Angaben in der alteren Literatur und nicht auf neue
biostratigraphische Ergebnisse (z.B. Backhaus et
al. 2013, Lepper et al. 2013, Rdhling et al. 2018).

Die Korrelation dieser Grenzen in die suddeut-
sche Randfazies ist nur mit gewissen Unsicher-
heiten mdglich (Abb. 1, 18). Demnach durfte die
Perm-Trias-Grenze an oder nahe der Basis der
Eck-Formation bzw. des Heigenbriicken-Sand-
steins liegen, wobei unklar ist, ob es hier Uber der
Tigersandstein-Formation eine Schichtllicke gibt,
die den Grenzbereich enthélt (insbesondere im
Schwarzwald). Dies gilt auch dann, wenn sich neu-
ere Ergebnisse bestatigen sollten, nach denen die-
se Grenze in der Beckenfazies nicht etwas uber,
sondern etwas unter der faziellen Buntsandstein-
Basis liegen soll (Scholze et al. 2016, 2017). Die
Grenze Indusium-Olenekium ware entweder in
der hdheren Miltenberg-Wechselfolge anzuneh-
men oder im Odenwald unter der V-Diskordanz
(Basis Volpriehausen-Formation bzw. Schliff-
kopf-Gerdllsandstein-Subformation) abgetragen.
Im Schwarzwald Iasst sich dieses Niveau wegen
der unsicheren Abgrenzung zwischen Badischem
Bausandstein und Schliffkopf-Geréllsandstein-
Subformation nicht ndher eingrenzen, es deuten
sich in der Korrelation von Bohrlochmessungen
jedoch gréRere Schichtausfélle in der Folge s2
unter der V-Diskordanz an (Beil. 11). Die Grenze
Olenekium-Anisium fallt nach der neueren Lite-
ratur in den smVH2-Horizont und damit im groR-
ten Teil des Landesgebiets anndhernd mit der
Basis des Oberen Buntsandsteins zusammen
(im Maingebiet mit der Basis des Thuringischen
Chirotheriensandsteins). Menning (2020: 68) gibt
die magnetostratigraphisch ermittelte Stufengren-
ze Olenekium-Anisium inzwischen geringflgig
héher als zuvor als ,etwas oberhalb der Grenze

der Zyklen s7.2/s7.3% d.h. in der basalen Sub-
folge s7.2 (GOschwitz-Subformation der norddeut-
schen Beckenfazies, die dort allerdings bereits
den anisischen Ammonoideen Beneckeia tenuis
fahrt). Nach derzeit Ublicher lithostratigraphischer
Korrelation ware dies etwa die Obergrenze der
mainfrankischen ,Chirotherienschiefer’ iber dem
Thiringischen Chirotheriensandstein. Ob dieses
Niveau im sidlichen Odenwald (und weiter stdlich)
bereits in die basale Plattensandstein-Formation
oder noch in den kondensierten smVH2-Horizont
fallt, ist dabei unklar, da die reverse paldomagneti-
sche Zone der Subfolge s7.1 bislang aus dem ba-
salen Plattensandstein nicht belegt ist.

5 Faziesentwicklung,
Ablagerungsraume

,Die continentale Trias bildete sich in Tief-
ebenen und Becken aus den Zersetzungs-
produkten stark verwitterter Randgebirge; den
Transport der losen Materialien besorgte haupt-
séchlich flieBendes Wasser, seltener Wind; die
schliessliche Ablagerung erfolgte subaerisch.”
(Philippi 1901:468)

Der Buntsandstein besteht im Landesgebiet von Ba-
den-Wirttemberg vorwiegend aus Flussablagerun-
gen, die durch gelegentliche starke Abflussereignis-
se in einer Wistenlandschaft hinterlassen wurden.
Dabei zeigt sich generell eine paldogeographische
Gliederung von Sid nach Nord. Vor einem Grund-
gebirgs-Hugelland mit Pedimentflachen im Sad-
schwarzwald, in dem nur in lokalen Senken der
Kristallinoberflache geringmachtige arkosische Ab-
lagerungen erhalten blieben, lagen wenige Kilo-
meter breite Schuttfacher-Ablagerungen am Sid-
rand des Sedimentbeckens, die sich mit dessen
Ausweitung nach Siden vom Unteren zum Oberen
Buntsandstein aus dem sudlichen Zentralschwarz-
wald bis ins Hochrheingebiet verlagerten. Nérdlich
schloss sich an die Schuttfacher eine von Rinnen
und Uberflutungsflachen gepragte Schwemmebe-
ne an, die den grolReren Teil des Jahres, und
wahrscheinlich auch oft ganzjahrig, trocken lag
(Abb.19). Erst im Oberen Buntsandstein erfolgt eine
Veranderung des Faziessystems hin zu einer kisten-
nahen Schwemmebene, die stérker von Schichtfluten
als von rinnengebundenem Abfluss gepragt wurde.

Im Folgenden werden die zunachst nur geringen
Veranderungen im Ablagerungssystem in sieben
Zeitabschnitten vorgestellt. Die Faziesbeschrei-
bungen basieren auf eigenen Beobachtungen an
Bohrkernen und Aufschlissen, der Auswertung
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Gebirgsfull. Die durch Verwitterung und Abspulung geglattete Felsflache ist nur von geringmachtigem Sand und Schutt bedeckt.
Stellenweise bleiben kleinere Felsaufragungen innerhalb der Erosionsflache erhalten. B. Alluvialfacher aus Kiessanden, an
der Oberflache zu Steinpflaster ausgeblasen. €. Etwa 2 m tiefe, 70 m breite Abflussrinne in der Alluvialebene. Die helleren
Flachen in der Rinne sind vom Wind umgelagerte Sande. D. Schitteres Wisten-Buschland wechselt mit vegetationsfreien
Flachen. E., F. Steinpflaster mit Windkantern auf einer Terrassenflache der Alluvialebene. Nur einzelne Gerdlle sind zu
Windkantern Gberformt. Unter der ausgeblasenen Kieslage liegen schluffige gerdlifiihrende Sande. G. Gilgai-Relief auf einem
Tonwirgeboden (Vertisol). Durch wiederholte Quellungs-Schrumpfungs-Vorgange hinterlassen ein entschichtetes Tonsediment
mit zahlreichen pedogenen Harnischen. H. Ausgetrocknete Schlammpfuitze mit abgelosten Tonscherben, die bei der nachsten
Sturzflut als Intraklasten aufgearbeitet werden kénnen.
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von Aufschlussbeschreibungen in den Erlaute-
rungen zu den Geologischen Karten 1 : 25 000,
sedimentologischen Angaben und Deutungen
in der Literatur zum Buntsandstein in Odenwald,
Kraichgau und Schwarzwald (Ortlam 1966, 1967,
1974, Backhaus 1968, 1969b, 1971, 1974, 1979,
1981, 1996, Backhaus & Bahr 1987, Backhaus &
Heim 1995, Backhaus et al. 2002, Hornung 1994,
Wewber 1994, Bindig & Backhaus 1995, Geyer
2002, Junghans 2003, Eisenlohr 2004, Bock et al.
2005, Paul 2007, Dachroth 2009, Friedlein 2016,
Nitsch et al. 2017) sowie Einzelinformationen in
der alteren Literatur und in Diplomarbeiten und
-kartierungen.

51  Die Auflagerungsflache des
Buntsandsteins

Im groten Teil des Verbreitungsgebiets beginnt
die Buntsandstein-Sedimentation mit einem Fa-
zieswechsel. Uber den alluvialen Sanden und
Grobsedimenten der permischen Kirnbach- und
Tigersandstein-Formation im Schwarzwald und
Uber Feinsedimenten der Langenthal-Formation
im Odenwald folgt weitgehend konkordant die
Eck-Formation mit ebenfalls alluvial abgelagerten
Sanden, in denen sich jedoch erstmals gut bis sehr
gut gerundete Grobsandkérner mit dolischer Vor-
pragung finden. Lediglich nahe am Beckenrand, im
sudlichen Zentralschwarzwald und im Gebiet der
Baar, lassen kleinrdumige wechselseitige Mach-
tigkeitsschwankungen der Eck-Formation und der
liegenden permischen Sedimente auf ein erosi-
ves Paladorelief schlieRen. Die ersten Buntsand-
stein-Ablagerungen flllen hier offenbar zunachst
Erosionsrinnen auf, die sich in die von Paldob&den
(Krustenkarbonaten) gepragten Sedimente der
Kirnbach-Formation eingeschnitten haben (z.B.
Beil. 7). Die Zone der luckenhaften Verbreitung
von Relikten der Zechstein-Randfazies beschrankt
sich jedoch auf einen nur wenige Kilometer breiten
Streifen, an den sich nach Stden und Sudosten
ein Bereich anschlieft, in dem Buntsandstein un-
mittelbar auf dem Grundgebirge liegt.

Im Ausstrichgebiet bei Kénigsfeld greift die Eck-For-
mation einige Kilometer Uber die Verbreitung der
Zechstein-Randfazies nach Siden hinaus und liegt
dort auf einer meist eben erscheinenden Grundge-
birgsoberflache. Diese insbesondere durch Strigel
(1922) als einheitliche ,Abrasionsflache” gedeutete
Flache zeigt allerdings ortlich felsige Aufragungen
(,kleine aufragende Klippen®: Schalch 1899: 55),
auf denen die Eck-Formation in verminderter Mach-
tigkeit ausgebildet ist oder fehlt. Die teilweise Uber
Kilometer ebene Ausbildung der Grundgebirgsober-
flache bildete vor ihrer Uberdeckung durch Sedi-
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mente somit eine erosive Landform am Ubergang
zwischen Sedimentationsgebiet und einem Berg-
land, das bis zu faustgroRe Gerdlle lieferte. Die oft
nur maflig gerundeten Grundgebirgsgerdlle zeigen
dabei an, dass sich in nur wenigen Kilometern Ent-
fernung Abtragungsgebiete mit einem steilen, von
Taleinschnitten gepragten Relief befanden. Die ver-
schuttete Grundgebirgsoberflache bildete demnach
keine grof3raumige Felsebene, sondern eine relief-
arme Ubergangszone zwischen den Gerdlle liefern-
den Bergen und dem Rand der Schwemmebene.
Sie entspricht morphologisch daher eher einer ge-
neigten Pedimentflache als einer freigespulten al-
teren Rumpfflache. Hierflr spricht auch, dass die
sudlich anschlielende Auflagerungsflache der
Vogesensandstein-Formation auf dem Grundgebir-
ge nach den Bohrbefunden offenbar von &rtlichen
Rinnen durchschnitten ist, zwischen denen die Ge-
rllsandsteine geringmachtiger sind oder fehlen.

Pedimentflachen bilden sich am Ful} arider felsi-
ger Berglander durch eine Kombination von Ero-
sion — in semiariden und ariden Gebieten vorwie-
gend durch absandenden Gesteinszerfall bzw.
Vergrusung durch die starken taglichen Tempe-
raturschwankungen und Salzsprengung an Korn-
grenzen nach nachtlicher Taubildung — und Fl&-
chenspulung (Dohrenwend & Parsons 2009). In
ariden Gebieten erfolgt die Abspulung dabei nur
nach lokalen Unwetterereignissen und Sturzfluten,
wie sie flir den Buntsandstein durch die alluvialen
Sedimente selbst belegt sind. Welche Rolle neben
der Abspillung auch Winderosion durch Sandsttir-
me gespielt hat, ist aus den bisherigen Aufschluss-
beobachtungen nicht erkennbar. Das nahe am Be-
ckenrand (im Hochrheingebiet) starkere Auftreten
von gut bis sehr gut gerundetem Grobsand auch
in Heidenstein-Kristallsandstein und Schatten-
muhle-Grobsandstein legt allerdings eine Mitwir-
kung sandbeladener Winde an der Abtragung der
Felsflachen Uber der Sandschwemmebene des
Buntsandsteins nahe.

In der Schliffkopf-Geroéllsandstein-Subformation
sind Grundgebirgsgerdlle weitgehend auf die-
se Randzone beschrankt. Mit der Heidenstein-
Subformation dehnt sich der Sedimentationsraum
nochmals Uber zuvor freiliegende Grundgebirgsfla-
chen aus. Der groite Teil der etwa 20 bis 40 km brei-
ten Randzone, in der Heidenstein-Kristallsandstein
unmittelbar auf Paldozoikum liegt, erscheint wie-
derum pedimentartig flach, wobei geringe Méch-
tigkeitsunterschiede von wenigen Metern ebenfalls
auf kleinrdumige Reliefunterschiede hinweisen
durften. Erst in den sidlichsten 10 bis 20 km der
Verbreitung der Heidenstein-Subformation keilt
diese lateral mehrfach aus und scheint auf Tal-
fallungen in einem wieder starker gegliederten
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Relief beschrankt zu sein (Beil. 2, 6). Dies gilt ins-
besondere im westlichen Hochrheingebiet, wo
der Buntsandstein sudlich der Stidschwarzwald-
Schwelle wieder auf permische Sedimente Uber-
greift, hier solche des Burgundischen Beckens
(Nitsch et al. 2017). Ostlich dieses Permbeckens
liegt der Obere Buntsandstein einer teilweise ebe-
nen Grundgebirgsoberflache auf, die jedoch 6értlich
ebenfalls ein Relief von wenigen Metern Hohe auf-
wies. Im Hotzenwald zeigen sich unter dem Oberen
Buntsandstein geringmachtige Arkosefanglomera-
te aus Verwitterungsgrus des ortlich anstehenden
Kristallins, die offenbar in lokalen Senken erhalten
blieben und jeweils nur wenige 100 m Verbreitung
besitzen (Meister 1960, Sawatzki 2005; Kap. 8.14).
Sie wurden nach der Fazies teilweise als ,Rotlie-
gend* kartiert, sind jedoch teilweise mit gut gerun-
deten Sandkdérnern vermischt (Meister 1960) und
stellen wahrscheinlich frihtriassischen Verwitte-
rungsschutt des dann Uberdeckten Hochlandes
dar. Zwischen diesen Senken setzt vielfach ,der
Karneolhorizont direkt auf dem Grundgebirge auf,
manchmal auch mit eckigen oder nur kantengerun-
deten Quarzbruchstlicken untergemischt® (Meister
1960:4). Ob es sich dabei um den smVH2-Hori-
zont oder zumindest 6rtlich um eine etwas jlingere
Bildung unter dem dort geringmachtigen Oberen
Buntsandstein handelt, muss dabei offenbleiben.

Die Erosionsflachen, auf die der Buntsandstein
Ubergreift, durften daher eher aus verschieden
alten und unterschiedlich reliefierten Pedimentfla-
chen am Ful des Berglands bestehen (Abb. 19 A),
die sich mit fortschreitender Ausdehnung des Se-
dimentationsgebiets gewissermallen ,rickschrei-
tend“ gegen das Bergmassiv ausdehnten, wahrend
zugleich der untere Teil einsedimentiert wurde. Die
Landform bzw. Erosionsflache wéare damit an jeder
Stelle jeweils nur wenig alter als die auflagernden
Sedimente (Abb.20). Denkbar ware allerdings auch
eine schrittweise Rickverlagerung in den Zeiten,
die durch Ausdehnung (Onlap) des Sedimenta-
tionsraumes gekennzeichnet und wahrscheinlich
mit Klimaschwankungen (Kap. 3.3) verbunden sind:
den Basisflachen der Eck-Formation (mit abruptem
Fazieswechsel), der Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation (nahe der V-Diskordanz, vgl. Kap. 11),
der Heidenstein-Subformation (nahe der H-Dis-
kordanz) und der Plattensandstein-Formation (am
smVH2-Horizont, nahe der S-Diskordanz).

5.2 Eck-Formation
(tiefere Folge s1)

Mit der Eck-Formation setzt die Sedimenta-
tion einer progradierenden ariden Schwemm-
ebene ein, deren Sedimente sich faziell deut-

lich von denen der permischen Kirnbach- und
Tigersandstein-Formation im Liegenden unter-
scheiden (Junghans 2003). In Aufschlissen und
Kernbohrungen bilden schraggeschichtete Rinnen-
fullungen das wichtigste Fazieselement, zwischen
die immer wieder Schichtflut- und Feinsedimente
treten. Besonders nahe der sudlichen Verbrei-
tungsgrenze im sidlichen Zentralschwarzwald
bestehen die Ablagerungen aus teils ineinander
verschachtelten, teils aufeinandergestapelten Rin-
nensedimenten aus Grob- und Gerdllsandsteinen.

In der unteren Eck-Formation herrschen im mitt-
leren Zentral- und Nordschwarzwald horizontal
dinngeschichtete gerdllarme Grobsandsteine
vor, im Kraichgau auch Mittelsandsteine, die als
Eck-Grobsandstein vom starker gerdllifihrenden
Eck-Konglomeratsandstein darUber abgegrenzt
werden. Sie kénnen als distale Schichtflut-Sedi-
mente aufgefasst werden, die auf einer Schwemm-
ebene abgelagert wurden, die beckenwarts den
gegen Nordosten vorschittenden Flusssystemen
als Binnendelta vorgelagert war. Rinnenfillun-
gen sind darin zundchst einzeln eingeschaltet
(Abb.21 A), stellen in der oberen Eck-Formation
dann jedoch den Hauptanteil der Abfolge. Sie be-
stehen aus maRig sortierten Grobsanden und kiesi-
gen Mittel- bis Grobsanden, die als 1—3 m machti-
ge Sedimentkdrper mit erosiver Basis aufgestapelt
sind. Die Sedimentstrukturen ziehen sich haufig
als durchgehende Abfolge trogférmiger Schrag-
schichtungen durch den gesamten Rinnenkdrper
(Fazieselement St bei Miall 1996), seltener weisen
kleinere Sets aus planarer Schragschichtung (Sp)
auf dezimetermachtige Sandbanke in den Rinnen
hin. Die Kiesfraktion ist manchmal unten angerei-
chert, findet sich aber oft auch Uber die gesamte
Rinnenflllung verteilt und zeichnet dann nicht sel-
ten Schragschichtungsblatter nach. Grollere Auf-
schlisse zeigen fur einzelne Rinnen eine Breite
von einigen zehn bis Uber hundert Metern, wes-
halb die Sedimentkérper in kleineren Aufschlissen
meist als horizontale Banke erscheinen. Die Ober-
grenze der Rinnenfullungen bildet entweder die
nachste erosive Rinnenbasis oder eine ebene Ero-
sionsflache, die Teile der Schragschichtung kappt.
Die ebene Erosionsflache wird Uberlagert von ge-
ringmachtigen rotbraunen Tonschluffsteinen (teils
sandig, haufiger sandfrei; Abb.21 C, D) oder von
kleiner dimensionierten (Zentimeter bis wenige De-
zimeter) Sandsteinkdrpern unterschiedlicher Korn-
groRe (Fein-, Mittel- oder Grobsandsteine). Die
Sandsteine zwischen den Rinnenkdrpern sind teils
planar (Sp) oder trogférmig (St) schraggeschichtet,
teils horizontal feingeschichtet (Sh) oder bestehen
aus Rippelzigen (Sr) in einer Matrix aus Feinsedi-
ment. In den kleineren Sandsteinkdrpern ist gele-
gentlich auch Gleithangschichtung erkennbar.
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A Beckenrand Ende der Sedimentation Eck-Fm.
Pediment

N

B Beckenrand wahrend Sedimentation Vogesensandstein-Fm. AN

//
) Pediment zu
Vogesensandstein-Fm.
Eck-Fm.
Zechstein-Randfazies

pra-Zechstein

Abb. 20: Schematische lllustration zur Bildung einer scheinbar zusammenhadngenden ,Abrasionsflache® durch
riickschreitende Pedimentierung am GebirgsfuR und dessen fortschreitenden Uberdeckung durch Sedimente. Wenngleich die
freiliegende aktive Erosionsflache zu jedem Zeitpunkt schmal war, zeigt sie dhnlich geringes Lokalrelief wie die nordwarts
anschlieBenden &lteren, bereits iberdeckten Pedimentflachen. Durch fortschreitendes Ubergreifen der Sedimentation auf
vormalige Erosionsgebiete (Onlap) entsteht so eine regional weitgehend flache Grundgebirgsoberflache unter verschieden alten

Sedimenten.

Damit kann der Ablagerungsraum als Geflecht aus
mehrere Meter tiefen und einige zehn bis Uber hun-
dert Meter breiten verflochtenen Hauptrinnen re-
konstruiert werden, zwischen denen Hochflutabla-
gerungen aus Schlammebenen, Sandbanken und
kleineren Verteilerrinnen lagen. Die Verlagerung
der Hauptrinnen scheint mehr durch Avulsion nach
Hochwassern als durch laterale Uferbank-Erosion
erfolgt sein, da Hinweise auf maandrierende Syste-
me (aufsteigend kleinere Schragschichtungs-Sets,
Gleithangschichtung) in den machtigeren Rinnen-
koérpern eine Ausnahme bilden. Sie dirften eher
auf seitlicher Anlagerung an den vom verflochte-
nen Flusslauf umstromten Sandbénken zurickzu-
fuhren sein als auf echte Maander. Auch die durch-
weg haufigen, vielfach kantigen und oft sandfreien
Tonstein-Intraklasten (Abb.21 B) unterschiedlicher
GroRe (Zentimeter bis mehrere Dezimeter) lassen
sich als Hinweis auffassen, dass die tonigen, zuvor
rinnenfernen Schlammebenen bei neuen Rinnen-
einschnitten bereits vollig durchgetrocknet waren
und nach Avulsionen erodiert und als kantige Bro-
cken kaum, als gerundete Intraklasten (,Tongal-
len®) nur wenig weit transportiert wurden. Die meist
gute bis sehr gute Kornrundung der Kiesfraktion
deutet fur die Extraklasten auf einen langeren
Transportweg der kieseligen Gerdlle (Gangquarz,
Quarzite, Hornstein und Lydit), wéhrend lokale
Gerodlle (Grundgebirgskristallin, Quarzporphyre)
zumindest im Schwarzwald meist weniger gut ge-
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rundet sind und auf die Nahe des Vindelizischen
Hochlandes bzw. der Sidschwarzwald-Schwelle
als zeitgleiches Erosionsgebiet (Berg- oder Hugel-
land) hinweisen (vgl.Kap. 3.1).

Die ebenen Erosionsflachen zwischen den Rin-
nenkoérpern und den Hochflutsedimenten kénnen
als aolische Deflationsflachen gedeutet werden
(,Stokes-Flachen®: Freyberger et al. 1988). Da-
rauf deutet nicht nur ihre Geometrie (mindestens
auf Aufschlussbreite) hin — eine horizontale Fla-
che ohne Kolke oder Rillen (Abb.21 B) —, sondern
auch die indirekten Hinweise auf dolische Sedi-
mentumlagerung im Sedimentmaterial der Rinnen-
fullungen selbst spricht fur eine Beteiligung des
Windes an den Sedimentationsvorgangen. Zwar
zeigen alle Ablagerungsgeflige in der Eck-Forma-
tion fluviale oder jedenfalls aquatische Prozesse
an, aber die sehr gute Kornrundung eines Grof3-
teils der Grobsand- und eines Teils der Mittelsand-
kérner (Abb.12 E, F) weist ebenso auf &olische
Prozesse wahrend der Trockenzeiten hin wie die
immer wieder als Gerdll umgelagerten Windkanter
in der Kiesfraktion (Abb.37 D). Ein Teil des Grob-
und Mittelsandes zeigt eine maRige Kornrundung,
wie sie fur fluviale Sande nach mehreren hundert
Kilometern plausibel ist. Die Umformung von 30
bis 60% der Sandkoérner zu glatten oder mattierten
Kugeln und Ovalen ist jedoch eher Windabrasion
zuzuschreiben. Die starkere Zurundung der grébe-
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Abb. 21: Faziesbilder aus der Eck-Formation. A-B. Grobsandsteine mit groRdimensionaler planarer Schragschichtung
einer Megarippel auf einer fluvialen Erosionsflache mit groBen Tonschluffstein-Intraklasten, Sandgrube Obersteinhalden
(St. Georgen-Brigach, BO7815-511). €-D. Tonschluffstein-Lage auf ebener Deflationsflache, an der die liegende Schrag-
schichtung diskordant gekappt wird, Sandgrube Obersteinhalden (Foto D:T. Huth). E-F. Bohrgut aus Gerdllsandstein mit sehr
gut gerundetem Grobsand, Bohrung Bad Peterstal (BO7515-331:87 m).

ren im Vergleich mit den feineren Fraktionen kann
auf Ausblasung der Feinfraktionen aus dem dolisch
beeinflussten Sedimentanteilen gedeutet werden
(s. Kap. 3.3). Feinfraktion blieb hier nur erhalten,
wenn sie allein den fluvialen und keinen aolischen

Prozessen unterworfen war, weshalb in der Fein-
fraktion in der Regel nur schlecht gerundete, rein
fluvial geformte Korner auftreten. Dies erganzt das
Bild vom Ablagerungsraum um gré3ere sandige
Flachen zwischen Schlammflachen und Rinnen, in
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denen wahrend Trockenzeiten Sand von starkeren
Winden verblasen und an der Oberflache liegen-
de Geroélle durch Windschliff Gberformt wurden
(Abb.19 E, F). Ob dabei ahnlich wie in der Pfalz
(Dachroth 2013) regelrechte Steinpflaster als De-
flationsresiduen ausgebildet waren, ist zwar wahr-
scheinlich, aber nicht sicher, da solche Lagen
bislang rechtsrheinisch noch nicht dokumentiert
werden konnten. Lokale konglomeratische Ge-
réllanreicherungen in manchen Rinnenfiullungen
kénnten aber ebenso gut auf die Erosion einer be-
reits zuvor dolisch ausgeblasenen Gerolldecke wie
auf rein fluvial-aquatische Sortierungsvorgange
zurlckzufuhren sein. Auch die fast allgegenwarti-
ge Rotfarbung der Sande spricht fir Sedimenta-
tionspausen zwischen den fluvialen Ereignissen.
Altersbestimmungen an rezenten rotgefarbten
Wiustensanden konnten zeigen, dass bereits die
Verwitterung instabiler Schwerminerale durch
nachtliche Kondensfeuchte ausreicht, um inner-
halb weniger Jahrtausende (<20 ka) selbst ,trocke-
ne* Dinensande mit roten Eisenoxid-Uberziigen
zu versehen (Gardener 1981, 1983, Pye 1983, Jay-
angondaperumal 2012).

Das Landschaftsbild ist damit &hnlich den windbe-
einflussten Schwemmebenen und Binnendeltas des
Thiringischen Buntsandsteins, wie sie von Voigt
(2017) dargestellt wurden, allerdings proximaler in
seiner Ausbildung. Dass die dolischen Prozesse
sich dabei nur in fluvial nochmals umgelagertem
Sedimentmaterial und nicht in eigenen Ablage-
rungsgefiigen abbilden, unterstreicht die intensive
fluviale Dynamik des Ablagerungssystems wah-
rend der sturzflutartigen Abflussereignisse. Ao-
lisch gepragte geringmachtige Decklagen (Stein-
pflaster mit Windkantern, Grobsanddecken) fielen
vor einer weiteren Uberdeckung stets der nachsten
fluvialen Aufarbeitung zum Opfer.

Auch im Kraichgau und Odenwald beginnt die
Buntsandstein-Sedimentation Uber den Feinsedi-
menten der permischen Langenthal-Formation
teilweise mit horizontal geschichteten Sandstei-
nen an der Basis des Heigenbricken-Sandsteins
(z.B. BO6819-83 Gemmingen: Junghans 2003;
Bohrung Langenthal: Hug & Vero 2008: Abb.2).
Die Sandsteine bleiben hier jedoch eher fein- bis
mittelkérnig und werden von tonig-schluffigen
Zwischenlagen unterbrochen. Dariuber etablieren
sich vorherrschend mittelsandige, teilweise auch
feinsandig-schluffige und gelegentlich grobsandi-
ge Rinnenfullungen von 1-2 m Machtigkeit. Die
Rinnenflllungen sind haufig erosiv ineinander ver-
schachtelt und bilden dann mehrere Meter machti-
ge massive Sandstein-Abfolgen ohne erkennbare
Schichtgrenzen. Ortlich sind jedoch auch linsen-
artig feinsandig-tonige Schluffsteine zwischen-
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geschaltet, die durch abnehmende KorngréRen
aus den jeweils liegenden Sandsteinkdrpern her-
vorgehen. Die Abnahme der Korngréf3en im obe-
ren Abschnitt der Rinnenflllungen, Hinweise auf
Seitenerosion der Rinnen und auf ortliche Gleit-
hang-Schichtung deuten auf starkere Kurvatur der
Talwege im Ubergangsbereich zwischen verfloch-
tenen und maandrierenden Flusslaufen (Backhaus
& Bahr 1987). Vereinzelt und selten sind Fein- bis
Mittelkies-Gerodlle eingelagert.

Am Ubergang vom Heigenbriicken-Sandstein in
den Eckschen Gerdllsandstein nehmen Korngro-
Ren und Machtigkeit der Rinnenflllungen noch-
mals zu (Backhaus 1975, Backhaus & Bahr 1987).
In der Bohrung BO6421-2 Reisenbach liegen die
Machtigkeiten einzelner Rinnenfullungen (bzw.
Abstédnde von Rinnenbasen in amalgamierten
Abfolgen) im Heigenbrucken-Sandstein meist bei
1-2 m, im Eckschen Gerdllsandstein erreichen sie
3—4 m. Die Gerdllfuhrung bleibt schwach, wenn-
gleich starker als im Heigenbricken-Sandstein und
es erscheinen vereinzelt Grobkies-Gerolle. Anders
als im Schwarzwald nehmen 3dolisch vorgerundete
Grobsandkdrner hier nur einen kleinen Teil des
Kornbestands ein. Der Ubergang von vorwiegend
mittelsandiger Heigenbricken-Fazies in vorherr-
schend grobsandige Eckscher-Geréllsandstein-
Fazies erfolgte jedoch offenbar nicht flachen-
deckend gleichzeitig, wodurch die Faziesgrenze
kleinrdumig in unterschiedlichen stratigraphischen
Niveaus liegt und durch Grobsandstein-Einschal-
tungen im hoheren Heigenbricken-Sandstein
undeutlich werden kann. Die bis mehrere Meter
machtigen Rinnenkdrper aus schréaggeschichteten
Grobsandsteinen Uberlagern sich dhnlich wie im
Schwarzwald mit haufig erosiver, oft weitgehend
ebener Basis. Die Rinnen sind jedoch sehr viel
breiter als im Heigenbricken-Sandstein und weni-
ger klar lateral begrenzt (Backhaus & Bahr 1987),
was als typisch fur distributare Flusssysteme (Bin-
nendeltas) in hochariden Gebieten gelten kann
(Priddy & Clarke 2021).

In den Sedimentstrdmen, aus denen die Ablage-
rungen im ndérdlichen Kraichgau und Odenwald
stammen, war das Ablagerungssystem damit ahn-
lich wie jenes im Schwarzwald, jedoch in einer dis-
taleren Fazies. Verflochtene und abschnittsweise
maandrierende ephemere Flussnetze schiitten
ihre Sedimente in das Becken vor, wobei Schicht-
flutablagerungen vor den vorrickenden Flussmin-
dungen die ersten Ablagerungen darstellen. Mit der
progradierenden Schwemmebene folgen darliber
die Rinnensedimente des Binnendeltas. Die zuge-
horige proximale Schwemmebene, deren Fazies
derjenigen des Schwarzwalds mehr entspricht,
ware demnach im Oberlauf des Odenwalder Sedi-
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mentstroms zu suchen, d.h. in den tieferen Trifels-
Schichten der Sudpfalz bzw. dem Conglomérat in-
férieur der ndrdlichen Vogesen (vgl. Abb. 15).

5.3 Tiefere Vogesensandstein-

und Miltenberg-Formation
(héhere Folge s1 und Folge s2)

Der Fazieswechsel von den oft nur schwach ver-
festigten Gerdllsandsteinen der Eck-Formation in
die festen bis harten Grobsandsteine des Badi-
schen Bausandsteins geht mit einem Wandel des
fluvialen Transport- und Ablagerungssystems ein-
her. Der dolische Einfluss auf die trockenen Uber-
flutungsflachen lie} etwas nach, die Verbreitung
und Erhaltung von Feinsedimenten zwischen den
Rinnenablagerungen nahm dagegen geringfiigig
zu. Die Korrelation von Bohrlochmessungen legt
dabei nahe, dass dieser Ubergang leicht diachron
verlief (Kap. 7).

Das Sedimentmaterial ist im Badischen Bausand-
stein dhnlich wie in der Eck-Formation von einer
Mischung von maRig und gut gerundeten Grob-
sanden gepragt, wobei die Kornrundungen im
Mittel etwas schlechter ausfallen und der Anteil
an sehr gut gerundeten Kdérner in den meisten
Sandsteinkdrpern zurucktritt (Abb.32 B, C). In
manchen Sandsteinen fehlen sie ganz. Mittelsand-
steine und feinsandige bis schluffige Zwischen-
lagen sind dagegen haufiger eingeschaltet, in ein-
zelnen Bohrprofilen treten Grobsandsteine sogar
weitgehend in den Hintergrund. Die Machtigkeit
der Schuttungskérper liegt meist in der GréRen-
ordnung von einem Meter (Abb.22 A; Abb. 36).
Mehrere Meter machtige Rinnenflllungen bilden
im Badischen Bausandstein eher die Ausnahme.
Allerdings sind auch hier immer wieder mehre-
re Rinnenkdrper mit erosiver Basis ineinander
geschachtelt und zu mehrere Meter méachtigen
Sandsteinen amalgamiert (Abb.22 B, C; Abb. 38).
Tonschluffstein-Intraklasten belegen hier aufge-
arbeitete Feinsedimente. An Schragschichtungen
herrschen trogférmige und planare Gefiige vor (St,
Sp). Daneben treten flachwinklige Schragschich-
tungen und horizontale Laminationen auf, die unter
Bedingungen des Oberen FlieRregimes abgela-
gert wurden und sturzbachartige Starkabflisse
nach Unwettern im Hochland belegen (Sh/SI bei
Miall 1996). Die Gerdllfihrung ist meist schwach,
selten gréber als feinkiesig und auf Quarzgesteine
(Gangquarz, Quarzit, Hornstein) beschrankt. Sie
fehltin manchen Profilen ganz. Sie ist jedoch in der
Gesamtschau der Bohrprofile nicht auf bestimmte
Horizonte beschrankt, die sich korrelieren lielen
(Kap. 8.4). Die Ubergange zwischen den Grob-

und Mittelsandsteinen und den Feinsedimenten
(Feinsandsteine, Schluffsteine, Schlufftonsteine)
erfolgen meist abrupt, sind jedoch nur selten von
ebenen Erosionsflachen begleitet. Haufiger sind
unebene Erosionsflachen unter Sandsteinen, die
selbst in Bohrkernen als schrage oder gebogene
Grenzflachen erkennbar sind.

Als Ablagerungsraum Iasst sich daher eine
Schwemmebene angeben, deren Relief aus Rin-
nenzigen, Sandbanken und Uberflutungsflachen
flacher ausgepragt ist als bei Ablagerung der Eck-
Formation. Aolische Umlagerung spielte auf den
Uberflutungsflachen offenbar eine geringere Rolle
als zuvor, worauf der geringere Anteil an sehr gut
gerundeten Sandkdrnern ebenso hinweist wie die
seltener auftretenden ebenen Deflationsflachen.
Die Ablagerungen der Zwischenrinnen-Bereiche
wurden haufig von neu eingeschnittenen Rinnen
kannibalisiert, dolisch uberformte Decksande mit fri-
schen, rein fluvial gepréagten Sanden vermischt und
Feinsedimente als Tonschluffstein-Intraklasten auf-
gearbeitet. Der dennoch abrupte Wechsel zwischen
Grob- und Feinsedimenten zeigt aber weiterhin eine
Vorherrschaft verflochtener Stromrinnen an, deren
Verlagerung Uberwiegend durch Avulsion erfolgte.

Im Kraichgau und unter Hohenlohe werden die Mit-
tel- und Grobsande des Badischen Bausandsteins
nach Norden von den Mittel- und Feinsandsteinen
der Miltenberg-Formation abgeldst. Der Korngro-
Renwechsel durfte auf einen anderen Sediment-
strom aus Sudwesten zurickzuflihren sein, der
das Gebiet von Odenwald und nérdlichem Kraich-
gau durchquerte, parallel und nérdlich zu dem
am sudostlichen Beckenrand entlanglaufenden
Sedimentstrom des Badischen Bausandsteins
(Abb. 15). Sehr gut gerundete Mittel- und Grob-
sandkdrner treten in der Miltenberg-Formation nur
selten als Einzelkdrner in Erscheinung, die mog-
licherweise auf einen Ferntransport nach Sand-
stirmen zurickgehen. Auch Gerdllfihrung ist
in der Miltenberg-Formation auRerst selten. Die
Machtigkeit einzelner Rinnenfillungen liegt auch
hier haufig bei ein bis zwei Metern, erreicht jedoch
bis zu drei Meter (Abb.22 E, Abb.47). Im Unte-
ren und Oberen Miltenberg-Sandstein sind dabei
ebenfalls oft mehrere Rinnenfillungen zu mehrere
Meter machtigen Sandsteinkérpern amalgamiert.
Die Sandsteinkdrper zeigen haufig einen schwa-
chen Trend zur Kornverkleinerung nach oben und
teilweise gleitende Ubergénge in abschlieRende
Feinsedimente, soweit diese zwischen den Sand-
steinen erhalten blieben. Vielfach zeigen nur noch
Tonschluffstein-Intraklasten in den Sandsteinen
an, dass solche Feinsedimente synsedimentar
wohl regelmaRig tber den sandigen Rinnenfullun-
gen abgelagert wurden (Abb.22 F). Erst im héhe-
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Abb. 22: Faziesbilder aus Badischem Bausandstein und Miltenberg-Formation. A. Schraggeschichtete Sandsteine des
Badischen Bausandsteins am Stubenfels bei Sommerhardt unweit Calw (Foto T. Huth). B. Massig erscheinende Abfolge
von Rinnensandsteinen ohne Zwischenmittel im oberen Badischen Bausandstein bei Heimbach, Kreis Emmendingen.
C. Amalgamierte Rinnensandsteine im ehemaligen Steinbruch bei LoRburg nahe Freudenstadt. Die Pfeile weisen auf eine
Rinnenbasis innerhalb des scheinbar homogenen Sandsteinkdrpers, der oben von einer ebenen Erosionsflache begrenzt wird.
D. Schragschichtung mit Bleichungsstreifen in einem Mittelsandstein der Miltenberg-Formation bei Eberbach im Odenwald,
Bildbreite etwa 1 m. E. Rinnensandsteine der Miltenberg-Formation im Steinbruch bei Freudenberg am Main (Gemarkung
Miltenberg, BY). Die Rinnenbreiten sind groRer als der Ausschnitt der Aufschlussflache, die schwankende Machtigkeit einzelner
Banke und flachwinklig darunter abgeschnittene Sandsteinlagen zeigen jedoch seitliche Begrenzungen einzelner Rinnen an.
F. Kantige Tonschluffstein-Intraklasten an der Unterseite eines Rinnensandsteins in demselben Aufschluss.
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ren Teil (Miltenberg-Wechselfolge) sind diese Fein-
sedimente besser erhalten. Zudem nimmt hier die
Méachtigkeit der Rinnenfillungen auf durchgehend
unter zwei, oft unter einen Meter ab. Gleitende
Ubergéange von Sandstein zu Feinsediment wer-
den seltener. Zwischen den Rinnensandsteinen
schalten sich haufiger geringmachtige Sandstein-
lagen von einigen Zentimetern bis wenigen Dezi-
metern Machtigkeit ein, die starke Schichtflut-Er-
eignisse belegen.

Der Ablagerungsraum stellt sich fur die
Miltenberg-Formation somit als eine von der sudlich
angrenzenden Grobsandebene faziell abweichende
Schwemmebene dar, die starker von gewundenen
bis schwach maandrierenden, dabei etwas tieferen
Einzelrinnen gepragt war. Zwischen den Rinnen
lagen Schlammebenen, auf die bei Hochwassern
auch geringmachtige Schichtsande geschuttet wur-
den. In der Miltenberg-Wechselfolge nehmen diese
flachigen Uberflutungsgebiete gegeniiber den Rin-
nenbereichen Uberhand und leiten in ein Binnen-
delta (,Terminaler Facher) im Ubergangsbereich
zu den norddeutschen Playa-Systemen Uber. Ins-
gesamt stellt die Miltenberg-Formation daher eine
distalere Fazies als die Badischen Bausandsteine
der Vogesensandstein-Formation dar. Eine der
Schwarzwalder Fazies vergleichbare grobsandig-
gerdllifihrende Ausbildung dieses Miltenberger
Sedimentstroms dirfte im Unteren Buntsandstein
der Sudpfalz und der Nordvogesen zu suchen sein
(Backhaus & Bahr 1987; Abb.15). Der vertikale
Wechsel von Ablagerungen einer Schwemmebe-
ne in die eines Binnendeltas stellt dabei ein retro-
gradierendes (transgressives, vom Becken aus
betrachtet) Element der Faziesabfolge dar und
schliet gewissermafien den mit der Progradation
der Eck-Formation begonnenen Zyklus des Unteren
Buntsandsteins ab (Junghans 2003).

5.4 Hohere Vogesensandstein-

sowie Volpriehausen- bis
Hardegsen-Formation
(Folgen s3 bis s5)

Etwa an der Grenze vom Unteren zum Mittle-
ren Buntsandstein bzw. im hdéheren Badischen
Bausandstein und in der Schliffkopf-Gerdllsand-
stein-Subformation des Schwarzwalds wandeln
sich die Ablagerungsbedingungen wieder hin zu
starkeren dolischen Einflissen auf das Sediment-
material. Die Bedingungen &hneln wieder mehr der
Ablagerungszeit der Eck-Formation. Im Schwarz-
wald wechseln in der Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation und den altersgleichen Teilen des
héheren Badischen Bausandsteins ahnlich wie bis-

her mittel- bis grobsandige Schichtungskdrper von
einem bis wenigen Metern Machtigkeit mit dinne-
ren Schichtbanken aus Grob- bis Feinsanden und
Schluffsteinen ab. Allerdings treten wieder haufiger
Rinnenfullungen von zwei bis drei Metern Mach-
tigkeit auf und die Erhaltung von Feinsedimenten
nimmt ab. Lokal bilden amalgamierte Rinnensand-
steine mehrere zehn Meter machtige Abfolgen
.dickbankiger* Sandsteine. Im Kornbestand treten
sehr gut gerundete Grobsande und gerdlifiihrende
Sandsteine wieder starker in Erscheinung, jedoch
weniger flachendeckend wie in der Eck-Formation,
weshalb sie in manchen Profilen nur abschnitts-
weise auftreten oder fehlen kénnen. Wegen der la-
teral kleinrdumig stark wechselnden Verbreitungen
stellen Gerdllfuhrung und Grobsandrundung daher
kein zuverlassiges Merkmal zur Identifizierung der
Folgengrenze s2/s3 in Einzelprofilen dar. Auch in
der Schliffkopf-Gerdéllsandstein-Subformation sind
lokal Profilabfolgen ausgebildet, die tGberwiegend
von Mittelsandsteinen gepragt werden.

In der Gerdllsandstein-Fazies finden sich wieder
haufiger umgelagerte Windkanter. Der Gerdll-
bestand umfasst weiterhin fast nur Quarzgestei-
ne (Gangquarz, Hornstein bzw. Lydit, Quarzit;
Abb.23 A, B). Lediglich im sidlichen Zentral- und
Sudschwarzwald, wo die Schliffkopf-Gerélisand-
steine der Vogesensandstein-Formation erosiv
auf die Eck-Formation und nach deren Auskei-
len auf das Grundgebirge Ubergreifen, sind auch
Kristallingesteine am Gerdllbestand beteiligt. Ein-
zelne Quarzporphyr-Gerdlle sind noch bis in den
Nordschwarzwald verbreitet. Ein Teil dieser Kris-
tallingerdlle kénnte allerdings auf aufgearbeitete
Gerdllsandsteine der Eck-Formation zurlckzufiih-
ren sein, da in den Randgebieten der Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Verbreitung (Wutachgebiet, Baar)
die Machtigkeit dieser Subformation kleinrdumig
stark schwankt. Sie Uberlagert daher offenbar Eck-
Formation, Perm oder Kristallin nicht Gberall auf ei-
ner ebenen Pedimentflache, sondern fillt teilweise
darin eingeschnittene Rinnen auf.

Die laterale Ausdehnung der Schichtkdrper Gber-
steigt meistens die GroRe der Aufschlisse, bleibt
aber zu gering, um Einzelbdnke zwischen benach-
barten Aufschlissen korrelieren zu kdénnen. Die
machtigeren Sandsteinkdrper lassen sich daher
als mehrere Dekameter breite Rinnenfullungen
betrachten, deren grob- bis mittelsandige Abfol-
gen meist nur geringe Korngréfienabnahme vom
Liegenden zum Hangenden zeigen, gelegentlich
auch eine schwache Zunahme der mittleren Korn-
groRe oder mehrfache Wechsel der KorngréRRen
alle paar Dezimeter. Die Schragschichtungen sind
teils durchgehend planar (Sp bei Miall 1996), ent-
weder in mehreren Sets aufgestapelter Sandbanke
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Abb. 23: Faziesbilder aus der Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation der Vogesensandstein-Formation und dem Mittleren
Buntsandstein des Odenwalds. A. Gerdllsandstein mit Gangquarz- und Quarzit-Gerdllen aus der héheren Vogesensandstein-
Formation von Heimbach unweit Emmendingen. B. Gerdllsandstein der héheren Vogesensandstein-Formation aus dem
Steinbruch ,Tennenbach®, Gemarkung Emmendingen. Die Gerdlle sind nicht auf die Basis der Schragschichtungs-Sets
beschrénkt. Angerundete Tonstein-Intraklasten belegen die Aufarbeitung durchgetrockneter Uberflutungsflachen. GeréligroRen
1-2 cm (Foto W. Werner, Lage s. BO7813-532). C. Lateral wechselnde Gerdllfihrung in aufgestapelten Rinnensandsteinen der
héheren Vogesensandstein-Formation, ehem. Steinbruch Heimbach (BO7813-717). D. Sandsteinkugeln mit glatter Auenflache
und Lésungsmarken nach Kalzitkristallen (,Pseudomorphosen®) aus der Vogesensandstein-Formation von Forbach-Herrenwies;
die kieselig zementierten Konkretionen entstanden friihdiagenetisch im Grundwasser und zeigen noch die Feinschichtung des
Wirtssediments.
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oder durchgehend Uber die gesamte Machtigkeit
der Rinnenfillung, teils trogférmig (St) in unter-
schiedlichen Dimensionen (Zentimeter bis meh-
rere Dezimeter), teils folgen innerhalb einer Rin-
nenflllung unterschiedliche Schichtungsmuster
aufeinander (Abb.24). Immer wieder treten flach-
winklige Schragschichtungen (Sl) als Ausdruck
hoher Abflussraten auf. Die lithologisch wechsel-
volleren dinneren Schichtbanke durften Hoch-
flutablagerungen zwischen den aktiven Rinnen
darstellen. Hierzu passen auch die darin immer
wieder anzutreffenden kleinmafstablichen Rippel-
marken, meist Wellenrippen, deren Kdmme nach
Messungen von Riek (1931) in den verschiede-
nen, jeweils lateral eng begrenzten Vorkommen
in fast alle Richtungen streichen kénnen. Gering-
machtige Sandsteinlagen mit Rippelschichtung
(Sr) finden sich ebenfalls gelegentlich eingeschal-
tet. In den tonig-schluffigen Lagen sind zuweilen
sandgefullte Schrumpfrisse anzutreffen, in feinge-
schichteten Lagen lokal Conchostraken. Daneben
erscheinen erstmals dul3erst seltene Wirbeltierreste
(Kap. 6.4.2).

Auch im Odenwald und Maingebiet besteht die
Abfolge Uberwiegend aus ein bis wenige Meter
méachtigen Rinnenfullungen aus Grob- und Mittel-
sandsteinen (Abb.23 C). Zwischen ihnen liegen
Abfolgen von Zwischenrinnen-Ablagerungen, die
aus dezimeter- bis meterméachtigen Sandsteinban-
ken und kleineren Rinnenfillungen sowie Feinsedi-
menten bestehen (Backhaus et al. 2002; Abb. 24).
Horizontal und flachwinklig schraggeschichtete
Sandsteine dirften oft auf schichtflutartige Hoch-
wasserablagerungen im Zwischenrinnenbereich
zuruckzufuhren sein. Sie zeigen sich aber auch
in Rinnenfillungen und reprasentieren hier wohl
ebenfalls starke Hochwasser mit hohen FlieRge-
schwindigkeiten. Aolisch gerundete Grobsandkor-
ner sind auch hier haufig eingestreut. Die Feinsedi-
mente sind meist tonige bis sandige Schluffsteine
mit horizontaler Schichtung.

Durch den Wechsel von massiven Sandstein-Ab-
folgen aus aufgestapelten Rinnenfillungen und
wechselhafteren Abfolgen mit einem héheren Anteil
an Zwischenrinnen-Ablagerungen lasst sich im 6st-
lichen Odenwald und Maingebiet anders als weiter

stdwestlich eine Einteilung in Zyklen aus basalem
»,Grobsandstein“ und dariber folgenden ,Wechsel-
folgen“ treffen, die den drei unteren Formationen
des Mittleren Buntsandsteins der Beckenfazies
entspricht. Die ,Wechselfolgen“ bestehen hier aller-
dings nicht aus randlakustrinen Ablagerungen eines
alluvialen Binnendeltas wie in Hessen, Niedersach-
sen oder Thiringen, sondern weiterhin aus fluvia-
len Schwemmlandablagerungen. Dabei erfolgte die
Aufarbeitung der Hochwasserflachen nach Rinnen-
verlagerung hier jedoch weniger intensiv als weiter
stromaufwarts (stidwestlich). Die geringere Machtig-
keit der Rinnenfullungen durfte auf ein distributares
Flusssystem hinweisen, im dem sich die Rinnen-
ldufe nach Nordosten zunehmend verzweigen und
verflachen. Die geringe KorngréRenabnahme fluss-
abwarts zwischen Vogesen und Main-Tauber-Ge-
biet lasst sich nach Priddy & Clarke (2021) auf die
dolischen Umlagerungen zwischen den Flutereig-
nissen und damit einer groRrdumigen Vermischung
der Sedimentfracht zurlckfihren. Dass besonders
im unteren Teil der Schliffkopf-Gerélisandstein-
Subformation (bzw. in der Volpriehausen-Formation
des Maingebiets) die Rinnenfullungen kaum klare
seitliche Begrenzungen aufweisen (,blattférmige
Geometrie”: Backhaus et al. 2002) Iasst vermuten,
dass das Klima der Schwemmsandebene zu dieser
Zeit am trockensten war und die Uferbanke keine
Stabilisierung erfuhren, weder durch eine Pflan-
zendecke noch durch rasche Salz- oder Karbonat-
abscheidung aus Kapilllarfeuchte (vgl.Kap.3.3,
Abb.19 C, D).

Der Ablagerungsraum hat sich dennoch gegeniber
der Zeit des Unteren Buntsandsteins nur wenig
verandert. Die etwas machtigeren Rinnenfullungen
und die haufigere und starkere Gerdllfuhrung in
den proximaleren Gebieten (Schwarzwald) lassen
jedoch wieder starkere Abflussereignisse vermu-
ten. Die Trockenphasen zwischen den Sturzfluten
fielen intensiver aus als zur Ablagerungszeit des
tieferen Badischen Bausandsteins und erlaubten,
ahnlich wie in der Eck-Formation, erneut starkere
dolische Umlagerungen auf den trockenen Berei-
chen der Schwemmebene.

Abb. 24: Sedimentologische Aufschlusskartierung eines Stralenaufschlusses sudlich Neckargerach, aus Backhaus et al.
(2002). Die Schichtenfolge liegt in der tieferen Schliffkopf-Gerodlisandstein-Subformation der Vogesensandstein-Formation
(Aquivalent Volpriehausen-Gerélisandstein). Die einzelnen aufgestapelten Rinnenfiillungen zeigen Breiten zwischen 10 und
Uber 50 m. Die Kiirzel geben Fazieselemente nach Miall (1996) an.
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5.5

Heidenstein-Kristallsandstein
und Felssandstein (Folge s6)

Die sedimentére Fazies von Heidenstein-Subfor-
mation und Felssandstein dhnelt in vieler Hinsicht
der des tieferen Buntsandsteins. Sie zeigt jedoch
einen merklich héheren Anteil von Rinnenablage-
rungen, die eine groRere Vielfalt fluvialer Stile auf-
weisen als die alteren Buntsandstein-Ablagerun-
gen. Die dolischen Einflisse auf den Kornbestand
treten rasch in den Hintergrund und verschwinden.

Die Rinnenfullungen zeigen weiterhin meist
Machtigkeiten von einem halben bis zwei Meter
(Abb.25), im Odenwald teilweise bis wenige Meter.
Viele Rinnenfillungen sind aber deutlicher gradiert
als in den tieferen Einheiten. Die Sandsteine zei-
gen einen hdéheren Anteil von Mittelsanden gegen-
Uber Grobsanden, die vielfach nur im unteren Teil
der Rinnenfullungen den Mittelsanden zugemischt
sind. Die Grobsande weisen maRige Kornrundun-
gen auf und zeigen damit lediglich die auch von
den Sedimentstrukturen dokumentierten fluvialen
Prozesse an. Lediglich in den untersten Rinnen-
fullungen der Subformation sind untergeordnet gut
gerundete Koérner eingestreut, die jedoch aus der
liegenden Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subforma-
tion aufgearbeitet sein durften.

Besonders im Schwarzwald erscheint die
Heidenstein-Subformation insgesamt meist fein-
kdérniger als die Schliffkopf-Gerollsandstein-Sub-
formation. Die Transportkraft der Abflussereig-
nisse war jedoch ausreichend, um Fein- und
untergeordnet Mittelkies-Gerdlle mitzuschieben,
die auch in sonst vergleichsweise gut sortier-
ten Mittelsandsteinen eingestreut liegen kdnnen
(Abb.25 E). Die Ger6ll- und Grobsandfihrung im
tieferen Teil der Heidenstein-Subformation hat in
der Vergangenheit teilweise zu einer zu hohen
Grenzziehung gegen das Liegende geflhrt. Die
Wechsel von fluvialer Fazies und Kornrundung
erlauben hier eine konsistentere Abgrenzung zu
Liegenden als allein die KorngroRRe. Sie fallt dort,
wo dieser ausgebildet bzw. erhalten ist, stets mit
der Obergrenze des smVH1-Horizonts zusammen
(Kap. 6.4.2, 8.9). Die nach oben abnehmenden
KorngréRen in vielen Rinnenflllungen sprechen
fur starker gewundene Rinnenformen, die teilwei-
se von Gleithangsedimenten mit trogférmigen und
planaren Schragschichtungen sowie Rippelschich-
tungen verfullt wurden (St, Sp, Sr bei Miall 1996).
Daneben hinterlieBen verflochten ausgebildete
Abschnitte weiterhin Rinnenflllungen aus aufge-
stapelten Sandbanken (Abb.25 D) und abrupten
Wechseln zu Feinsedimenten.
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Zwischenrinnen-Sedimente, etwa diinne schragge-
schichtete Sandbéanke, Feinsedimente oder dinn-
schichtige Wechsellagerungen, erscheinen weni-
ger regelmalig in die Schichtenfolge eingeschaltet
als in der tieferen Vogesensandstein-Formation.
Bis metermachtige lokale Schluffstein-Einschaltun-
gen in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus
und die besonders im Schwarzwald immer wieder
eingeschalteten ,Knochenbetten® (s.u.) aus auf-
gearbeiteten Amphibienresten deuten allerdings
auf offene Wasserflachen hin, die auch in den
Zeiten zwischen den Unwetter- und Sturzflutereig-
nissen GrolRamphibien als Lebensraum dienten.
Dies spricht fur starkere fluviale Sedimentdynamik
mit haufigen Rinnenverlagerungen bei Hochwas-
ser und langeren Feuchtperioden auch zwischen
einzelnen Unwettern. Das Aussetzen der &olisch
Uberformten runden Grobsandkérner an der Basis
der Heidenstein-Subformation weist auf haufigere
fluviale Aufarbeitung und auf kiirzere Verweilzeiten
der Sande als trockene Sandflachen hin.

Die faziell bedeutsamsten Unterschiede der
Heidenstein-Subformation gegenitber der tie-
feren Vogesensandstein-Formation sind die
Ausbildung von Paldobdéden (Kap.5.6) und
die zunehmende Fossilfihrung. Wirbeltierres-
te erscheinen in Sudwestdeutschland zuerst in
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation
mit sparlichen Einzelfunden (von denen man-
che wegen unklarer Fundsituation auch aus der
Heidenstein-Subformation stammen kdénnten). In
der Heidenstein-Subformation zeigen sich aufge-
arbeitete Wirbeltierknochen jedoch so regelma-
Rig, dass Riek (1931) diesen Abschnitt generell
als ,Knochenbetten' bezeichnet hat. Eigenartiger-
weise fehlen Reste von Fischen fast vollstandig,
obwohl diese als Nahrungsgrundlage der Grof3-
amphibien eigentlich zu erwarten waren. Mdg-
licherweise ist dies aber ein Artefakt friherer
Sammeltatigkeit, bei der aufféllige Fossilreste be-
vorzugt wurden. Dagegen sind Fahrten von Pfeil-
schwanzkrebsen im Landesgebiet erstmals fir den
Heidenstein-Kristallsandstein belegt (Riek & Leb-
kichner 1928). Nach Seilacher (1963) durften sie
eher in einem SufRwassermilieu als unter marinem
Einfluss entstanden sein. Nach dem Aussterben
der Eurypteriden am Ende des Perm konnten dem-
nach die frihmesozoischen Limuliden voriberge-
hend in limnische Milieus vordringen, bevor sie im
weiteren Verlauf des Mesozoikums von Dekapo-
den aus dieser Nische wieder verdrangt wurden.

Im Maingebiet setzen mit dem von fluvialen Rin-
nenfillungen und von rinnennahen, meist sandigen
Hochwasserabsatzen gepragten Felssandstein
Uber der Hardegsen-Wechselfolge wieder proxi-
malere Sedimente ein, in denen der kanalisierte
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Abb. 25: Faziesbilder aus der Heidenstein-Subformation der Vogesensandstein-Formation. A. UnregelmaRig-bankige
Rinnenfillungen aus Mittelsandsteinen am Heidenstein bei Oberharmersbach (BO7514-442). B. Wechselnd schraggeschichtete
Grobsandsteine an der Basis der Heidenstein-Subformation in der Bohrung Horgen (BO7817-978). €. Kernscheibe aus
rotbraunem feinsandigem Tonschluffstein mit graugriinen Entfarbungszonen aus der Heidenstein-Subformation von Bammental
(BO6618-1371). D-E. Mittelsandsteine mit fluvial gepragter Schragschichtung am Heidenstein, Heidenstein-Subformation; D.
Planare und flachwinklige Schragschichtung, E. groldimensionale konkave Schragschichtung, an Bankoberflache gekappt,
Schuttungsrichtung Nordost.
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Abfluss in verzweigten und teilweise maandrieren-
den Rinnen vorherrscht. Erosion und Aufarbeitung
an der Basis und den Seiten der Rinnen haben
lateral rasch wechselnde Profilabfolgen hinterlas-
sen. Die im Vergleich zum Nordschwarzwald star-
kere Grobsand- und Gerdllfihrung der Sandsteine
(,Oberer Gerodllhorizont’) weist auf einen anderen
Sedimentstrom hin, der offenbar nérdlich und pa-
rallel zu dem aus Sudvogesen und Schwarzwald
Uber Hohenlohe nach Nordosten geleiteten Sedi-
mentstrom verlief (Abb. 15).

Die oft kleinrdumig um mehrere Meter unterschied-
lichen Machtigkeiten durften dabei auf ein erosives
Relief an der Basis von Kristall- und Felssandstein
bzw. im Dach der liegenden Buntsandstein-Sedi-
mente zurlckzufihren sein. Wahrend die Grob-
sandfraktion des Felssandsteins Uber dessen
gesamtes Profil Uberwiegend aus rein fluvial ge-
pragten, malig gerundeten Kdrnern besteht, deu-
tet die Zumischung geringer Anteile von &olisch
Uberformten Grobsandkdrnern nur in den basalen
Rinnenfillungen auch hier auf Erosion und Auf-
arbeitung dieser Komponente aus dem Dach der
liegenden Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subforma-
tion (bzw. der Hardegsen-Formation). Der Violet-
te Horizont smVVH1, der auch im Schwarzwald an
verschiedenen Stellen lokal aussetzt, scheint im
Kraichgau und Odenwald flachenhaft erodiert wor-
den zu sein. Erst in den machtigeren Abfolgen im
Spessart erscheint unter dem dortigen ,Solling-Ba-
sissandstein' wieder ein Palaobodenkomplex, der
dort VH2a' genannt wird, aber als erster entspre-
chender Horizont mit dem smVH1 des Schwarz-
walds korrelieren durfte (Kap. 8.8—8.10). Im sud-
Ostlichen Randbereich des Verbreitungsgebiets
greift die Heidenstein-Subformation auf das Grund-
gebirge der Sudschwarzwald-Schwelle tber und
liegt hier direkt auf Kristallin, das ortlich vergrust
und von pedogenen Karbonatkrusten durchsetzt
ist (Beil. 8). Kleinrdumige Machtigkeitsschwankun-
gen als Indiz fur aufgeflllte Rinnen finden sich hier
offenbar nur im Hotzenwald und Hochrheingebiet,
der Uberwiegende Teil der Auflagerungsflache
scheint weiter &stlich eher flach zu sein. Die
Landform, die hier Uberdeckt wurde, durfte daher
teilweise einer Pedimentflache, im Hotzenwald und
vielleicht im gesamten Hochrheingebiet jedoch
auch einem felsigen Hugelland mit Abflussrinnen
entsprochen haben (Kap. 5.1).

5.6 Fruhdiagenese und
Palaoboden

Bodenbildung wird im Zusammenhang mit der
Abtragung von Festgesteinen meist als Ausdruck
der Verwitterung betrachtet. In frisch abgelager-
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ten Lockersedimenten — heute in quartaren Se-
dimenten ebenso wie in der Frihen Trias in den
Ablagerungen des Buntsandsteins — bedeutet eine
Bodenbildung vor weiterer Uberdeckung jedoch
auch eine mineralische und strukturelle Verande-
rung des Sediments unter den Einwirkungen des
Oberflachenmilieus — und damit eine terrestrische
Form der Frihdiagenese. Diese zuerst von Freytet
& Plaziat (1982) hervorgehobene Sichtweise auf
Paldobdden als frihdiagenetische Merkmale von
Sedimenten erlaubt bei der sedimentologischen
Analyse von Profilabfolgen ihre Auswertung
als Ausdruck des Sedimentationsgeschehens,
von Sedimentationsunterbrechungen und von
Milieubedingungen im Sedimentbecken. Sie stellen
damit ein terrestrisches Gegenstiick zu den frih-
diagenetischen Horizontbildungen subaquatischer
Sedimentabfolgen (z.B. Hartgrinde, bioturbate
Banderung, Konkretionshorizonte) dar.

Als Argumente fur eine Deutung der ,Violetten Ho-
rizonte* als fossile Landbdden flhrte Ortlam (1966)
Kriterien an, die fur heutige Bodenbildungen in Ab-
tragungsgebieten charakteristisch sind und die er im
Buntsandstein festgestellt habe: Entschichtung, fos-
sile Wurzelspuren, Feldspatverwitterung, Korrosion
von Quarzkdrnern, Anreicherung von Tonminera-
len. Dass diese Merkmale nicht tUberall und in allen
violettfarbigen Horizonten auftreten wurde darauf-
hin mehrfach als Gegenargument angefuhrt (zuletzt
Dittrich 2020). Die Einengung des Bodenbegriffs auf
eine Verwitterungszone und Wurzelgrund fur Pflan-
zen, die insbesondere durch den Einfluss der land-
wirtschaftlichen Bodenkunde friiher pragend war, ist
heute allerdings einer weiteren Definition gewichen,
in der als Boden ,ein nattrlicher dynamischer Kor-
per, der die auliersten Schichten der Erdkruste dar-
stellt und verschiedene charakteristische Geflige
von mineralischen und organischen Komponenten,
Wasser und Luft aufweist® (Catt 1991: 2; ahnlich
in FAO 1998). Fossile Bdden, insbesondere, wenn
sie erosiv gekappt wurden und nach Uberdeckung
noch eine Versenkungsdiagenese (Mesogenese)
durchlaufen haben, zeigen hiervon meist nur noch
ihre mineralische Komponente. Bereits die organi-
schen Komponenten kénnen oft nur noch indirekt
erschlossen werden — makroskopisch in der Ge-
stalt von Wurzel- oder Grabspuren, zuweilen auch
mikroskopisch oder geochemisch an biogen (ins-
besondere mikrobiell) induzierten Abscheidungen.
Da die organischen Komponenten in fossilen und
mesogenetisch Uberpragten Bodenbildungen hau-
fig nicht mehr klar erkennbar sind, stellt die Struktur
des Uberlieferten mineralischen Sedimentmaterials
meist das wichtigste Kriterium dar, um Paldobdden
zu erkennen. Neben einer mit zunehmender Reifung
einer Bodenbildung fortschreitenden Entschichtung
des betroffenen Sedimentmaterials treten dabei
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intrasedimentare (frihdiagenetische) Abscheidun-
gen aus dem Poren- oder Grundwasser. Pedogene
Krusten- und Knollenbildungen (aus Sulfat- oder
Karbonatmineralen) zeigen meist Geflige, die von
mesogenetischen Konkretionsbildungen abwei-
chen. Windeintrag und Neubildung von Schluff
und Ton beginnt in Wistenbdden meist im pordsen
Oberboden — der vor weiterer Uberdeckung durch
neue Sedimente oft abgetragen wurde — und dringt
erst Uber l&ngere Zeitrdume in die tieferen — oft al-
lein erhaltenen — Bodenhorizonte ein (McFadden
1988), weshalb auch Sandsteine mit nur geringem
Tongehalt Reste eines unvollsténdig Uberlieferten
Paldobodens sein kdnnen, sofern sie andere cha-
rakteristische Merkmale zeigen (Retallack 1997,
2001).

Bemerkenswert ist das offenbar véllige Fehlen
von entwickelten Bodenbildungen unterhalb des
Violetten Horizont smVH1 im Unterschied zu den
dariber folgenden Schichten. Weder in Eck- und
Vogesensandstein-Formation (unterhalb smVH1)
noch in der Abfolge von Heigenbricken-Sandstein
bis Hardegsen-Formation (ohne Felssandstein)
zeigen sich eindeutige pedogene Krustenbildun-
gen, Wurzelspuren, pedogene Harnischflachen in
Tonsteinen oder andere typische Merkmale von
Bodenbildung. Als pedogen im Sinne einer terrestri-
schen Frihdiagenese lasst sich, neben der verbrei-
teten Rotfarbung der Sande, lediglich die Bildung
von intrasedimentaren Sandkristallen und Karbo-
natkonkretionen einordnen, aus denen im weiteren
Verlauf der Diagenese ,Pseudomorphosen® (Rost-/
Wadflecken) und ,Kugelbildungen® wurden (vgl. An-
hang 1). Die skalenoé&drischen Sandkristalle — heu-
te meist nur als Kristallmarken oder Hohlform er-
halten — lassen sich als Kalzitabscheidungen im
Schwankungsbereich des Grundwassers unter der
Alluvialebene deuten, deren langsames Wachs-
tum den poikilitischen Einschluss von Sandkdrnern
ermoglichte. Die Bildungsweise &hnelt den be-
kannten heutigen ,Wistenrosen® aus sandfiihren-
den Gipskristallen, wenngleich die Kristallform im
Buntsandstein auf primaren Kalzit hinweist. Neben
Einzelkristallen kamen offenbar 6rtlich auch Aggre-
gate und Rosetten vor, die nach weiterer Diagene-
se als ,morgensternférmige“ Sandsteinkonkretio-
nen Uberliefert wurden.

Auch primar rundliche, oft etwas entlang der
Schichtung abgeflachten Konkretionen mit glatter
AuRenflache — der andere Typ von ,Kugelbildun-
gen“ — dirften als Grundwasser-Caliche an der
friheren Grundwasseroberflache abgeschieden
worden sein (Abb.23 D). Sie lassen sich heute kei-
ner einzelnen Schichtgrenze dartuber mehr zuord-
nen, setzen aber annahernd horizontal durch late-
ral wechselnde Fazieskdrper hindurch und bilden

dann wahrscheinlich einen zeitweiligen Grundwas-
serstand ab. Dagegen ist unklar, welchen Anteil
frihdiagenetische Prozesse an der Verwitterung
der weniger stabilen Schwerminerale und der Rot-
farbung der Sande durch Hamatitiberziige hatten.
Beides fand vor der Abscheidung von Kieselze-
menten statt, die oft syntaxial auf den Sandkdrnern
aufsetzen und dabei die Hadmatitkutane einschlie-
Ren. Mit zunehmender KristallgroRe des Hamatits
treten neben rotbraunen Farbténen vielfach auch
rotviolette und teilweise kraftig violette Farbtdne in
den Sandsteinen auf, so dass die Farbung allein
nicht als Merkmal fur einen Paldoboden im enge-
ren Sinne gelten kann (vgl. dazu Dachroth 2013 mit
weiterer Literatur).

Mit der Ausbildung des smVH1-Horizonts unter
der Heidenstein-Subformation erscheint erstmals
ein Sedimenttyp, der in zahlreichen Variationen
fur die gesamte hdhere Buntsandstein-Abfolge
charakteristisch wird. Charakteristisch fur diese
Horizonte sind Merkmale wie pedogene Karbonat-
krusten, Karneol-Abscheidungen, Wurzelspuren
und Anreicherungen von umgelagerten Wirbel-
tierknochen. Die seit Ortlam (1967) meist als ,Vio-
lette Horizonte" bezeichneten Ablagerungen sind
vielfach zumindest in Teilen grauviolett gefarbt,
doch treten daneben auch rotbraune, rotviolette,
gelbbraune und weile Farben auf, alleine oder
flecken- oder lagenweise, wahrend andernorts
derselbe Horizont durchgehend rotbraun ist und
sich nur durch Dolomitknollen oder entschichtete
Tonsteine hervorhebt. Keine der Farbungen ist
dabei auf die ,Violetten Horizonte* beschrankt,
violette bis violettgraue Farben treten dort nur re-
gelmaRiger und horizontbestandiger auf als im
Ubrigen Buntsandstein. Die Leithorizonte smVH1
und smVH2 zeichnen sich dabei im Vergleich zu
den Abfolgen dazwischen und dartber durch eine
Konzentration (bzw. Kondensation) der pedogenen
Merkmale in wenigen Metern Sediment aus und
immer wieder auch durch Aufstapelung von meh-
reren Paldobdden Ubereinander (Abb.26). Auch
innerhalb der Heidenstein-Subformation und eben-
so in der Plattensandstein-Formation finden sich
mehrfach, dann aber lateral meist nicht weit aus-
haltend, geringmachtige Horizonte mit ahnlichen
Merkmalen.

In den meisten Fallen handelt es sich bei den teils
nur wenige Dezimeter, teils mehrere Meter machti-
gen Sedimenten um Komplexe aus alluvialen Sedi-
menten mit autochthonen initialen Bodenbildungen,
aus Ablagerungen aus allochthonem Bodenmate-
rial (umgelagertes pedogen uberpragtes Sediment-
material) und aus zwischengeschalteten frischen,
kaum Uberpragten Sedimentlagen. Die Ausbildung
wechselt lateral oft schon Uber wenige Kilome-
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Abb. 26: Faziesbilder aus Violetten Horizonten des hdheren Buntsandsteins. A. Karneoldolomit-Horizont smVH2 aus zwei
aufgestapelten Palaobdden in der Bohrung Ensingen (BO7019-2042). Der Zettel markiert die Untergrenze tber der Heidenstein-
Subformation der Vogesensandstein-Formation, darliber (oben und links im Bild) folgt ein 2,4 m machtiger Dolomitkrustenboden,
der erosiv gekappt ist und von gebleichtem Sandstein tberlagert wird. Den Abschluss bildet links ein rotbrauner feinsandiger
Tonschluffstein mit Dolomitknollen. B. Pedogene Kalk-Dolomitkrusten in tonig-schluffigem Feinsandstein, mit Kalzitdrusen
in Losungshohlrdumen, die wahrscheinlich auf Anhydritknollen zuriickzufihren sind; smVH2-Horizont (Ausschnitt), Bohrung
B0O6618-1371 Bammental, Bohrkerndurchmesser 10 cm. €. Rissgefuige mit hellen Karbonatzementen an Schichtunterseite
und D. mehrphasig gebildete Karbonatkonkretion (Bohrkernwand), Bohrung BO6618-1375 Bammental. E. Zementgestitztes
Korngeflige in einem durch pedogene Karbonatkruste zementierten Sandstein, Bohrung BO7318-2891 Gultlingen. F-H.
Beispiele fur Bohrgut aus dem smVH2-Horizont (Cuttings), MaRRbalken je 5 mm breit, F. mit gelbbraunen dolomitischen und
gebleichten Sandsteinen und rotem Tonschluffstein, BO6618-1245 Bammental, G. mit violetten Sand- und Schluffsteinen und
Karneolsplittern, BO7017-1638 Mutschelbach, H. mit violetten und gebleichten Sandsteinen, BO8314-291 Bannholz.
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ter. Einzelne, einphasige Bodenbildungen haben
meist nur lokale Verbreitung. Die korrelierbaren
Leithorizonte durften Intervalle mit stark reduzier-
ten Akkumulationsraten abbilden, in denen gréfie-
re Sedimentflachen zwischenzeitlich lange genug
freilagen, um Veradnderungen durch pedogene
Prozesse ausgesetzt zu sein. Anreicherungen von
aufgearbeiteten Wirbeltierresten und Spuren von
Pflanzenwurzeln weisen die pedogen Uberpragten
Horizonte jedoch trotz der verringerten Sedimenta-
tionsraten als Bildungen unter weniger ariden Be-
dingungen aus als die ,gewdhnlichen“ Sandstein-
Abfolgen. Die Art der pedogenen Uberpragung
verlief dabei Ortlich unterschiedlich und auch am
selben Standort zu verschiedenen Zeiten der
kondensierten Abfolge teilweise variabel (Martins
& Pfefferkorn 1988, Dachroth 2013). Im selben
Leithorizont kdnnen daher unterschiedliche Paléao-
boden-Typen Ubereinander auftreten oder einan-
der im selben Sediment Uberpragen. Dabei finden
sich im selben Gestein oft Hinweise sowohl auf
vadose (Gipsabscheidung, Karbonatkrusten) als
auch auf phreatische Prozesse (Bleichung, Kiesel-
krusten, phreatische Karbonatzemente), was auf
schwankende und meist flache Grundwasserspie-
gel schliel3en lasst. Wegen der haufigen erosiven
Kappung des Oberbodens vor weiterer Uberde-
ckung und der nachfolgenden spatdiagenetischen
Uberpragung ist die Zuordnung der Paldoboden-
Typen des Buntsandsteins zu heutigen Boden-
typen nur eingeschrankt mdglich.

Das vielleicht bezeichnendste Merkmal der
pedogen beeinflussten Leithorizonte sind die darin
haufig, wenn auch nicht Gberall, auftretenden Krus-
tenkarbonate (Abb.26). Fleckenhafte dolomitische
Zemente und ,Sandsteinkugeln® treten auch in
Kristall- und Felssandstein auf und kénnen wie in
den tieferen Schichten als Grundwasser-Abschei-
dungen gedeutet werden, doch erscheinen nun
aullerdem Abscheidungen von Dolomit oder Kal-
zit-Dolomit-Mischungen, deren zusammengesetzt-
knollige Geflige ganz den aus vadosen pedogenen
Karbonatkrusten bekannten Gefligen entsprechen
(Retallack 1997, 2001, Chen et al. 2002). Die Ge-
fuge reichen von einzelnen oder in vertikaler Reihe
angeordneten Knoten bis Knauern dber filament-
artig das Gestein durchziehende Zementations-
zonen bis zu massiven Dolomitsteinbanken. Letz-
tere l6sen sich nach unten teilweise in Knollen auf,
sind andererseits jedoch 6értlich auch rekristallisiert
mit deutlichen Unter- und Obergrenzen, weshalb
Dittrich (2017) eine mdgliche Entstehung ahnlicher
Banke des Pfalzer Buntsandsteins als Karbonat-
sediment diskutiert. Die Verbindung mit weiteren
Karbonatausfallungen im unmittelbar liegenden Se-
diment lasst jedoch eher an eine spatdiagenetisch
rekristallisierte ,Fragipan“ denken, eine pedogene

Karbonatabscheidung in zun&chst wenig verfestig-
ter ,pulveriger” Form, die nach oben in eine feste
,Hardpan® Ubergehen kann (Chen et al. 2002). Die
Rekristallisation in harten Dolomitstein erfolgte dann
nach weiterer Uberdeckung mesogenetisch, worauf
auch die von Dittrich (2017, 2020) angeflhrte Aus-
bildung stéchiometrischer Dolomite zurlckzufihren
sein durfte (Lumsden & Chimahusky 1980).

Dolomitkrusten sind dabei nicht auf die Sandsteine
beschrénkt, sondern bilden dort, wo Kristall- oder
Plattensandstein unmittelbar dem Grundgebir-
ge aufliegen, auch Pedocretes in dessen obers-
ter Vergrusungszone (z.B. Bohrung BO8216-112
Bettmaringen, Beil. 8). Nach Sawatzki (2005: 55)
bildet stellenweise eine ,mit Karneol versiegelte
Grundgebirgsoberflache® heute einen Grundwas-
serstauer und erscheint als Hangkante im Gelan-
de. Kalzium und Magnesium konnen dabei aus
Verwitterungslésungen der variskisch gepragten
Hochlander abgeleitet werden, da die dort weitfla-
chig erodierten Metapelite und Metagrauwacken
(Gneise und Schiefer sowie Migmatite) Lésungen
mit Ca/Mg-Verhaltnissen <1 freisetzen, die bei
weiterer Verdunstung und besonders nach lokaler
Gipsausscheidung eine Dolomitbildung ermaégli-
chen sollten. Daneben ist jedoch in Wisten- und
Halbwistengebieten selbst hunderte von Kilome-
tern entfernt von zeitgendssischen Kisten stets
auch mit Staubeintrag maritimer Aerosole zu rech-
nen. Ein Hinweis auf Meerwasserzuflisse lasst
sich jedenfalls aus der Mineralogie der Krusten
nicht ableiten. Unter den heutigen Karbonatkrus-
ten Australiens finden sich Dolomitkrustenb6den
vorwiegend im Inneren des Kontinents, wahrend
in den Kustenregionen Sudaustraliens Kalkkrusten
vorherrschen (Chen et al. 2002).

Das Auftreten des farblich auffalligen blutroten Kar-
neols in den Karbonatkrusten des hdheren Bunt-
sandsteins — im Sidschwarzwald &rtlich auch als
durchgreifender Zement in Sandsteinen (Schalch
1899, 1903, 1912, Meister 1960, Sawatzki 2005)
— hat seit jeher besondere Aufmerksamkeit er-
fahren. Anders als die haufigeren kieselig gebun-
denen Sandsteine erfolgte die Quarzabscheidung
hier nicht durch syntaxiale Uberwachsungen der
Quarzsandkdrner, sondern als eigene mikrokris-
talline Zementabscheidung in Hohlrdumen oder
als Verdrangung von Karbonatkrusten zwischen
den Sandkoérnern. Neben Karneol tritt unterge-
ordnet auch weilder oder gelber Chalzedon (bzw.
faseriger Quarzin) auf. Die Quarzabscheidungen
erfolgten dabei offenbar mehrphasig und kénnen
achatartig gebandert erscheinen (Obernauer 1974).
Dies spricht fur eine Bildung im Schwankungsbe-
reich des Grundwasserspiegels, da Verkieselungen
in Karbonatkrusten bevorzugt in der phreatischen
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Zone auftreten (Arakel et al. 1989). Durand & Meyer
(1982) konnten im Violetten Grenzhorizont Lothrin-
gens auch Abdricke und Pseudomorphosen nach
Gips- und Anhydritkristallen in den Kieselkrusten
nachweisen. Ob die Abscheidung primar als (kristal-
liner) Quarz oder zunachst als amorphe Kieselsaure
erfolgte, ist nicht geklart. Die von Harder & Flehmig
(1970) zusammengefassten Laborexperimente zei-
gen jedoch, dass bei Temperaturen der Erdober-
flache (bzw. in terrestrischen Bdden) Metallhydro-
xide, darunter solche von Eisen-Ill, Aluminium oder
Magnesium, Kieselsdure aus daflr untersattigten
Lésungen in rontgenamorphen Komplexen nieder-
schlagen, aus denen z.T. innerhalb von Tagen mi-
krokristalliner Quarz bzw. Quarzin gebildet wird.
Der geringe Hamatitgehalt, durch den die Karneole
ihre typische Farbe erhalten, kdnnte daher auf eine
Fallung von geldster Kieselsdure (zugefihrt aus
der Feldspatverwitterung zu Tonmineralen) durch
Eisen-lll-Hydroxide (aus der Verwitterung von Biotit
oder Schwermineralen) zurlckzuflihren sein, was
das haufigere und massivere Auftreten (Karneol-
sandsteine) nahe am sudlichen Beckenrand erkla-
ren kdnnte. Karneolbildungen bleiben jedenfalls be-
reits im Zentral- und Nordschwarzwald weitgehend
auf smVH1 und smVH2-Horizont beschrankt und
setzen noérdlich des Odenwalds weitgehend aus.
Dagegen kdnnen sie im Sudschwarzwald auch im
Oberen Buntsandstein noch mehrfach auftreten.

Nach den Untersuchungen von Weber (1993,
1994) sind in den Violetten Horizonten der Boh-
rung Obernsees neben Eisen auch in geringerem
Umfang Titan, Phosphat und organischer Kohlen-
stoff angereichert, letztere insbesondere in den
karbonatischen Bildungen. Die Anreicherung von
Titan spiegelt sich auch in authigenen Neubildun-
gen von Anatas und Brookit, neben denen nur
stabile detritische Schwerminerale auftreten, und
stellt ein verbreitetes Phanomen bei der Bildung
pedogener Kieselkrusten dar (Milnes & Twidale
1983). Unter den Tonmineralen spielen Smek-
tite keine nennenswerte Rolle, die vorherrschen-
den Minerale sind lllit und Kaolinit. Im Vergleich
zu rezenten Bodenbildungen stuft Weber (1993)
die untersuchten Violetten Horizonte als Aridisole
bzw. Xerosole mit unterschiedlichem Reifegrad
ein. In diese Gruppe durfte die Mehrzahl der lokal
entwickelten Paldoboden fallen. Ortlich sind je-
doch auch weitere Bodentypen entwickelt, neben
gering entwickelten Entisolen und Inceptisolen
insbesondere Vertisole in Schlufftonsteinen
(Martins & Pfefferkorn 1988). Dachroth (2013) ver-
mutet zudem lokal Mollisol-ahnliche Bildungen un-
ter ,Baumsavannen“-artiger Vegetation, die in der
Frihen Trias freilich eher einer Farn-Koniferen-
strauch-Vegetation entsprochen haben musste
(vgl.Kap. 3.3).
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5.7 Plattensandstein- und

Rétton-Formation (Folge s7)

Die Plattensandstein-Formation kann als Ablage-
rung einer distalen Schwemmebene aufgefasst
werden, die sich norddstlich an die proximalere
Fazies der grobkdrnigeren und lagenweise geroll-
fuhrenden ,Couches intermédiaires‘ der Vogesen
anschloss und weiter nach Nordosten in eine fla-
che tonig-sandige Kistenebene (Rot- bzw. Rétton-
Formation) Uberging. Der Fazieswechsel von rein
alluvial gepragten Prozessen zu wechselnd ter-
restrischen und randmarinen Ablagerungsbedin-
gungen vollzog sich dabei nicht nur geographisch
von Sudwesten nach Nordosten, sondern auch
stratigraphisch von unten nach oben. Die tieferen
Teile der Plattensandsteine liegen im gesamten
Landesgebiet in alluvialer Fazies mit pedogenen
Einschaltungen vor, wahrend in der héheren R6t-
ton-Formation im Kraichgau, Odenwald und Main-
Tauber-Gebiet erste marine Einfliusse erkennbar
werden. Sie beschranken sich jedoch auf einzel-
ne, hdchstens dezimeterstarke Lagen, zwischen
denen Sedimente mit SuRwasserfossilien oder
Palaobdden liegen (Gehenn 1962; Kap. 6.6.2).

Ihren Namen erhielt die Plattensandstein-Forma-
tion von einer besonders im Nordschwarzwald,
Kraichgau und Odenwald vorherrschenden Fa-
zies aus dunnschichtigen (plattig zerlegbaren)
Fein- bis Mittelsandsteinen, in die lokal dezime-
ter- bis metermachtige massive Sandsteine als
seitlich begrenzte Rinnenflllungen eingeschaltet
sind (Abb.27, 55). Die plattigen Sandsteine sind
oft horizontal laminiert (Sh bei Miall 1996), wobei
auf den Schichtflachen Glimmerblattchen angerei-
chert sein kdénnen, oder sehr flachwinklig (subho-
rizontal) schraggeschichtet (Sl). Teilweise beste-
hen sie aus ein bis wenige Zentimeter machtigen
Platten (Sandlagen) mit interner Rippelschichtung
(Sr). Gelegentlich sind dezimeterstarke Banke mit
planarer Schragschichtung (Sp) ausgebildet. In
unregelmalligen Abstadnden sind millimeter- bis
dezimeterméchtige, ortlich meterméachtige Fein-
sedimente eingeschaltet, meist mehr oder weni-
ger feinsandige, oft glimmerfihrende Schluffstei-
ne, tonige Schluffsteine oder schluffige Tonsteine
(FI, Fsm). Intraklasten solcher Feinsedimente in
den Sandsteinen zeigen allerdings, dass nur ein
Bruchteil davon als durchhaltende Lagen erhalten
ist und zahlreiche weitere synsedimentar aufge-
arbeitet wurden.

Die Rinnensandsteine erreichen selten mehr als
ein bis zwei Meter Machtigkeit und sind teils trog-
férmig schraggeschichtet (St), teils aus mehre-
ren planar schraggeschichteten Lagen (Sp) auf-
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Abb. 27: Faziesbilder aus dem Oberen Buntsandstein. A. Untere Réttonsteine der Karsdorf-Subformation tiber Plattensandstein-
Formation (im Steinbruch) bei Wertheim-Dietenhan (Foto T. Huth). Schichtflut-Sandsteine schalten sich als diinne helle Lagen in die
Schluffig-tonige Abfolge ein und bilden teilweise dickere Banke (,Obere Plattensandsteine®). B. Rinnen- und Schichtflut-Sandsteine
der Plattensandstein-Formation am Sportplatz Wertheim-Kembach (Foto T. Huth). €. Erosiv verschachtelte Rinnensandsteine
der Plattensandstein-Formation in Remchingen-Wilferdingen, Nordschwarzwald (Foto D. Kesten). D.—H. Faziesbilder der Platten-
sandstein-Formation am Bohrkern von BO7019-2042 Ensingen (Kerndurchmesser 12 cm, Fotos O.Wendt): D. flachwinklig
schraggeschichteter ,Plattensandstein® (446,3—446,8 m), E. Tonschluffstein-Zwischenlage (434,3-434,8 m), F. Feinsandstein,
teilweise dolomitisch, mit Tonschluffstein-Intraklasten (423,5-424,0 m), G. pedogene Dolomitkruste liber Sandstein mit wenigen
Dolomitknollen (422,0-422,5 m), H. ,Dolomitbréckelbank’, Sandstein mit Dolomitstein-Intraklasten (aufgearbeitete Dolomitkruste;
426,1-426,6 m). l.-J. Faziesbilder der Rétton-Formation aus demselben Bohrkern (wie D.—H.): |. Sandsteinlagen im Roétton (408,1—
408,6 m), J. Anhydritknollen und (subrezente) Fasergipsgange (401,3—401,8 m).
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gebaut (Abb.46, 51, 52). |hr erosiv-diskordantes
Einschneiden in das unmittelbar Liegende wurde
bereits bei frihen Aufschlussbeschreibungen im-
mer wieder vermerkt (z.B. Schnarrenberger 1907,
Thirach 1912, Spitz 1930) und als Folge rascher
Erosions- und Sedimentationsprozesse gedeu-
tet (Frank 1934). Die Machtigkeit der Rinnenfll-
lungen nimmt dabei allgemein von Sudwesten
(Schwarzwald und Kraichgau, in Einzelfallen bis
Uber drei Meter) nach Nordosten (mittlerer Oden-
wald 0,5-2 m: Backhaus & Heim 1995) leicht ab.
Ein Teil der dinnschichtigen Sandsteine durfte zu
natirlichen Uferddmmen neben den Rinnen ge-
héren, insbesondere bis mehrere Meter méachtige
feinschichtige Sandsteine mit geringem Feinse-
diment-Anteil, die 6rtlich neben den eigentlichen
Rinnensandsteinen als Werkstein abgebaut wer-
den. Die Breite der Rinnen ist dabei nur schwer
abzuschéatzen, kénnte nach der seitlichen Aus-
dehnung schraggeschichteter Sandsteine jedoch
zwischen einigen Metern und wenigen zehn
Metern gelegen haben. Die Schragschichtungs-
muster und gelegentlich ausgebildete Gleithang-
schichten weisen auf gewundene und teilweise
maandrierende Rinnenlaufe hin (Bindig & Back-
haus 1995, Backhaus & Heim 1995, Junghans
2003). Die Fazies entspricht damit in vieler Hin-
sicht den distributdren Flusssystemen arider
Schwemmebenen, deren Abflussmengen durch
Verdunstung und Versickerung flussabwarts ab-
nehmen und die durch stromabwarts verzweigte
und schmaler werdende Rinnen und zunehmen-
den Anteil an Schichtfluten an der Abflussdyna-
mik gekennzeichnet sind (Nichols & Fisher 2007).
Der Ablagerungsraum stellt sich demnach als
eine distal-alluviale Sand- und Schlamm-Ebene
dar, in der Schichtflutsande und Feinsedimente

NE
Thiringen Unterfranken siidl. Odenwald
Rétmeer Kiistenebene
Karbonatsedimente

flach subtidal bis intertidal

Schiuff-Ton-Sedimente mit Sandeinschaltungen
Flutungen durch SiiBwasserabfluss und
marine Sturmfluten und Ingressionen

nach Hochwasserereignissen als diinne Schicht-
banke abgesetzt und von stromabwarts verzweig-
ten Verteilerrinnen durchzogen wurden (Abb. 28).

Die Abflussdynamik war offenbar von stark wech-
selnden Abflussmengen mit hdufiger Avulsion der
Rinnenverlaufe nach Hochwéassern gepragt. Davon
zeugen pedogen Uberpragte Horizonte und deren
resedimentierte Aufarbeitungsprodukte, die so-
genannten ,Dolomitbréckelbanke’, die in manchen
Profilen die einzigen Hinweise auf einstige Boden-
horizonte liefern (Junghans 2003). In-situ erhaltene
pedogene Horizonte zeigen meist schwach entwi-
ckelte Karbonatkrustenbéden in Sandstein in Ge-
stalt von dolomitischen Konkretionen und ungleich-
maRig verteilten Zementen. Im Gegensatz zu den
meist gleichmaRig rotbraun bis violettstichig braun-
rot gefarbten oder gelblich bis hellgrau gebleich-
ten Sandsteinen sind diese Horizonte oft grauvio-
lett oder farblich gefleckt. Besonders im sudlichen
Zentral- und im Sudschwarzwald werden diese
Horizonte gelegentlich von Mikroquarz-Abschei-
dungen begleitet, die neben grauem und weillem
Chalzedon auch roten Karneol umfassen kdénnen.
Die geringe Intensitat der Karbonatkrusten-Bildun-
gen von zentimetergrolRen Zementations-Flecken
bis hochstens dezimetergroRen Knollen I&sst im
Vergleich mit holozanen Bildungen darauf schlie-
Ren, dass die Flachen, in deren Oberflachensedi-
ment sich die Krustenbdden entwickeln konnten,
nur flr einige Jahrtausende von der Sediment-
dynamik der Schwemmebene ausgenommen wa-
ren, bevor sie Uberdeckt oder erodiert wurden. Die
Mehrzahl der Bodenbildungen wurde bei der Reak-
tivierung der lokalen Flache offenbar aufgearbeitet
und liegt heute nur noch als Resediment vor, was
nach Vergleich mit den erhaltenen Bodenrelikten

SwW

Schwarzwald Vogesen

Alluviales Binnendelta und Schwemmebene
Sand- und Schluffablagerungen in

Rinnen und Schichtfluten

Gleina-Subformation
(“Obere Rottone*)

Dornburg-Sfm.
(,Myophorienschichten®)

Plattensandstein- Couches intermédiaires

und Rotton-Formation

Abb. 28: Ablagerungsraume des obersten Buntsandsteins (Subfolge 7.4; schematisch). Das Landesgebiet von Baden-
Wirttemberg bildete am Ende des Buntsandsteins eine schlammige Kistenebene zwischen dem alluvialen Schwemmland
der Couches intermédiaires / Plattensandsteine im Gebiet von Oberrhein — Hochrhein und dem Flachmeer der ,Myopho-
rienschichten“-Kalksteine in Unterfranken und Thiiringen und war daher wechselnden Uberflutungen durch SiiRwasser und

Meerwasser ausgesetzt.
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auf Erosionstiefen von mehreren Dezimetern bis
Uber einen Meter hinweist. Die Resedimente be-
stehen meist aus Intraklast-Konglomeraten (,Do-
lomitbréckelbanken') oder Intraklasten fihrenden
Sandsteinen mit Dolomitstein-, Feinsediment- und
teilweise Sandstein-Geroéllen, die an der Basis
einer schraggeschichteten Rinnenfiillung oder als
Gerdll-Lage in Schichtflut-Sandsteinen liegen.

Die Anzahl der pedogen uberpragten Horizonte
und Resedimente innerhalb der Plattensandstein-
Formation schwankt zwischen den einzelnen Pro-
filen stark, zwischen keinem und mehr als zehn
Horizonten. |hre stratigraphischen Positionen ver-
teilen sich Uber die gesamte Sandstein-Abfolge.
Zwar hatte Ortlam (1967ff) in seinen oft aus meh-
reren Aufschlissen zusammengesetzten Profilen
drei Gruppen solcher pedogen gepragter Horizon-
te (VH3 bis VH5) ausgewiesen und korreliert, doch
lie® sich diese Gliederung in den durchgehenden
Bohrprofilen nicht wiederfinden. Dies bestatigt die
Beobachtungen von Boéckh (1957: 8): ,Weder das
Auftreten der Resedimentationshorizonte noch das
der Schiefertone ist stratigraphisch zu verwerten.
Eine gewisse Horizontbestandigkeit der Zwischen-
lagen ist in kleineren Gebietsteilen zwar vorhanden
[Hildebrand 1924, Reis 1928, Gunzburger 1936],
zugleich treten aber auch in jedem anderen Niveau
der Bausandsteine [= Plattensandstein-Formation]
derartige Lagen auf, in nicht wenigen Aufschlis-
sen sogar mehrfach Ubereinander®.

Dagegen durften die Quarzzemente der immer
wieder eingeschalteten kieseligen Sandsteine
eher einen nicht-pedogenen frihdiagenetischen
oder mesogenetischen (Uberdeckungsdiageneti-
schen) Ursprung haben, zumal die primaren Sedi-
mentgefuige besonders in kompakten Kieselsand-
steinen zwar schwer bis kaum noch erkennbar,
aber offenbar meist erhalten sind. Sie zeigen zu-
mindest keine der von Ullyott & Nash (2016) an-
geflhrten pedogenen Merkmale und dirften somit
als ,non-pedogenic silcretes” oder Uberhaupt als
mesogenetische Einkieselungen aufzufassen sein.
Die Zementation erfolgte zumeist durch syntakti-
sche Anwachssaume um die detritischen Quarze,
in gréReren Porenrdumen auch durch Chalzedon.
Als Quelle der Kieselsaure kommen neben der
Verwitterung von Feldspaten und Schwerminera-
len insbesondere Quarzlésung an Kornkontakten
zu Glimmerblattchen oder Tonmineralen in Be-
tracht (Fichtbauer 1988). Dies gilt insbesondere
fur die oft nur einige Dezimeter machtigen ,Grenz-
quarzite (vgl. Anhang 1) unmittelbar an der Gren-
ze zu Uberlagernden Tonschluffsteinen und fur
geringmachtige eingekieselte Sandsteinlagen in-
nerhalb der Tonschluffstein-Abfolge.

Der fazielle Aufbau des sandigen Ablagerungssys-
tems im Oberen Buntsandstein Iasst sich damit mit
dem von Shukla et al. (2001) entwickelten Modell
fur den spatpleistozdnen ,Mega-Alluvialfacher®
des Ganges vergleichen. Unterschiede bestehen
allerdings in der viermal gréReren Ausdehnung
des Plattensandstein-Systems und im zwar eben-
falls monsunal gepragten, aber arideren Klima
wahrend der Ablagerung. Dennoch lasst sich die
von Shukla et al. (2001) beschriebene Zonenglie-
derung entlang des Langsprofils auch im Oberen
Buntsandstein wiederfinden: die sandig-kiesigen
Ablagerungen verflochtener Flisse der Zone | in
den ,Couches intermédiaires' Nordostfrankreichs,
die als Schattenmihle-Grobsandstein (Kap. 6.6.1)
etwas ins Landesgebiet vorstoRen konnten, die
sandigen und flussabwarts zunehmend von Fein-
sedimenten begleiteten Ablagerungen verflochte-
ner und anastomierender Flisse der Zonen Il und
lll, in deren Zwischenrinnen-Flachen die Schicht-
flutabsatze der eigentlichen Plattensandstein-Fa-
zies zur Ablagerung kam, und die von Feinsedi-
menten und flachen, schmalen maandrierenden
Verteilerrinnen und Schichtflutsanden gepragte
Zone |V, die den Ubergang in die Playaflachen der
Rétton-Ebene bildet. Unter dem arideren Klima
und der entsprechend meist fehlenden Pflanzen-
decke waren die Zwischenrinnen-Flachen jedoch
weniger stabil als im pleistozdnen Ganges-Mega-
facher und durften starker von Erosion und Um-
lagerungen betroffen worden sein. Ob es auch
in der Plattensandstein-Flussebene zeitweilig
zur Ausbildung und erneuten Verschittung von
Flussterrassen innerhalb der Schwemmebene ge-
kommen ist, 1&sst sich der bisherigen Aufschluss-
situation nicht entnehmen.

Die Feinsedimente der Roéttone zeigen regional
und lagenweise unterschiedliche Anteile von Ton,
Schluff und Feinsand (Abb.27, 57). Feinschichtige
tonige Schluffsteine bis schluffige Tonsteine sind
besonders im Kraichgau und Odenwald verbrei-
tet, wahrend im Schwarzwald haufiger schich-
tungslose, im Aufschluss brockelige Tonsteine
mit pedogenen Harnischen auftreten. Bereits
Gehenn (1962: 23f) beschreibt aus Tonschluff-
steinen der Rétton-Formation ,Brockeltone® mit
den charakteristischen Merkmalen von Pelosolen
oder Vertisolen: polygonale Aggregate (peds), bo-
gige Harnische, fehlende Schichtung. In dariber
folgenden Sandsteinlagen treten gebogene Ton-
scherben auf. Teilweise wurden sowohl Vertisole
als auch geschichtete Ablagerungen zu Aridisolen
Uberpragt und fuhren Sulfatknollen (Abb.57). Die
Sulfatknollen sind oberflachennah heute meist
aufgeldst und wurden nur selten aus Aufschlis-
sen beschrieben, treten aber in tiefen Bohrprofilen
unterhalb des Gipsspiegels immer wieder auf. Die
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feinschichtigen Sedimente sind haufig feinsandig
und fuhren Glimmer auf den Schichtflachen. Ne-
ben den auch in Aufschlissen immer wieder beob-
achteten Halitmarken (z.B. Gehenn 1962) sind aus
einer Tiefbohrung auch Spuren von Halit als Ge-
steinsbestandteil nachgewiesen (Fels et al. 2003).
Sie belegen zeitweise hypersalinare Porenwasser,
die jedoch haufig auch von gering konzentrierten
Flutungen abgeldst wurden (Aufldsung von Ha-
litkristallen und Abformung der Kristallabdricke
durch Sand zur Halitmarke).

Die FossilfUhrung beschréankt sich meist auf sel-
tene Funde von Conchostraken als Indikatoren
fur ephemere Flutungen mit StRwasser und auf
verschwemmte Pflanzenreste, letztere meist in den
Sandstein-Lagen. Hinzu treten Knochenreste und
Fahrten von Landwirbeltieren und Amphibien. Aus
der Plattensandstein-Formation und den Unteren
Réttonen sind aus dem Landesgebiet bislang kei-
ne eindeutig marinen Fossilien bekannt geworden,
einzelne friher pauschal als marin eingestufte Ar-
ten, z.B. Pfeilschwanzkrebse oder Diplocraterion-
Spuren, sind auch aus nichtmarinen Ablagerungs-
raumen bekannt und daher zumindest mehrdeutig.

Im Kraichgau, Odenwald und im Main-Tauber-Ge-
biet sind jedoch in den Oberen Réttonen artenar-
me eingeschrankt-marine Fossilgesellschaften mit
euryhalinen Muscheln (insbesondere Myophorien)
und verschiedenen Spurenfossilien in mehreren,
jedoch stets nur wenige Zentimeter machtigen
Schichten anzutreffen (vgl.Kap. 6.6.2). Die Ver-
breitung der Fossilfuhrung ist allerdings in den
einzelnen Schichten unterschiedlich, weshalb in
den meisten Profilen nur manche davon als Fossil-
horizont erkennbar werden (Gehenn 1962). Auch
pedogen uberpragte Tonsteinlagen fithren teilwei-
se noch Steinkerne mariner Muscheln und wurden
von Rhizocorallium-Bauten durchdrungen.

In der Gesamtschau deutet sich daher fir die Rot-
tone eine flache Schlammebene als Ablagerungs-
raum an, in der Schichtfluten aus dem alluvialen
System der Plattensandstein-Fazies im Siudwes-
ten immer wieder und meist kleinrdumig begrenzt
Sandlagen absetzen (Abb.28). Flutungen mit
SuRwasser wechselten dabei mit langeren Tro-
ckenphasen ab, in denen die Sedimente rot oxi-
diert und, bei langeren Sedimentationspausen,
pedogen Uberpragt werden konnten. In grélRerer
Entfernung zur Sandfazies, im Niveau der Unte-
ren Rottone erst aulRerhalb des Landesgebiets, in
den hoheren Oberen Réttonen bereits im Kraich-
gau, dringen von Norden bzw. Nordosten kurzfris-
tige marine Ingressionen auf diese Schlammebene
vor, die groRe Gebiete — aber nicht das gesamte
Gebiet gleichzeitig — fur euryhaline marine Or-
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ganismen besiedelbar machten. Ob die direkte
Verbindung zum Rétmeer im Norden dabei Uber
langere Zeitraume bestand oder lediglich Sturm-
fluten zu ephemeren thalassischen Salzseen auf
der Kustenebene fuhrten, bleibt dabei unklar. Die
geringmachtigen Fossillagen enthalten mdglicher-
weise jeweils nur eine oder wenige Mollusken-
generationen und hatten dann nur wenige Jahre
Bestand, was eher fur einen vom offenen Meer
abgetrennten Wasserkorper (Salzsee) mit ledig-
lich meerburtiger (thalassischer) Fauna spricht. Da
viele Muschelfossilien nur wenige Millimeter grof3
sind und die Besiedlungsdichte der Spurenerzeu-
ger gering blieb, kdnnte es sich in vielen Fallen so-
gar um juvenile Faunen handeln, um gescheiterte
Pioniergenerationen, deren Lebensraum nach we-
nigen Monaten schon in nichtmarine Verhaltnisse
umschlug (durch StuBwasserflutung oder Austrock-
nung).

Aolische Prozesse sind aus dem Oberen Bunt-
sandstein Baden-Wirttembergs nur aus der Plat-
tensandstein-Formation und vor allem nahe am
Beckenrand dokumentiert. Hier weisen gut bis
sehr gut gerundete Grobsande in den Weitenauer
Vorbergen, im Sludschwarzwald und Wutachge-
biet auf Abrasion der Kérner durch Sandstirme
vor ihrer alluvialen Ablagerung hin. Sie sind aller-
dings auf diese randnahen Gebiete beschrankt
und fehlen bereits im Zentralschwarzwald. Rot-
braune tonarme, teils feinsandige Schluffsteine,
die im Hochrheingebiet teilweise den héheren Teil
der Plattensandsteine vertreten (Nitsch et al. 2017)
und in dieser Fazies offenbar ebenfalls nur in Ent-
fernungen <40 km vom Beckenrand auftreten, kdn-
nen als Staubablagerungen vor den angrenzenden
Hochgebieten (Wlstenrandlél, desert loess: Bli-
mel 2013: 169) aufgefasst werden und waren dann
das einzige unmittelbar dolisch abgelagerte Sedi-
ment des Schwarzwalder Buntsandsteins. Eine
mogliche Ausnahme bildet der wahrscheinliche
aber bislang landesweit einzige Rest eines DUnen-
fuBes im untersten Plattensandstein einer Bohrung
bei Durlach (s. Kap. 3.3).

5.8 Ablagerungsraume der

Muschelkalk-Transgression
(Folge m1)

Die Muschelkalk-Transgression hinterlieR in Ba-
den-Wiurttemberg nahezu udberall eine von zwei
ahnlichen Profilabfolgen: Uber typischen Rétton-
steinen, deren oberste 1-2 m haufig durch sekun-
dare Abfuhr von farbendem Hamatit griingrau oder
grun erscheinen, folgt im Maingebiet ein ,Grenz-
gelbkalk® und daruber flachmarine Kalksteine der
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Jena-Formation, wahrend in Nordwirttemberg,
Nordbaden und sudlich davon ein ,Plattendolomit’
und Mergelsteine mit z.T. Intraklast-fihrenden
Dolomitsteinbdnken der Freudenstadt-Formation
als Muschelkalk-Basis ausgebildet ist (Hagdorn
& Simon 2020). Der meist nur wenige Dezimeter
machtige Grenzgelbkalk stellt dabei einen Dedo-
lomit dar, d.h. das Karbonatsediment wurde noch
frihdiagenetisch dolomitisiert und anschlieRend
wieder kalzitisiert, wobei die Schicht vielfach ihre
primaren Sedimentstrukturen verloren hat. Die
sedimentare Fazies dirfte der des weiter sudlich
als Dolomitstein erhaltenen Plattendolomits ent-
sprochen haben. Der Plattendolomit besteht aus
feinschichtigen bis laminierten Dolomitsteinen bis
Dolomitmergelsteinen mit regional wechselnden
Tongehalten. Die unebene Lamination und haufige
Schrumpfriss-Geflige, die von unterschiedlichen
Dinnschichten ausgehen, weist das Sediment
als Ablagerung wechselfeuchter Mikrobenmatten
aus. Besonders in Stdwurttemberg und Stidbaden
sind hier immer wieder frihdiagenetische Sulfat-
knollen eingewachsen, die das aride Milieu des
Ablagerungsraums unterstreichen. Die haufigen
Wechsel zwischen wachsenden Biomatten und
Austrocknung weisen auf einen intertidalen Sedi-
mentationsraum, die insgesamt geringe M&chtig-
keit deutet allerdings auf mikrotidale Verhaltnisse
mit Gezeitenhdhen von wenigen Dezimetern hin.
Die daruber folgenden Unteren Dolomite und Un-
teren Mergel (im Stden) bzw. Unteren Wellenkalke
mit Intraklastbanken (,Konglomeratbanke®, im Nor-
den des Landesgebiets) lassen sich nach Fauna
und Sedimentstrukturen bereits dem Subtidal des
Muschelkalk-Meeres zuordnen (Abb. 29).

Die Verbreitung der uberall recht einheitlichen
intertidalen Plattendolomit- (und ahnlichen Grenz-
gelbkalk-) Fazies Uber hunderte von Kilometern ist
dabei einerseits der paldogeographischen Orien-
tierung der heutigen Ausstrichgebiete annahernd
parallel zur einstigen Kustenlinie geschuldet, ande-
rerseits aber offenbar auch einem diachronen Ab-
lagerungsgeschehen wahrend der fortschreiten-
den Transgression. Simon (1999) sieht einen Beleg
dafir in den von Sud nach Nord in der Faziesab-
folge héher anzutreffenden Maximalgehalten der
Elemente Co, Th, Cu und As. Sie treten im Mittle-
ren Schwarzwald (Glatten) und am Oberen Neckar
(Obernau) im Niveau des Plattendolomits, im Main-
gebiet (Karlstadt, Hammelburg) aber erst im Wel-
lenkalk auf. Betrachtet man diese Maxima als Aus-
druck eines isochronen Stoffzufuhr-Ereignisses,
sollte der Untere Wellenkalk (Subtidal) im Norden
altersgleich zu den Plattendolomiten (Intertidal) im
Siden sein. Damit bildet sich die Diachronie der
Fazies in der jeweiligen Position der Muschelkalk-
basis unter (im Norden) oder erst an (im Siden)

dieser geochemischen Markierung ab. Die Alters-
unterschiede der ersten marinen Muschelkalk-
Sedimente missen dabei nicht mehr als einige
Jahrtausende betragen. Sie zeigen aber, dass
der intertidale Ablagerungsraum zu keinem Zeit-
punkt breiter als wenige zehn Kilometer gewesen
sein durfte, wie dies auch von heutigen Gezeiten-
kisten bekannt ist. Dabei konnten besonders in-
tensive Sturmfluten ortlich Sedimentmaterial und
auch Muschelschalen Uber den Gezeitenbereich
hinweg bis in das Supratidal tragen, worauf din-
ne Muschelpflaster unter dem Plattendolomit z. B.
der Bohrung Uhlingen (Etzold in Sawatzki 2005)
hinweisen dirften (dort als ,Myophorienschichten’
interpretiert, aber unter Berlcksichtigung einer dia-
chronen Transgression offenkundig jinger als jene
im Maingebiet).

Auch die Funde mariner Fossilien im obersten
Rétton in den sudlichen Emmendinger Vorbergen
(Stierlin 1912, Kessler & Leiber 1980) durften auf
solche Sturmflut-Ablagerungen aus dem zeit-
gleichen Muschelkalk-Meer weiter norddstlich
zurtckzufihren sein, die in einer noch nicht von
der Transgression erreichten Rétton-Ebene ab-
gelagert wurden. Die gleichzeitige Sedimentation
und Verzahnung von roter Rétton-Fazies und grau-
er Muschelkalk-Fazies im Kistengebiet belegen
Einschaltungen roter Mergel- bzw. Tongesteine ,in
typischer Rotfarbe® (W. Paul 1971) in den unters-
ten Metern des Unteren Muschelkalks der sliddst-
lichen, stdlichen und sudwestlichen Schwarzwald-
umrandung (Schalch 1897, Schnarrenberger 1915,
Nitsch et al. 2017). Entsprechend durfte zumindest
ein Teil des Voltziensandsteins der Vogesen be-
reits einer fluvialen bis deltaischen Randfazies
zum tiefsten Muschelkalk im Neckarraum darstel-
len, wahrend die marine Muschelkalk-Fazies dort
erst spater, moglicherweise mit der Transgression
im Niveau der Buchimergel (bzw. Oolithbanke) eta-
bliert wurde (Durand 2013, Nitsch et al. 2020).

6 Lithostratigraphische
Gliederung

»~Kein anderes Sediment erfordert zur sicheren
Gliederung und Einordnung einzelner Profilab-
schnitte eine so grol3e vertikale Ausdehnung die-
ser Abschnitte wie der Buntsandstein. Und diese
Grol3profile liefern eben in der Regel nur Bohrun-
gen. Gerade das Fehlen von Bohrungen hat in der
Phase der Spezialkartierung des nordschwarz-
wélder Buntsandsteins wesentlich zur Unsicher-
heit in der Grenzziehung beigetragen.”

(Eissele 1966: 145)
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Abb. 29: Faziesabfolge bei der Transgression des Muschelkalk-Meeres uber die Rétton-Ebene (schematisch, oben). Unten:
Sedimente der R6t-Muschelkalk-Grenze in der Kernbohrung Horgen (BO7817- 978; Fotos: J. Wittenbrink/LGRB) unweit Rottweil.
Im Rétton (rechts, Liegendes) und dem dariiber folgenden Plattendolomit sind graue Gipsknollen eingelagert (161,5-163 m,
164,4-165 m). Die gestrichelten Linien zeigen die Position der am Bohrkern eingezeichneten Leithorizont-Grenzen (rot) zum

Faziesschema.

6.1 Datengrundlage

Die vorliegenden Ergebnisse beruhen vorwiegend
auf der Durchsicht von fast eintausend Bohrprofi-
len aus dem Archivbestand des Landesamts fur
Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg i.Br.,
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aus denen 475 hinreichend aussagekraftige Profi-
le fur die weitere Auswertung ausgesucht wurden
(Abb.30). Der Schwerpunkt lag dabei auf Bohr-
profilen, in denen mehrere stratigraphische Einhei-
ten des Buntsandsteins erschlossen wurden, d.h.
im groRten Teil des Landesgebiets von mehr als
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50 m, oft mehr als 100 m Profillange. Wesentliches
Ziel war es, zusammenhangende Einzelprofile zu
verwenden, um Fehlinterpretationen durch falsch
kombinierte Teilabschnitte zu vermeiden. Wo eine
Kombination benachbarter Profile erforderlich
wurde, sollte dies durch deren jeweils vollstandi-
ge Darstellung nebeneinander dokumentiert wer-
den. Die Einbeziehung von Profilaufnahmen unter-
schiedlicher Bearbeiter sollte zudem sicherstellen,
dass die Merkmale zur Gliederung der Abfolge von

einer grofen Zahl von Anwendern erkannt und
verwendet werden kénnen. Eigene Profilaufnah-
men an Bohrproben aus langeren Kern- und Mei-
Relbohrungen, verteilt iber das gesamte Arbeits-
gebiet, erganzen die Archivdaten.

Die verwendeten Profile sind in Anhang 2 ver-
zeichnet. Fir die Auswertung wurden je TK25-
Blattschnitt moglichst mehrere Profilaufnahmen
ausgewahlt, um die kleinrdumige laterale Variation

Abb. 30: Lage der in der vorliegenden Arbeit verwendeten Bohr- und Aufschlussprofile in Baden-Wirttemberg und
angrenzenden Regionen. Braun: Ausstrichgebiete, blassbraun: Buntsandstein liberdeckt, grau: kein Buntsandstein (heute
abgetragen oder primar nicht abgelagert). Der graue Bereich im Sudosten liegt aulerhalb der Buntsandstein-Verbreitung

(Vindelizisches Hochland).
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der Profilausbildungen zu erfassen. Wo die Mog-
lichkeit bestand, wurden eng benachbarte Bohr-
profile bertcksichtigt, um einerseits tektonische
Schichtausfalle leichter zu erkennen, andererseits
die laterale Verbreitung einzelner Faziesmerkmale
(z.B. GerdlIifihrung, Violette Horizonte) festzustel-
len. Hinzu treten kirzere detailliert beschriebene
Profilaufnahmen aus Einzelaufschlissen und Boh-
rungen, meist aus der veroéffentlichten Literatur.
Mit deren Hilfe kann teilweise auch der Abstand
zu wichtigen Leitflachen (z.B. Basis Muschelkalk)
abgeschatzt werden, wo diese in den Bohrprofi-
len nicht enthalten sind. Die Durchsicht und Neu-
interpretation der verfugbaren geophysikalischen
Bohrlochmessungen konzentriert sich auf Messun-
gen uber mehr als 50 Profilmeter, da sich kirzere
Abschnitte nur selten stratigraphisch genauer ein-
ordnen lassen (Kap. 7). In den Abbildungen sind
die Bohrungen mit der Archivnummer des LGRB
(bestehend aus TK25-Blatthnummer und laufender
Nummer) und der Gemarkung bezeichnet, da die
Mehrzahl der verwendeten Erdwarme- und Was-
serbohrungen keine eindeutige Eigenbezeich-
nung aufweist. Nicht in die Tabelle aufgenommen
wurden Profile, die entweder keine korrelierbaren
Schichtgrenzen erschlossen haben (Uberwiegend
kirzere Profile) oder deren Dokumentation nicht
fur eine Gliederung ausreicht.

Gesteinsproben aus Bohrungen und von Gelén-
debegehungen im Schwarzwald und Odenwald
wurden im Auflicht und in ausgesuchten Fallen im
Diannschliff mikroskopisch untersucht. Korngroé-
Renverteilungen und die Anteile der Rundungspo-
pulationen wurden bei den Bohraufnahmen und im
Gelande qualitativ abgeschatzt. Diese Ergebnisse
konnten dann mit den weitaus aufwandiger zu er-
mittelnden quantitativen Ergebnissen von Eissele
(1956), Leiber (1970) und Savas (1998) verglichen
und Uberprift werden.

6.2 Methodische Grundlagen

Da die sparliche Fossilfihrung des Buntsandsteins
nicht zu einer weiteren Gliederung herangezogen
werden kann, orientierten sich alle bisherigen Glie-
derungsversuche an den petrographischen Eigen-
schaften der Gesteine selbst. Im Vordergrund
stand friher meist allein die KorngréRenverteilung,
insbesondere die grofite vorhandene und die vor-
herrschende KorngréRenklasse. Beide Parame-
ter variieren innerhalb der Abfolge von Schicht zu
Schicht erheblich.

Die ersten Gliederungsversuche des Schwarz-

walder Buntsandsteins beruhten auf Korngro-
Benunterschieden der Sandsteine und auf ihrer
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Gerdllifuihrung. Die Grenzen zwischen vorherr-
schend fein- und grobsandigen, gerdllfihrenden
und gerdlifreien Abschnitten sind jedoch nicht
horizontbestandig. Zudem nehmen die Korn-
groRen entlang der Ausstrichgebiete generell
nach Norden ab. Eine Ausnahme bildet hier der
Felssandstein des Odenwalds und Maingebiets,
dessen Gerdllifthrung starker ist als die des
aquivalenten Heidenstein-Kristallsandsteins im
Nordschwarzwald und im Kraichgau. Der Grund
dirfte in einem abweichenden Liefergebiet des
Odenwalder Felssandsteins im Vergleich zum
Schwarzwalder Heidenstein-Kristallsandstein lie-
gen (Abb. 15).

Ein zweites fur die lithostratigraphische Gliederung
wichtiges Merkmal ist die Kornrundung, insbeson-
dere jene der Grob- und Mittelsandfraktion, worauf
zuerst Eissele (1956, 1957) hingewiesen hat. Wah-
rend die Feinsandfraktion mit wenigen Ausnahmen
Uber die gesamte Abfolge des Buntsandsteins
schlecht gerundet bis kantig abgelagert wurde und
die Kiesfraktionen, insbesondere die grdberen,
durchgehend maRig bis gut gerundet sind (von zer-
brochenen Gerdllen und Windkantern einmal ab-
gesehen), zeigen Grob- und Mittelsand Uber die
Abfolge meist eine Mischung unterschiedlich gut
gerundeter Sandkorn-Populationen. Deren Mi-
schungsverhaltnis bildet stratigraphisch regelma-
Rige, wenn auch regional etwas unterschiedliche
Muster (Abb.31, 32, 33, Tab.1). Von besonderer
Bedeutung ist dabei der jeweils beste Kornrun-
dungsgrad in der Probe bzw. dem Handstiick und
der Anteil solcher Kérner an der jeweiligen Korn-
gréBenfraktion. Deren Einschatzung ist besonders
an der Grobsandfraktion meist bereits mit einer
Handlupe mdglich. Sie zeigt die Unterschiede im
Kornbestand deutlicher als eine statistisch berech-
nete mittlere Kornrundung des Gesamtgesteins,
in der die Veranderungen durch zerbrochene und
Uberwachsene Koérner stark abgeschwacht er-
scheinen. Entsprechend hat bereits Savas (1998)
einen ,HT-Wert" fir den Mengenanteil gut bis sehr
gut gerundeter Kérner in einer KorngroRenklasse
bei seinen quantitativen Analysen mitberechnet.
Besonders im Zentral- und Nordschwarzwald ist
diese ,Beste Kornrundung® der Grobsandfrak-
tion, in etwas geringerem Male auch jene der
Mittelsandfraktion, die wichtigste Hilfe bei der
Abgrenzung sowohl der Eck-Formation zur lie-
genden Tigersandstein-Formation, als auch der
Heidenstein-Subformation zum Liegenden und
Hangenden.

Vergleicht man die Verteilung der Kornrundungen
in den einzelnen Formationen von Sud nach Nord,
fallt in einigen Horizonten im Kraichgau eine Ver-
ringerung der Kornrundung nach Norden auf, also



Regierungsprasidium Freiburg
—=ALGRBAR —Informationen 34 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Abb. 31: Kornrundung der Mittel- bis Grobsande im Tiger- und Buntsandstein. A. ungerundet bis kantengerundet, Tigersandstein-
Formation (BO7515-331, 135 m). B. gut bis sehr gut gerundet, Eck-Formation (BO7515-331, 87 m). €. gut und maRig gerundet,
Badischer Bausandstein (BO7218-2090, 92 m). D. maRig, gut und sehr gut gerundet, Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation
(BO7116-407, 78 m). E. maRig, teils schlecht gerundet, Heifdenstein-Subformation (BO8314-291, 32 m). F-G. kieselig gebundener
Sandstein mit weitergewachsenen Kornern, teilweise ist maRige Rundung noch erkennbar, Heidenstein-Subformation (BO8312-
684, 69,9 m). H. Gesteinsoberflache, schlecht gerundeter bis kantengerundeter Mittelsandstein, Plattensandstein-Formation
(BO6223-677). 1. Bohrgut, schlecht bis maRlig gerundet, teilweise kantengerundet, Plattensandstein-Formation (BO6618-1245,
37 m). J. VergroRerung der gut bis sehr gut gerundeten Grobsande, Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation (BO7713-399,
116 m). K. Sehr gut gerundeter Grobsand im Oberen Buntsandstein der Hochrheinfazies, Schattenmuhle-Grobsandstein
(BO8312-685, 37,5 m).
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Abb. 32: Die Rundung der Sandkoérner stellt neben der KorngrofRenverteilung ein wichtiges Hilfsmittel bei der strati-
graphischen Gliederung des faziell einheitlich fluvialen und aufRerst fossilarmen stidwestdeutschen Buntsandsteins dar.
Besonders im Schwarzwald zeigen sich die besten Kornrundungen in der Grobsand-Fraktion der Eck-Formation und in der
héheren Vogesensandstein-Formation, wobei im Kristallsandstein (Heidenstein-Subformation) gut gerundete Grobsande nur im

Hochrheingebiet regelmaRig auftreten (vgl. Tab. 1).

scheinbar vom Rand zum Beckeninneren. Dieser
Umstand dirfte einerseits paldogeographische
Griinde haben, andererseits auf regional unter-
schiedliche Transportprozesse zurickzufiihren
sein. Paldogeographisch ist hierbei von Bedeu-

66

tung, dass die Beobachtungslinie entlang der
Aufschlussgebiete schrdg zur einstigen Trans-
portrichtung der Sande und Kiese und zum siid-
ostlichen Beckenrand liegt, der annahernd parallel
zur Haupttransportrichtung ausgerichtet war. Die
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Abb. 33: Regionale Verbreitung der haufigsten Rundungsgrade in den stratigraphischen Einheiten des Buntsandsteins
und der Tigersandstein-Formation zwischen Odenwald und Hochrhein. Nahe am heutigen Oberrheingraben kdnnen auch in
den Mittelsandsteinen der Plattensandstein-Formation geringe Mengen Grobsand eingestreut sein, die moglicherweise einen

aolischen Eintrag darstellen.

stratigraphisch von Sid nach Nord korrelierten
Profile liegen daher in unterschiedlichen Studwest-
Nordost gerichteten Transportstréangen des fluvia-
len Systems (s. Kap. 3).

Andererseits waren 3dolische Prozesse, die ins-
besondere in der Mittel- und Grobsandfraktion zu
den héchsten Rundungsgraden gefihrt haben, of-
fenbar nahe am Beckenrand am intensivsten, da
der Anteil dolisch vorgepragter Sande in den flu-
vial abgelagerten Sedimenten mit Anndherung an
den Rand (Sudschwarzwald, Hochrhein) starker in
den Vordergrund tritt. Dies ist umso auffalliger, als
dolisch abgelagerte (und danach nicht mehr umge-
lagerte) Sandsteine rechts des Rheins nahezu un-
bekannt sind, obwohl solche Sedimente sowohl in
den Vogesen als auch im Pfalzerwald einen wichti-
gen Anteil an der Schichtenfolge ausmachen.

In der Kiesfraktion kann der Transport bei Hoch-
wasserereignissen grélere in kleinere Gerdlle
zertrimmern, die dann zunachst wieder einen ge-
ringeren Rundungsgrad aufweisen als die entspre-
chende Fraktion stromaufwarts ggf. schon erreicht
hatte. Entsprechend finden sich zum Beckeninne-
ren in der jeweils zweitgrofiten und in kleineren
Kornfraktionen zuweilen abnehmende Kornrun-
dungen, nicht aber in der jeweils grof3ten Fraktion.

Die Gesteinsfarben bieten keinen unmittelba-
ren Ansatz zur ldentifizierung von Leitschichten,
da alle auftretenden Farben in mehreren strati-
graphischen Horizonten vorkommen und diese an-
dererseits nicht Gberall charakterisieren. Schluff-
und Tonsteine sind meist kraftig rotbraun, ortlich in
manchen Lagen aber auch griin, grau oder beige.
Die Mehrzahl der Sandsteine und Gerdllsand-
steine ist rotbraun mit Variationen von hellrot bis
dunkelrot, doch treten in stratigraphisch nicht ein-
heitlichen Lagen reduzierte oder gebleichte Binde-
mittel auf und damit weille, grauweilde, graue oder
grunliche Tone. Violette bis grauviolette Farbtdne
finden sich aufier in den ,Violetten Horizonten”
smVH1 und smVH2 in ortlich unterschiedlichen
Niveaus des oberen Buntsandsteins, értlich auch
innerhalb der Heidenstein-Subformation und sel-
ten in der Schliffkopf-Gerélisandstein-Subforma-
tion. Violettrote und rotviolette Téne sind dartber
hinaus auch in der Eck-Formation, in der gesamten
Vogesensandstein-Formation und in der Platten-
sandstein-Formation vorhanden. In einem Bohr-
kern aus Neuweiler zeigte sich ein Grobsandstein
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation je
nach Lichteinfallsrichtung rotbraun oder violett,
was auf orientiert aufgewachsene Hamatitkristalli-
te zurGckzufuhren sein durfte. Gehenn (1962: 22f)
berichtet von Tonsteinen der Roétton-Formation,
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die bergfrisch ,braunrot® sind, angewittert aber ,im
Aufschluss eine violettrote Ténung“ annehmen.
Hinzu tritt das unterschiedliche Farbempfinden
verschiedener Bearbeiter, weshalb dasselbe Ge-
steinshandstiick unter derselben Beleuchtung von
unterschiedlichen Beobachtern gelegentlich als
»<dunkelrot®, ,violettrot“ und ,rotbraun® beschrieben
wird. Standardisierte Farbansprachen mithilfe von
Farbmustertafeln kamen im hiesigen Buntsandstein
bislang offenbar nicht zur Anwendung. Gelbe bis
ockergelbe Farben kénnen haufig als Hinweis auf
karbonatische Zemente bzw. kalkig verwitternde
Dolomitsteine gelten, die allerdings ebenfalls nicht
auf die Leithorizonte smVH1, smVH2 und so3D be-
schrankt sind und, ebenso wie die violetten Far-
ben, darin nicht Gberall auftreten. AuRerhalb der
eigentlichen ,Violetten Horizonte® treten karbonati-
sche Zemente meist nur als Konkretionen auf, ort-
lich und in einzelnen Lagen auch in der Eck- und
gesamten Vogesensandstein-Formation sowie
in Sandsteinen der Rétton-Formation. Die in den
Profilabfolgen auffalligen, da nur lagenweise ent-
wickelten violetten und gelben Farben bieten daher
zwar erste Hinweise, wo nach den Leithorizonten
zu suchen sein kdnnte, geniigen aber alleine nicht
fur eine sichere Ansprache dieser Horizonte. Dies
umso mehr bei schwacher Entwicklung (oder
zerbohrten Proben) ohne eine Profilkorrelation zu
Nachbarprofilen.

In den neu aufgenommenen Profilen wurde neben
KorngrélRen und Farbe auch die jeweils beste Korn-
rundung der Grob- und meist auch der Mittelsand-
fraktion dokumentiert und bei der stratigraphischen
Korrelation berlcksichtigt. Wenn angegeben, wur-
de die Kornrundung auch bei den Profilen anderer
Bearbeiter bericksichtigt oder, soweit die Bohr-
kerne im Kernlager des LGRB aufbewahrt werden,
an den Originalproben in den relevanten Profilab-
schnitten nachdokumentiert. Etwa 80% der hier
verwendeten Profile wurden zeichnerisch in eine
einheitliche Darstellung fur die Korrelationsdia-
gramme umgesetzt und die lithostratigraphische
Einstufung farbcodiert (Abb.34). Da fir die Mehr-
zahl der Profilbeschreibungen keine Angaben zur
Rundung vorliegen, beschranken sich die Profil-
darstellungen auf die Korngréfienwechsel und
Hervorhebung der gerdllifihrenden Schichten. Pro-
benliicken erscheinen als Unterbrechungen der li-
thologischen Darstellung. Wo Hinweise auf tektoni-
sche Schichtausfélle an Stérungen vorlagen oder
sich bei der Korrelation ergaben, ist die Darstel-
lung (mit einem entsprechenden eingeschriebenen
Hinweis) so weit auseinandergezogen, wie es dem
anzunehmenden Schichtausfall entspricht (in den
Diagrammen der Bohrlochmessungen wurden die
aufgetrennten Enden mit einem Stern versehen;
Kap. 7).

Auch benachbarte, sich ergdnzende Profile wer-
den hier jeweils einzeln dargestellt. Die Problema-
tik zusammengesetzter Profile aus verschiedenen
Aufschlissen zeigt sich deutlich an den Profilen 23
und 24 bei Ortlam (1968), welche einen mehr als
7 m (Nr.23) und einen fast 20 m (Nr.24) machtigen
smVH1-Horizont im Raum Nagold zeigen sollen.
Beide Profile sind aus jeweils zwei Aufschlissen
kombiniert, deren Koordinaten angegeben, deren
Anteile am dargestellten Gesamtprofil aber nicht
ausgewiesen sind. Jeweils eine Koordinate liegt
jedoch im Niveau des hoéheren Plattensandsteins
(Leiber 1989). Bei der dargestellten Wechselfol-
ge von rotbraunen und violetten Sandsteinen mit
mehreren Karbonatkrusten- oder -brekzienlagen
handelt es sich daher offenbar um die irrtimliche
Kombination einer Abfolge von Violetten Horizon-
ten im Plattensandstein — wie sie auch aus meh-
reren Bohrungen bekannt ist — mit Teilprofilen aus
der obersten Vogesensandstein-Formation (vgl.
Diskussion dieses Falls bei Leiber 1989: 90). Die
bei Ortlam (1967) aus dieser scheinbaren ,Auf-
spaltung des VH1“ und dem daraus resultierenden
lokalen Machtigkeitsmaximum bei Nagold abgelei-
teten paldotektonischen Schlussfolgerungen beru-
hen demnach auf einem Artefakt durch die Fehl-
kombination von Teilprofilen.

Die Konstruktion der Korrelationslinien erfolgte
unter der Grundannahme paldotektonischer
Konstanz, d.h. dass das relative Verhaltnis der
Subsidenz bzw. Machtigkeitsentwicklung zwi-
schen zwei Profilen Uber die Schichtenfolge
gleichsinnig bleibt, stratigraphische Teilabschnitte
in der Regel also entweder gleich machtig oder
immer im selben Profil machtiger sind. Wenn —
Uber ein eventuelles Erosionsrelief von wenigen
Metern hinaus — Abweichungen von dieser Regel
notwendig werden, kdnnen sie entweder als Aus-
druck tektonischer Schichtausfélle oder als Hin-
weis auf aktive synsedimentare Tektonik mit Ver-
anderungen in der Beckenkonfiguration gelten.
Letzteres betrifft insbesondere die nach Siden
zunehmenden Méachtigkeiten des Oberen Bunt-
sandsteins im Bereich der Badischen Senke (sid-
liches Oberrheingebiet) und im Randbereich des
Burgundischen Beckens, die im Kontrast steht
zum Auskeilen tieferer Buntsandstein-Abschnitte in
derselben Richtung. Auch die im Vergleich zum
Taubergebiet grélRere Machtigkeit des Unteren
Buntsandsteins im Kraichgau und am unteren
Neckar (Abb. 14) lasst sich auf unterschiedliche
tektonische Aktivitdtsmuster an Ries-Tauber- und
Odenwald-Schwelle vor Ausbildung der V-Dis-
kordanz zuruckfihren. Die ldentifizierung und
Korrelation der Folgengrenzen und Diskordanzen
erfolgte, ausgehend vom Maingebiet, zuerst an-
hand der Bohrlochmessungen und wurde dann
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Abb. 34: Legende zu den lithologischen Korrelationsdiagrammen.

entsprechend auch bei der lithologischen Profil-
korrelation dort umgesetzt, wo eine Korrelation
plausibel schien. Mehrere lange Bohrprofile dien-
ten dabei als Referenzknoten, um die verschie-
denen Korrelationsdiagramme untereinander zu
verknlpfen.

6.3 Sedimente im Liegenden

des Buntsandsteins

Das Liegende des Buntsandsteins bilden im grof-
ten Teil des Landesgebiets permische Sedimente.
Nur im Stdschwarzwald und im Untergrund von
Teilen der Schwabischen Alb und ihres Vorlandes
liegt Buntsandstein flachenhaft auf variskischem
Kristallin, dessen Zersatzzone 6rtlich einige De-
zimeter tief von Karbonat- und Karneol-Krusten
durchsetzt ist (vgl. Kap. 5.6). Die Kristallinober-
flache weist dabei kleinrdumig ein Relief von ei-
nigen Metern Hohenunterschied auf, in dessen
Vertiefungen lokale Vorkommen von umgelager-
tem Kristallinzersatz (Arkosen bzw. arkosischer
Grus) auftreten (Meister 1960, Sawatzki 2005).
Diese ,Permotrias-Basisarkosen‘ aus schlecht
gerundetem und meist schlecht sortiertem Mate-
rial wurden friher oft aufgrund ihrer Fazies dem
Rotliegenden zugeschrieben. Sie durften aber, da
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sie meist direkt von Oberem Buntsandstein Uber-
lagert werden, Relikte frUhtriassischer Umlage-
rungssedimente sein.

Im Hochrheingebiet und den Weitenauer Vor-
bergen am Sidrand des Schwarzwalds wurden
die nach Nordosten geschutteten Sandsteine des
Buntsandsteins auf wahrscheinlich spatpermi-
schen schlecht sortierten Sandsteinen der Wiesen-
tal-Formation abgelagert (Nitsch et al. 2017). Die
schlecht gerundeten Sande der Wiesental-Forma-
tion wurden vom Kristallin des Stdschwarzwalds
nach Stdwesten zum Burgundischen Becken hin
geschuttet und keilen nach Stiden diskordant unter
dem Buntsandstein aus, der sudlich des Hoch-
rheins auf zunehmend tiefere Schichten des Rot-
liegend (Weitenau-Formation, Nordschweizer Be-
cken) Ubergreift.

Im Zentral- und Nordschwarzwald liegen unter
dem Buntsandstein ebenfalls spatpermische
Sandsteine, die jedoch Schittungsrichtungen
nach Nordosten in das Germanische Becken zei-
gen. Nahe am permischen Beckenrand, im Raum
Koénigsfeld, besteht die Zechstein-Randfazies aus
feldspatreichen Sandsteinen und Fanglomeraten
mit pedogenen Karbonatkrusten (Kirnbach-Forma-
tion, Abb.35), die friher als ,Karneoldolomit® bzw.
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Abb. 35: Aufschlussbilder der Zechstein-Randfazies im Liegenden des Buntsandsteins. A. Schluffsteine, tonig und sandig,
mit Schlufftonstein-Intraklasten, Langenthal-Formation, BO7022-54 Allmersbach am Weinberg (Foto W. Carlé). B-C. Mittel-
bis Grobsandsteine mit Wad-Flecken, Tigersandstein-Formation, aufgelassener Steinbruch am Merkur bei Baden-Baden;
Sandkoérner kantig bis schlecht gerundet. D-E. Karneoldolomit der Kirnbach-Formation im Kirnbachtal bei Schramberg,
2-3 m machtige pedogene Karbonatkruste in Gerdllsandstein; Ausschnitt E ca.20 cm hoch. F. Arkosekonglomerat der
Kirnbach-Formation am Merkur bei Baden-Baden. G-J. Bohrgut (Cuttings) aus der Tigersandstein- und Kirnbach-Formation,
MaRbalken I: 1 mm, sonst 5 mm; G-H: Tigersandstein mit eckigen bis kantengerundeten Kérnern, BO7318-2935 Effringen, I:
Grobsandige Tigersandstein-Formation mit Karneolbruchstlicken aus der liegenden Kirnbach-Formation, BO7515-331 Peterstal,
J: Arkosefanglomerat der Kirnbach-Formation mit gerundetem und kantigen Kiesanteilen, schluffig-sandige Matrix weitgehend
ausgespllt, BO7216-408 Gernsbach.
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\VHO-Horizont' zum Rotliegenden gerechnet wur-
den. Sie werden nach Norden zunehmend von gut
sortierten Fein- bis Mittelsandsteinen und sandi-
gen Schluffsteinen der Tigersandstein-Formation
(Abb.35) faziell ersetzt, deren Verbreitung bis in
den Kraichgau reicht und deren Auslaufer als diin-
ne Sandsteinlagen bis in die Langenthal-Forma-
tion des Odenwalds reichen (Nitsch & Zedler 2009;
S. u.). An zwei etwa 100 und etwa 300 m breiten
Stellen suddstlich Seebach und einer weiteren im
Nagoldtal sudlich von Bad Liebenzell keilen die
spatpermischen Sedimente an Inselberg-artigen
Aufragungen des Kristallins der Nordschwarzwald-
Schwelle aus, die erst von Sedimenten der Eck-
Formation Uberdeckt wurden (Regelmann 1907,
Wagner 1953).

Die Sande der Kirnbach- und Tigersandstein-
Formation sind in der Regel auch in der Mittel- bis
Grobsand-Fraktion schlecht gerundet. Die Grenze
zum Buntsandstein ist daher durch das erstmalige
Auftreten gut bis sehr gut gerundeter Grobsande
und gut gerundeter Mittelsande meist deutlich zu
erkennen (Riek 1931, Leiber 1970a) — ,Diese plotz-
liche Zunahme der Rundung ist wohl eine der auf-
fallendsten Erscheinungen im Buntsandstein Uber-
haupt* (Eissele 1957: 94). Im Odenwald tritt die
Haufigkeit der sehr gut gerundeten Grobsandkor-
ner sowohl im Heigenbriicken-Sandstein wie auch
im Eckschen Gerdllsandstein im Vergleich zum
Schwarzwald stark zurtick, doch sind einzelne ein-
gestreute Kdorner in den meisten Handstlcken zu
finden. Dagegen sind entsprechend gut gerundete
Grobsandkoérner aus der Tigersandstein-Formation
bisher nicht bekannt. Lediglich im Raum Bad
Teinach — Calw haben mehrere Bohrungen unter
der Tigersandstein-Formation (mit schlecht ge-
rundeten Kornern) einen permischen Komplex aus
dolischen Sandsteinen erschlossen (Dinen- und
Schichtsande), in denen entsprechend gut ge-
rundete Kérner zu finden sind und der heute zur
Kirnbach-Formation gerechnet wird. Wegen der
Uberlagernden alluvialen Tigersandstein-Fazies ist
eine Verwechslung mit Buntsandstein jedoch aus-
geschlossen, Tagesaufschlisse bestehen ohnehin
nicht.

Weniger zuverlassig ist der Farbwechsel von
meist hellgrauen bis beigefarbenen Tigersand-
steinen in die rotbraunen bis violettroten Grob-
sandsteine der Eck-Formation, da die Sandsteine
der Tigersandstein-Formation kleinrdumig und in
unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus auch
rotbraun gefarbt sein kénnen — auch im obers-
ten Abschnitt — und die Eck-Formation lokal mit
sekundar (dann meist hydrothermal) gebleichten
Sandsteinen einsetzen kann. Ortlich schlieRt die
Tigersandstein-Formation allerdings nach oben mit
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rotbraunen feinsandigen Schluffsteinen ab, die be-
sonders im héheren Teil der Formation mehrfach in
die alluvialen Sandsteine eingeschaltet sind (Leiber
1970a, 1971, Dimas 1999b).

Die Tigersandstein-Formation wurde im Schwarz-
wald bis 1993 zum Buntsandstein gerechnet und
entweder allein als ,Unterer Buntsandstein‘ aufge-
fasst oder als dessen basaler Teil. Nach Einstufung
der Tigersandstein-Formation in den Zechstein,
als dessen Randfazies, wurde die Einheit aus dem
Buntsandstein ausgegliedert (Lepper et al. 1993, GLA
1995). Die in der alteren Literatur zur ,Grenze Unterer
/ Mittlerer Buntsandstein® gemachten Aussagen be-
treffen daher meist die Grenze Zechstein-Randfazies
/ Buntsandstein nach heutiger Auffassung.

Im Untergrund von Kraichgau, Schwabisch-Fran-
kischem Wald und Hohenlohe wird der untere
Teil der Tigersandstein-Formation nach Norden
zunehmend von Schlufftonsteinen der Langen-
thal-Formation (Abb.35) und an deren Basis von
Dolomitsteinen der Zechsteindolomit-Formation er-
setzt (Nitsch & Zedler 2009). Im Bauland und sudli-
chen Odenwald wird die Tigersandstein-Formation
faziell vollstandig durch Zechsteindolomit- und
Langenthal-Formation vertreten. Dort und im
Main-Tauber-Gebiet bildet daher die Langenthal-
Formation das Liegende des Buntsandsteins. Der
Tigersandstein des Schwarzwalds ist im sidlichen
Odenwald nicht als eigenstandige Sandstein-Ab-
folge ausgebildet und deutet sich nur noch in ein-
zelnen Profilen durch einzelne geringméchtige
Sandstein-Lagen in der Langenthal-Formation an,
die keine flachenhafte Verbreitung mehr besitzen.
Stattdessen wurden die feinkdrnigen, teilweise
ebenfalls gefleckten Sandsteine des Heigenbri-
cken-Sandsteins im 19. Jahrhundert und z.T. noch
danach falschlich als ,Tigersandstein® angespro-
chen (s. Anhang 1: ,Tigersandstein’).

6.4 Gliederung des Unteren

bis Mittleren Buntsandsteins
in Schwarzwald-Fazies

Wahrend der Obere Buntsandstein in Baden-Wurt-
temberg trotz seiner Fazieswechsel landesweit
einheitlich gegliedert werden kann, stehen sich
im Unteren und Mittleren Buntsandstein zwei Fa-
ziestypen gegeniber: eine sudlichere und grob-
kérnigere Schwarzwald-Fazies und eine weniger
grobkérnige nérdliche Main-Fazies. Der Ubergang
erfolgt von Sud(west) nach Nord(ost) in zwei Stu-
fen, im Unteren Buntsandstein (Folge s1-s2) im
mittleren bis nérdlichen Kraichgau, im Mittleren
Buntsandstein (Folge s3-s6) zwischen Eber-
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bach und Mudau im sidéstlichen Odenwald. Ent-
sprechend vertritt die Schwarzwald-Fazies im
Schwarzwald und sidlichen Kraichgau den ge-
samten Unteren und Mittleren Buntsandstein
und bildet im Sddlichen Odenwald noch als
Vogesensandstein-Formation das Aquivalent des
Mittleren Buntsandstein, der sich nérdlich Mudau
und Buchen in die vier Formationen der Mainfazies
gliedern lasst. Lediglich der Karneoldolomit-Ho-
rizont smVH2 Iasst sich durchgehend landesweit
ansprechen und wird hier zur Solling-Formation
gerechnet.

Die Ausbildung der Aquivalente des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins ist im Schwarzwald von
Grobsandsteinen und Gerdllsandsteinen geprégt.
Deren Fazieswechsel in stratigraphisch wechseln-
den Niveaus erschweren eine Korrelation einzel-
ner Schichtabschnitte. Die bislang verfligbaren
geeigneten Bohrlochmessungen geben einen
Hinweis, dass die V-Diskordanz an der Basis des
Mittleren Buntsandsteins zumindest im Norden des
Landes ausgebildet ist und auch fir den Schwarz-
wald vermutet werden muss. Der Vergleich mit
den zugehdrigen lithologischen Profilen zeigt
aber auch, dass diese Diskordanz zwar haufig,
aber nicht generell mit dem Einsetzen starkerer
Gerdllfuhrung zusammenfallt und daher in aus-
schlieRlich lithologisch aufgenommenen Profilen
nicht zuverlassig identifiziert werden kann. Versu-
che, die Formationsgliederung der Beckenfazies
im Schwarzwald anzuwenden, blieben daher spe-
kulativ und untereinander widersprichlich. Insbe-
sondere die Abgrenzung des ,Oberen Gerdllhori-
zonts‘ erfolgte auf den historischen Kartenblattern
sehr uneinheitlich. Die Bezeichnung betraf oft nur
den gerdllreichsten Abschnitt der Schliffkopf-Ge-
réllsandstein-Subformation, in anderen Fallen die
gesamte gerdllifihrende Schichtenfolge und in ei-
nigen Fallen allein die Heidenstein-Subformation.
In LGRB (2011) wurden daher die zuvor als ge-
trennte Formationen ausgewiesenen Einheiten Ba-
discher Bausandstein, Schliffkopf-Geréllsandstein
und Heidenstein-Kristallsandstein zu einer um-
fassenden Vogesensandstein-Formation zusam-
mengefasst. Die kleinrdumig oft uneinheitlichen
Faziesgrenzen zwischen Bau- und Gerdllsand-
steinen werden darin nur zur Unterscheidung von
Subformationen verwendet, ebenso die im Bohr-
gut nicht immer leicht erkennbare Grenze zum
Heidenstein-Kristallsandstein. Dagegen zeigt die
Eck-Formation eine lithologisch ebenso wie tech-
nisch von den hangenden Abfolgen so stark ab-
weichende Entwicklung, dass hier weiterhin eine
gut kartierbare Formationsgrenze ausgewiesen
wird, auch wenn der Fazieswechsel in die Bau-
sandsteine wahrscheinlich etwas diachron erfolgt
sein durfte.

Die Grenze zum Oberen Buntsandstein wurde in
den meisten historischen geologischen Karten (vor
1945) an der Basis eines ,Karneoldolomit-Hori-
zonts‘’ gezogen. Dies traf meist den smVH2-Hori-
zont, ortlich jedoch den smVH1 oder einen VH-Ho-
rizont innerhalb der Plattensandstein-Formation.
Heute wird als Basis der Plattensandstein-Forma-
tion im Maingebiet die Obergrenze des Thuringi-
schen Chirotheriensandsteins, nach dessen Aus-
keilen im Ubrigen Landesgebiet die Dachflache
des smVH2-Horizonts verwendet (Lepper 1993,
GLA 1995, LGRB 2011). Diese Grenze muss al-
lerdings im Hochrheingebiet als diachron gelten,
da hier mehrere VH-Horizonte des tieferen Plat-
tensandsteins ortlich zu einer bis 10 m méachtigen
buntvioletten Abfolge verschmelzen, in der die
Obergrenze des smVH2 im engeren Sinne nicht
mehr ausgewiesen werden kann und die daher
insgesamt noch als smVH2 angesprochen wird
(Disler 1914, Nitsch et al. 2017).

6.41 Eck-Formation

Name: Zuerst von Sauer (1894) als ,Eck’sche
Gerollschicht’, ,Eck’scher Gerollhorizont® und
,Eck’scher Horizont’ bezeichnet. Als Eck-Forma-
tion: LGRB 2003, 2011.

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Eck (1884 a).

Typusgebiet: Nordschwarzwald um Baden-Baden
und Oppenau.

Typusprofil: Kernbohrung GWM P19/2017 Wild-
berg (BO7318-2809: 53,30—-213,65 m u.A.), auf-
bewahrt am LGRB Freiburg (Abb. 36).

Referenzprofile: Bohrung Kraichgau 1002
Gemmingen (BO6819-83: 601,00—-710,64 m u.A;
Junghans 2003), Bohrung Neuenbuch 1 (BO6122-
1: 181,20-275,70 m u.A.; Freudenberger et al.
2016).

Verbreitung: Im Schwarzwald und der Vorberg-
zone des Oberrheingrabens ndérdlich etwa Frei-
burg i.Br. und Villingen-Schwenningen, unter
jungerer Bedeckung im Schichtstufenland noérd-
lich und westlich der Schwabischen Alb sowie
im Kraichgau. Im Odenwald und Main-Tauberge-
biet mit abweichender Gliederung (s. Kap. 6.5.1).
Die Verbreitungsgrenze im Untergrund ist 6stlich
des Neckar bislang nur ungenau zwischen sehr
wenigen Bohrpunkten abzuschatzen. Im Unter-
grund der Schwabischen Alb und des Albvor-
landes scheint die Eck-Formation gebietsweise
zwischen Kirnbach-Formation und geringmach-
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Abb. 36: Typusprofil der Eck-Formation im Bohrkern
BO7318-2809 Effringen (GWM P19) nach Bohraufnahme am
LGRB.
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tiger Vogesensandstein-Formation zu fehlen (V-
Diskordanz?; Bohrungen Urach 3 BQO7422-79,
Albershausen BO7323-3). In Hohenlohe und in
Teilen des Main-Tauber-Gebiets wird die Eck-For-
mation offenbar gebietsweise ganz von grobsandi-
gen Mittelsandsteinen vertreten, die der Fazies
des Heigenbricken-Sandsteins entsprechen (Boh-
rungen Ingelfingen BO6623-72: Fraas 1859; Bad
Mergentheim B0O6524-6: 330,5-380,0 m: Carlé
1956).

Liegendes: Im Schwarzwald und Kraich-
gau meist permische Einheiten (Kirnbach-
oder Tigersandstein-Formation), die im
Nordschwarzwald jedoch 6rtlich von Aufragungen
des Grundgebirges oder permischer Quarzporphy-
re durchbrochen werden, auf denen Eck-Formation
in meist reduzierter Machtigkeit liegt (Regelmann
1907). Im sidlichen Zentralschwarzwald greift
Eck-Formation zudem Uuber die Verbreitung der
Kirnbach-Formation auf das Grundgebirge aus. Im
Untergrund des unmittelbar dstlich anschlie3en-
den Schichtstufenlands deuten die Bohrergebnisse
ahnliche Verhaltnisse an. Im ndrdlichen Kraichgau
und im Odenwald bildet die Langenthal-Formation
als Faziesvertretung der Tigersandstein-Formation
das Liegende des Heigenbricken-Sandsteins
(Kap. 6.5.1).

Basis: Im Schwarzwald und sidlichen Schicht-
stufenland Einsetzen von Sandsteinen und Ge-
réllsandsteinen mit gut bis sehr gut gerundetem
Grobsand und gut gerundetem Mittelsand. Neben
gut gerundeten Kdrnern kénnen die Sandsteine
auch weitere Anteile geringerer Rundung enthal-
ten, insbesondere im Mittel- bis Feinsandbereich.
Gerdllifihrung ist verbreitet, aber lokal wechselhaft
und kann in den untersten Metern fehlen.

Im Kraichgau und Odenwald beginnt die Eck-For-
mation mit Fein- bis Mittelsandsteinen des Heigen-
bricken-Sandsteins Uber den tonig-feinsandigen
Schluffsteinen der Langenthal-Formation, in der
geringmachtige Fein- bis Mittelsandstein-Banke
mit schlechter Kornrundung eingelagert sein kdn-
nen. Die Kornrundung ist im Heigenbricken-Sand-
stein Uberwiegend maRig, gut bis sehr gut gerun-
dete Grobsandkdrner treten nur vereinzelt auf.

Obergrenze: Die Obergrenze der Eck-Forma-
tion gegen die Vogesensandstein-Formation ist
eine Faziesgrenze. Sie liegt im Schwarzwald Gber
dem obersten Sandsteinkdrper, in dem noch Feld-
spat fuhrende Grundgebirgsgerélle (insbeson-
dere Gneis oder Granit und daraus freigesetzte
Feldspate) auftreten und damit an der Basis des
ersten Sandsteinkérpers, Uber dem nur noch
Quarze und Quarzgesteine (Quarzite, Lydite, ver-
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kieselte Quarzporphyre etc.) als Gerdlle auftreten
oder eine langere gerdllfreie Sandstein-Abfolge
beginnt. Auch schwach gerélifihrende Sand-
steine Uber dieser Grenze, deren Gerdllbestand
nur Quarzgesteine umfasst, werden daher zur
Vogesensandstein-Formation gerechnet (s.d.).
Die Grenze ist meist mit einem Wechsel in der
Zementation verbunden, indem die oft mirben,
schwach verfestigten Gerollsandsteine der Eck-
von gut verfestigten, teils verkieselten Sandstei-
nen der Vogesensandstein-Formation abgeldst
werden. Ebenfalls mit dieser Obergrenze verbun-
den ist eine deutliche Abnahme des Anteils gut
bis sehr gut gerundeter Grobsande und haufig
(jedoch weniger regelmafig) ein Farbwechsel von
eher violettroten (Eck-Formation) zu rotbraunen
Sandsteinen (Vogesensandstein-Formation). Die
Faziesgrenze liegt nach den Gammalogs in ver-
schiedenen Profilen in etwas unterschiedlichem
Niveau der Logkorrelation, was als Folge eines
diachronen Faziesumschwungs zu deuten sein
dirfte. Diskussion s. Kap. 8.3.

Im Sldschwarzwald fehlt eine gerdlifreie Fazies
des Badischen Bausandsteins ganz, Gerdllsand-
steine mit Quarzgesteinen (einschlieBlich Quarz-
porphyr) liegen hier unmittelbar Gber Gerdllsand-
steinen mit Feldspat fihrenden Gesteinen (Gneis,
Granit). Sudlich Alpirsbach sind in den Geréllsand-
steinen der hdheren Vogesensandstein-Formation
zudem, anders als im Nordschwarzwald, ver-
einzelt doch wieder Feldspat fihrende Gestei-
ne im Gerdllbestand anzutreffen. Diese durften
teilweise weiter sidlich aus der Eck-Formation
aufgearbeitet sein, die dort erosiv von Gerdll-
sandsteinen der Vogesensandstein-Formation
Uberlagert wird, teilweise mit dem Ubergreifen
der sudlichen Verbreitungsgrenze der hdheren
Vogesensandstein-Formation auf das Grundge-
birge der Stidschwarzwald-Schwelle zusammen-
hangen.

Im Verbreitungsgebiet der Miltenberg-Formation
ist die obere Formationsgrenze mit Abnahme der
vorherrschenden Sandkorngrof3e von Grob- zu
Mittel- bis Feinsand verbunden (Kap. 6.5.1). Da
der Ecksche Gerdllsandstein hier oft nur sehr
wenige Gerdlle enthalt, ist deren Ausbleiben in
der Miltenberg-Formation als Abgrenzungskrite-
rium nicht geeignet. In den untersten Metern der
Miltenberg-Formation kann allerdings ebenfalls
noch aufgearbeiteter Grobsand auftreten, bildet
dort aber eine nur untergeordnete Beimischung.

Hangendes: Im Schwarzwald und sudlichen
Kraichgau Vogesensandstein-Formation, im
ndrdlichen Kraichgau, Odenwald und Main-Tau-
ber-Gebiet Miltenberg-Formation.

Machtigkeit: Im Nordschwarzwald bis Uber 70 m,
nach Siden abnehmend und sudlich Schramberg
auskeilend. Im Kraichgau ebenfalls 60—75 m. Im
Odenwald und Main-Taubergebiet bis Uber 90 m
méachtig (Kap. 6.5.1).

Gesteinsausbildung (generell): Wechselnd ge-
rolifihrende Grobsandsteine mit auffallend guter
Kornrundung der Grobsand-Fraktion (Abb.37;
im Odenwald in Teilen der Grobsand-Frak-
tion), eingeschaltet Mittel- und Feinsandsteine,
Tonsteine und Tonschluffsteine. Gerélle Uber-
wiegend Quarzgesteine, daneben besonders
im Schwarzwald haufig auch Feldspat fihrende
Kristallingesteine. Die Rundung der Kiesfrak-
tion ist auch innerhalb einzelner Banke variabel
von kantengerundet bis gut gerundet. Gelegent-
lich werden umgelagerte Windkanter gefunden
(z.B. Regelmann 1911, Kessler & Leiber 1980;
Abb.37). Verfestigung stark schwankend von
mirbe bis sehr hart. Die Schuttungskérper der
Sandsteine sind meist ein bis mehrere Meter
machtig und teilweise von zentimeter- bis meh-
rere Dezimeter machtigen Tonschluffstein-La-
gen getrennt. Einzelheiten s. Kap. 5.2. Zur Aus-
bildung in Odenwald und Main-Tauber-Gebiet s.
Kap. 6.5.1.

Gliederung: Im Schwarzwald Iasst sich
fast Uberall ein unterer, gerdllarmerer Eck-
Grobsandstein vom oberen, gerdllreichen
Eck-Konglomeratsandstein unterscheiden. Der
Ubergang erfolgt in unterschiedlichen Niveaus im
Gesamtprofil und dirfte einen diachronen Fazies-
wechsel darstellen. Im Kraichgau werden nach
Norden zunehmend die liegenden Teile des Eck-
Grobsandsteins von Mittel- bis Feinsandsteinen
des Heigenbriicken-Sandsteins ersetzt, wahrend
der Eck-Konglomeratsandstein im nérdlichen
Kraichgau durch Abnahme der GerdllfGhrung in
den Eckschen Geréllsandstein des Odenwalds
Ubergeht (s. Kap. 6.5.1).

Fossilfiihrung: Fossilien sind ausgesprochen
selten. In Tonsteinlagen der Unteren Eck-For-
mation fanden Riek (1931) und Leiber (1970)
in zwei verschiedenen Aufschlissen bei Bad
Griesbach Conchostraken. Das Material ist
heute groBtenteils verschollen. Wenige kleine
Conchostraken auf zwei Belegstlcken zu Lei-
ber (1970) in der Sammlung des LGRB sind zu
schlecht erhalten fir eine taxonomische Ein-
ordnung. Im Gerdéllbestand findet sich selten
aufgearbeitetes Kieselholz aus dem Permokar-
bon. Das von Schoch (2011) angegebene Unter-
kieferfragment eines temnospondylen Amphi-
biums von Altensteig diurfte aus der hdheren
Vogesensandstein-Formation stammen, da die
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Abb. 37: Aufschlussbilder der Eck-Formation. A. Felswand aus Sandsteinen und Gerdllsandsteinen am Geologischen Pfad
bei Schramberg (Foto K. Rilling). Die wechselhafte Verfestigung der Sandsteine wird durch vorspringende und ausgewaschene
Partien deutlich (hellgriin: rezenter Algenbewuchs). B. Feinkiesiger Grobsandstein, Grobsand Uberwiegend gut bis sehr gut
gerundet, Herrenwies bei Forbach. €. Wenig verfestigte gerdllarmen Sandsteine mit horizontalen Deflationsflachen, Gber denen
die Basis der nachsten Sandsteinbank etwas starker zementiert ist und an der abgespilten Aufschlusswand ein horizontales
Gesims bildet, Obersteinhalden (Gemarkung Sankt Georgen-Brigach, BO7815-511). D. Windkanter aus Quarzgeréll, Reutiner
Berg bei Alpirsbach. E. Grobsandiger Mittelsandstein mit horizontaler Feinschichtung, Bachriss unterhalb der Sophienruhe,
BO7515-87 Griesbach. F-G. Bohrgut aus der Eck-Formation: F: Grob- und Mittelsandsteine, BO7318-2935 Effringen, G:
Gerdllsandstein, BO7515-333 Rippoldsau.
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Eck-Formation im genannten Fundgebiet nach
den Bohrbefunden mehr als 90 m unter der Tal-
sohle liegt.

Alterseinstufung: Bisher keine direkte Datierung.
Nach lithostratigraphischer Korrelation wird die
Eck-Formation mit dem unteren Teil der Calvorde-
Formation im Alter gleichgesetzt (Folge s1, frihes
Indusium).

Altere Abgrenzungen und Namen: Die H&u-
fung von Konglomeraten ,in den oberen, wie in
den unteren Lagen des Quarzsandsteins® (Bach
1869: 8), also nicht nur Uber, sondern auch unter
dem badischen Bausandstein, wurde bereits frih
angemerkt (Paulus 1866a, 1875a). Eine erste Be-
schreibung als spezifischer geologischer Horizont
(,Conglomerat mit Gerdllen krystalliner Gesteine®)
erfolgte durch Eck (1875, 1884, 1892), woraufhin
das ,untere Konglomerat‘ (E. Fraas 1894) bzw. der
,Untere Konglomerat-Horizont (Eck’sches Konglo-
merat)’ (E. Fraas 1897) als eigene Schicht etabliert
war. In der Geologischen Karte 1:25 000 von Ba-
den-Wirttemberg (und dessen Vorgangerstaaten)
durchgehend als eigene Kartiereinheit ausgewie-
sen, oft mit mehreren Namen zugleich: ,Eck’sche
Gerdlischicht’ (Sauer 1894, Schalch 1895, Thi-
rach 1897, A.Schmidt 1909, 1935), ,Eck’scher
Gerdllhorizont' (Sauer 1894, 1897,1898, 1899,
Regelmann 1907, 1913, 1919, 1934, M.Schmidt
1906, 1908, Klemm 1929, 1933, Freudenberger
1990), ,Eck’sches Gerdliniveau‘ (Schalch 1895),
,Eck’sches Konglomerat' (E.Fraas 1897, Schalch
1897, 1899, Thurach 1901, Brauhduser & Schmidt
1908, Brauhauser 1909, A.Schmidt 1914, Hase-
mann 1928, 1930, 1934, Bilharz 1934, Frank 1934,
1936a, Groschopf & Schreiner 1980), ,Unterer
Konglomerathorizont' (Thirach 1897), ,Unteres
Konglomerat® (M.Schmidt 1906, 1908, Regel-
mann 1907, 1913, 1919, Brduhduser & Schmidt
1908, Brauhduser & Sauer 1909, A. Schmidt 1909,
1935, Regelmann 1934, Regelmann & Brauhauser
1935, Frank 1934, 1936a), ,Unterer Gerdllhorizont’
(Thurach 1918, Bilharz 1934, Hasemann 1934),
Eck‘scher Horizont (Bilharz 1934), ,Eck’sches Ge-
rolllager’ (Regelmann 1935), ,Ecksches Konglo-
merat’ (Brill 1933, Huttner & Wimmenauer 1967),
,Eckscher Horizont' (Kessler & Leiber 1980, 1994,
Wolff 1988), ,Eck-Formation' (LGRB 2003, KeRler
2009). Kartenkurzel: smc1; ¢1; sm,c1; suE.

6.4.2 Vogesensandstein-Formation

Name: Abgeleitet von der franzdsischen Be-
zeichnung ,Grés de Vosges' (Elie de Beaumont
1827/1828) und auf den Schwarzwald Ubertragen
durch Alberti (1834).

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Alberti (1834), noch ohne Abgrenzung der Eck-Fm.

Typusgebiet (rechtsrheinisch):
Nordschwarzwald und sudlicher Kraichgau.

Typusprofil: Bohrung Ensingen E15 (BO7019-
2042: 458,75-710,12 m u.A.; Simon et al. 2013),
aufbewahrt am LGRB Freiburg (Abb. 38 a+b).

Referenzprofil: Bohrung Kraichgau 1002
Gemmingen (BO6819-83: 296,70-601,00 m u.A;
Junghans 2003).

Verbreitung: Das Ausstrichgebiet erstreckt sich
vom Dinkelberg (um Ldérrach) Uber den Schwarz-
wald in den sudlichen Kraichgau (um Karlsruhe)
und vom nordlichen Kraichgau (um Nufdloch) in
den sudlichen und suddstlichen Odenwald, wo
zwischen Eberbach und Buchen der Ubergang in
die Main-Fazies des Mittleren Buntsandsteins er-
folgt (Kap. 6.5.3). Aus Bohrungen ist die Einheit
auch aus dem Untergrund des sudéstlich anschlie-
Renden Schichtstufenlands bekannt. Die nérdliche
bzw. 8stliche Verbreitungsgrenze lasst sich nach
den Bohrbefunden etwa mit der Linie Mudau—Mos-
bach (Neckar)—Lauda umreien. Die suddstli-
che Verbreitungsgrenze gegen das Vindelizische
Hochland verlauft nach den Bohrbefunden etwa
vom Nordwestende des Bodensees zum Nordlin-
ger Ries. Auch im Stidschwarzwald keilt die Forma-
tion nach Suden 6rtlich aus und beschrankt sich im
Hochrheingebiet auf die Heidenstein-Subformation
in lokalen Paldo-Talfullungen. Auf den Hochlagen
dazwischen liegt Oberer Buntsandstein auf Perm
oder Grundgebirge. Der Formation entspricht links-
rheinisch der Grés de Vosges der Vogesen (ohne
das Conglomerat inférieur / Conglomerat d’Eck,
das dort von manchen Autoren hinzugezahlt wird).
Nach Norden wird die in den mittleren Vogesen
noch dem Schwarzwald recht ahnliche Ausbildung
von der faziell starker differenzierten Pfalzischen
Fazies, wobei hier neben fluvialen verstarkt auch
aolische Ablagerungen auftreten (LGB-RLP 2005).

Liegendes: Im Odenwald und ndrdlichen
Kraichgau sowie Hohenlohe (untertagig) wird
der tiefere Teil der Abfolge faziell durch die
Miltenberg-Formation vertreten, die damit das
Liegende der Vogesensandstein-Formation bil-
det (s. Kap. 6.5.2). Im sudlichen bis mittleren
Kraichgau und Nordschwarzwald sowie im Zent-
ralschwarzwald nordlich etwa Villingen-Schwen-
ningen und Freiburg i.Br. bilden die gerdlifuh-
renden Grobsandsteine der Eck-Formation (mit
Grundgebirgs-Gerdllen) das Liegende. Sidlich
der Donau fehlt die Eck-Formation im Liegen-
den und die Schliffkopf-Geroéllsandstein-Sub-
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Typusprofil der Vogesensandstein-Formation im Bohrkern BO7019-2042 Ensingen (E 15), umgezeichnet nach

Simon et al. (2013). Der Farbwechsel von rotbraun zu rotviolett bei 622,33 m fallt mit einem Bearbeiterwechsel bei der
Profilaufnahme zusammen und ist daher mdglicherweise beobachterbedingt.
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formation der Vogesensandstein-Formation
liegt unmittelbar auf dem Kristallinen Grund-
gebirge oder, in den Weitenauer Vorbergen,
auf permischen Arkosen und Feinsedimenten
(Rotliegendes) oder sehr schlecht sortierten
lithisch-feldspatreichen, wahrscheinlich spat-
permischen Sandsteinen des Burgundischen
Beckens (Weitenau-Formation, vgl. Nitsch &
Zedler 2008, Nitsch et al.2017). Ortlich bilden
Karbonat-Karneol-Krustenbildungen in der an-
stehenden Verwitterungszone des Grundgebir-
ges das Liegende der dann allein ausgebilde-
ten Heidenstein-Subformation. Im Gebiet der
Mittleren Schwabischen Alb und in deren Vor-
land zeigen die Bohrungen Urach 3 BO7422-
79 und Albershausen BO7323-3 eine direkte
Auflagerung auf sandigen Dolomitsteinen der
Kirnbach-Formation, wobei die Eck-Forma-
tion und wahrscheinlich der tiefere Teil der
Vogesensandstein-Formation offenbar diskor-
dant fehlen (Beil. 10).

Basis: Die ersten Sedimente der Vogesen-
sandstein-Formation sind im Siddschwarzwald,
Uber Kristallin oder Perm, meist mehr oder we-
niger geroéllifihrende Grobsandsteine, 6rtlich
grobsandige Konglomerate. Anders als in den
weiter noérdlich verbreiteten Gerdllsandsteinen
der Eck-Formation treten Feldspat fihrende
Grundgebirgsgerolle (Granit, Granophyr, Gneis)
nur sehr untergeordnet auf, wahrend quarzrei-
che Gerodlle (Gangquarz, Hornstein und Lydit,
Quarzit, ortlich alterierter Quarzporphyr) vor-
herrschen. In Meielbohrungen kann die Basis
durch reichlich Sandstein-Nachfall verschleiert
sein, ist aber dennoch haufig am verstarkten
Auftreten von kantigen Feldspat-Splittern und
Glimmern aus dem Kristallin oder permischen
Sedimenten zu erkennen.

Zwischen Villingen-Schwenningen und
Schramberg setzt die Vogesensandstein- iber
der Eck-Formation mit Geréllsandsteinen ein, in
denen Feldspat fihrende Kristallingerdlle meist
fehlen oder selten sind. Der Wechsel ist hdu-
fig begleitet von einem Wechsel geringer oder
karbonatischer Zementation in der Eck-Forma-
tion zu kieseliger Zementation der Sandsteine
daruber. In Meil3elbohrungen ist diese Grenze
allerdings oftmals schwierig zu ziehen, selbst
benachbarte Profile wurden bisher teilweise
stark unterschiedlich gegliedert. Der Grund
liegt einerseits in einem durch Rinnen und Kol-
ke unebenen Erosionsrelief zwischen beiden
Formationen, wie es von Hennig (1923:56) und
Riek (1931:102) in Aufschlissen beobachtet
wurde, andererseits und ortlich auch (durch die-
se Erosion bedingt) im etwas haufigeren Auf-
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treten von Kristallingerdllen in diesem randnahem
Faziesbereich der Vogesensandstein-Formation.
Letztere kdnnen teilweise als aufgearbeitet aus der
darunter teilweise erodierten Eck-Formation aufge-
fasst werden.

Weiter nérdlich im Schwarzwald und im sidlichen
Kraichgau zeigt sich der Wechsel von der Eck-For-
mation zur Vogesensandstein-Formation in meh-
reren Gesteinsmerkmalen. Generell folgen auf die
Uberwiegend mirben, schwach verfestigten kie-
sigen Grobsandsteine der Eck-Formation weitaus
besser verfestigte, oft kieselige Grob- oder Mit-
telsandsteine des Badischen Bausandsteins. Die
Gerdllifihrung nimmt im Badischen Bausandstein
stark ab oder setzt aus. Auch wo (lokal) in der tie-
feren Vogesensandstein-Formation gerdlifihrende
Sandsteine auftreten, beschrankt sich der Gerdll-
bestand auf Quarz-, Quarzit- und Hornstein-/Lydit-
Gerdlle. Grobsande von mehr als 1 mm Korngro-
Re, in der Eck-Formation noch fast allgegenwartig,
treten in der Vogesensandstein-Formation stark
zuruck und fehlen im Badischen Bausandstein
meist ganz. Lokal kann die Abgrenzung innerhalb
weniger Meter schwierig werden, wenn die héhe-
re Eck-Formation relativ geréllarm ausgebildet ist
oder darin gehauft Mittelsandsteine auftreten oder
wenn der Badische Bausandstein lokal starker
gerolifuhrend ist (,Rudersberg-Fazies®, vgl. An-
hang 1). In Meilelbohrungen erscheint die Gren-
ze von der hangenden Vogesensandstein- in die
liegende Eck-Formation oft deutlich durch einen
Wechsel von eher rotbraunen zu mehr violettroten
Farben des Bohrguts, dem verstarkten Auftreten
sehr gut gerundeter grober Grobsandkdrner und
dem (nach unten) ersten Auftreten von Granit- und
Gneisgerdllen (bzw. deren Bruchstlcken) in der
Probenabfolge. In Kernbohrungen und Aufschlis-
sen sollte die Grenze dabei methodisch einheit-
lich stets an der Basis einer Sandstein- oder Ge-
réllsandstein-Bank (bzw. -Rinnenfillung) gezogen
werden und nicht, wie in alteren Profilaufnahmen
gelegentlich geschehen, innerhalb einer gradierten
Gerdllsandstein-Sandstein-Bank oder am Uber-
gang in einen dariber liegenden Tonschluffstein.

Im Verbreitungsgebiet der Miltenberg-Formation
(Kap. 6.5.2), im ndrdlichen Kraichgau, Odenwald
und Hohenlohe, setzt die grobsandige Fazies der
Vogesensandstein-Formation stratigraphisch ho-
her ein. Die Grenzziehung erfolgt mit dem Ein-
setzen der ersten Grobsand-Eintrdge Uber den
fein- bis mittelkdrnigen Sandsteinen der Milten-
berg-Wechselfolge. Dabei sind gelegentlich
schwach Grobsand fuhrende Mittelsandsteine an
der Basis der Vogesensandstein-Formation ausge-
bildet, die zunachst wie eine ,Ubergangszone® er-
scheinen. Sie kdnnen auf aufgearbeitetes Material
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der Miltenberg-Formation zurtickgefuihrt werden,
das mit dem neu hinzugekommenen, dabei teilwei-
se sehr gut gerundeten Grobsanden vermischt ist.
Die Basis der Vogesensandstein-Formation lasst
sich im Odenwald auch in diesen Fallen mit dem
Einsetzen der Grobsandschuttung ziehen und durf-
te hier der Grenze zwischen Unterem und Mittle-
rem Buntsandstein der Beckenfazies entsprechen
(vgl.Kap. 7). In Bohrungen im mittleren Kraichgau
und in Hohenlohe kann die Grenzziehung jedoch
durch eine Faziesverzahnung der fein- bis mittel-
kdérnigen Schittungen der Miltenberg-Formation
und der grobsandigen Schittung des Badischen
Bausandsteins erschwert werden, weshalb hier die
Vogesensandstein-Formation gebietsweise tiefer
einsetzen kann als im Odenwald.

Obergrenze: An der Obergrenze der Heidenstein-
Subformation ist meist der Karneoldolomit-Ho-
rizont smVH2 ausgebildet, der hier formal in die
Solling-Formation gestellt wird (vgl.Kap. 6.4.3
und 6.5.4). Darlber folgt die Plattensandstein-
Formation, die diskordant auch unmittelbar auf
die Heidenstein-Subformation folgen kann. Im
Nordschwarzwald und Kraichgau ist beim Vergleich
von Heidenstein-Subformation und Plattensand-
stein-Formation eine Abnahme der Kornrundung
in der Mittelsand-Fraktion erkennbar (Uberwiegend
maRig gerundet in der Heidenstein-Subformation,
schlecht gerundet bis kantengerundet in der Plat-
tensandstein-Formation). Im Sidschwarzwald tre-
ten auch an der Basis der Plattensandstein-For-
mation Grobsandsteine, im Hochrheingebiet auch
Gerdllsandsteine auf, Uber denen weitere Violette
Horizonte auftreten kdnnen, weshalb bei der Iden-
tifizierung des smVH2-Niveaus ein Bezug zu Refe-
renzprofilen hilfreich ist.

Hangendes: Karneoldolomit-Horizont smVH2 der
Solling-Formation oder Plattensandstein-Forma-
tion.

Machtigkeit: Im Odenwald und Kraichgau bis
Uber 300 m, nach Suden generell abnehmend
(Nord- und Zentralschwarzwald ca.250—-100 m,
Sltdschwarzwald <100, teils <50), im Hotzenwald
und Hochrheingebiet auskeilend.

Gesteinsausbildung (generell): Grobsandstei-
ne im Wechsel mit Mittel- und Feinsandsteinen in
dezimeter- bis mehrere Meter machtigen Schit-
tungskoérpern, teilweise mit Tonschluffstein-Zwi-
schenlagen im Zentimeter- bis Dezimeterbereich.
Der Anteil der Grobsandsteine an der Gesamt-
machtigkeit ist in verschiedenen Profilen sehr
unterschiedlich, von vorherrschend bis stark zu-
ricktretend in Uberwiegend mittelsandigen Ab-
folgen. Seltener sind bis mehrere Meter méachtige
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Feinsedimente (Schluffsteine, Tonschluffsteine,
Tonsteine, teils sandig oder glimmerfihrend) ein-
geschaltet. Gerollfihrung durchgehend mdg-
lich, im unteren Bereich schwach und gebiets-
weise fehlend, oben zunehmend. Die Gerdlle
sind maRig bis sehr gut gerundet, in der Schliff-
kopf-Gerdllsandstein-Subformation finden sich im
Schwarzwald vereinzelt und in kleinrdumig stark
wechselnder Haufigkeit umgelagerte Windkanter.
Kornrundung der Grobsandfraktion besonders in
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation mit
hohem Anteil gut bis sehr gut gerundeter Kdrner,
die in der Heidenstein-Subformation zuricktre-
ten und aussetzen. Mittelsand meist mittelmaBig
bis gut gerundet, was allerdings durch syntaktisch
aufgewachsene Kristallflachen verschleiert sein
kann. Auch hier nimmt die beste Rundung in der
Heidenstein-Subformation gegentber dem Liegen-
den etwas ab. Farben rotbraun bis hellrot, lagen-
weise grauweily, gelblich, braun, rotviolett. Kraftig
grauviolette bis violettgraue Farben erschienen
regelmafig nur im oberen Abschnitt (ab Violettem
Horizont smVH1), in der Schliffkopf-Gerdllsand-
stein-Subformation sehr selten lokal in einzelnen
Lagen. Verbreitet rundliche sandige Karbonatkon-
kretionen, im oberen Abschnitt (ab Violettem Ho-
rizont smVH1) lagenweise Dolomitkrusten mit oder
ohne Karneolflhrung, teilweise als metermachtige
massive Dolomitsteinbanke.

Gliederung: Die Vogesensandstein-Formation
wird in drei Subformationen gegliedert: den bis
Uber 150 m machtigen Badischen Bausandstein im
Liegenden, die bis 150 m méachtige Schliffkopf-Ge-
réllsandstein-Subformation dartber und die meist
10 bis 25 m méachtige Heidenstein-Subformation im
Hangenden (vgl. unten und Kap. 8.4 bis 8.9). Der
Badische Bausandstein (Abb.39) entspricht dabei
dem friher als ,gerdlifreier Mittlerer Buntsandstein’
bezeichneten Abschnitt, ist jedoch nicht Uber-
all ganz frei von Gerdllen (Kap. 8.4). Das Einset-
zen starkerer Gerdllfuhrung ist an kein bestimm-
tes stratigraphisches Niveau gebunden, sondern
eine Faziesgrenze, deren Abstand zu Basis oder
Dachflache der Formation kleinrdumig um mehre-
re zehn Meter schwankt (Abb.40, 41). Da dieser
Unterschied insbesondere fir die Rohstoffnutzung
von Bedeutung ist, wird der Teil der Formation, in
dem Gerdllsandsteine regelmafig auftreten, als
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation abge-
grenzt (Abb.42; Kap. 8.7). Wahrend der Fazies-
Ubergang vom Badischen Bausandstein in die
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation nicht ho-
rizontbestandig ist, erfolgt an der Grenze von der
Gerdllsandstein- zur Heidenstein-Subformation
ein erkennbarer Wechsel der Sedimentations-
bedingungen, der nach der Korrelation der
Bohrlochmessungen mit einer Diskordanz verbun-

den sein durfte (Beil. 9 bis 11). Im Grenzbereich ist
verbreitet ein Horizont kondensierter und pedogen
Uberpragter Sedimente (Violetter Horizont smVH1),
ortlich ein mehrere Meter machtiger toniger Ab-
schnitt ausgebildet. Dariiber, bzw. tber einer Ero-
sionsflache, an der der Violette Horizont smVH1
ausfallt, ist in der Heidenstein-Kristallsandstein-
Subformation (Abb.45) die Kornrundung insbe-
sondere der Grobsandfraktion merklich schlechter,
kugelige Grobsandkdrner treten nur noch unterge-
ordnet in den untersten Metern auf.

Fossilfuhrung: Aus dem Badischen Bausandstein
und der Gerdllsandstein-Formation sind verein-
zelte Funde von Conchostraken bekannt gewor-
den (M.Schmidt 1905, Riek 1931: 78, 93, 151),
mehrfach auch in der Heidenstein-Subformation
(Riek 1931: 143, 144, 146) und aus Tonsteinen im
smVH2-Horizont (Riek & Lebkichner 1928). Das
Material ist verschollen und daher einer Neubear-
beitung nicht zuganglich. In einem Sandstein-Block
unterhalb des Ausstrichs der Gerdllsandstein-For-
mation fand E.Fraas (1904) eine Lungenfisch-
Zahnplatte von Ceratodus priscus, deren genauer
stratigraphischer Horizont sich aufgrund der Fund-
umstande nicht mehr rekonstruieren liel3.

Im Schwarzwald, Kraichgau und Odenwald wur-
den mehrfach Reste und ganze Schadel von
temnospondylen Amphibien (,Labyrinthodonten®)
gefunden. Labyrinthodonten-Reste von Calw
(O.Fraas 1863, Bach 1869, Regelmann 1919) durf-
ten aus der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformati-
on stammen. Der von E. Fraas (1901) beschriebene
Abdruck eines Schadelfragments in Grobsand-
stein aus Teinach stammt aus dem Blockschutt
des Talhanges und daher wahrscheinlich ebenfalls
aus der hdheren Vogesensandstein-Formation,
ebenso der von Schoch (2011) beschriebene un-
bestimmbare Stereospondylen-Rest von Alten-
steig, da die daflir angegebene Eck-Formation im
Fundgebiet nicht ansteht. Auch von anderen Fund-
orten wurden Labyrinthodontenreste bekannt (z.B.
Thirach 1918, Riek & Lebklichner 1928, Kérner
1934, Leiber 1977a), darunter auch Odenwaldia
heidelbergensis Morales & Kamphausen (1984)
aus Waldkatzenbach (W.Simon 1961, Schoch
2008). Ein fast vollstdndiger Schadel von Meye-
rosuchus fuerstenbergianus (Meyer 1855) [= Tre-
matosaurus oder Capitosaurus fuerstenbergia-
nus, Parotosaurus semiclausus] stammt aus der
Heidenstein-Subformation von Herzogenweiler
(Edinger 1937, Schoch 2011).

Haufiger ist die Fossilfihrung im Paldoboden-Kom-
plex smVH1 und in der Heidenstein-Subformation.
Hier fanden sich oftmals ,Knochenbetten (Riek
1931) aus vivianitisierten Knochenresten und
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Abb. 39: Aufschlussbilder des Badischen Bausandsteins. A. Bohrkerne der Bohrung Ensingen (BO7019-2042: 692—696 m,
Fotos O.Wendt), Wechsel von Mittel- und Grobsandsteinen mit geringmachtigen Tonschluffstein-Zwischenlagen, aus denen
auch Intraklasten aufgearbeitet in den Sandsteinen liegen. B. Ehemalige Steinbruchwand in amalgamierten Rinnensandsteinen
des Badischen Bausandsteins, oben stellenweise gerodllfihrend (Ubergang in Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation)
bei Heimbach unweit Emmendingen. €. Lochrig ausgewitterter ,Kugelsandstein®, Felsen am Reutiner Berg bei Alpirsbach.
D. Bankige Rinnensandsteine mit seitlich auskeilenden Resten von Feinsedimenten unter der Rinnenbasis, ehem. Steinbruch
bei LoRburg unweit Freudenstadt. E-F. Bohrgut aus dem Badischen Bausandstein (Gesteinsbruchstiick und aufgebohrter
Sand), Bohrung Peterstal (BO7515-331, 14 m).
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Abb. 41: Profile aus der hdheren Vogesensandstein-Formation im Gebiet der Gemarkung Nagold. Die durch das Einsetzen
starkerer Gerdllfihrung definierte Grenze zwischen Badischem Bausandstein (sVs) und Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation (sVg) liegt in den eng benachbarten Bohrungen in um bis zu 30 m unterschiedlichen Niveaus. Die Basis der
Heidenstein-Subformation zeigt dagegen nur ein flaches Erosionsrelief von wenigen Metern. Der Karneoldolomit-Horizont
smVH2 ist in mehreren Bohrprofilen nur durch eine farblich unauffallige Tonschluffstein-Lage vertreten.

Zahnen von Labyrinthodonten sowie Arthropo-
denfahrten (Ubersicht und Literatur bei Ortlam
1967). Riek & Lebklchner (1928) bilden Fahrten
eines hdchstens rattengroen Tetrapoden und
Arthropodenfahrten ab, darunter die Spur eines
Pfeilschwanzkrebses (dort Fig. 12; Kouphich-
nium [= Limuludichnus bei Linck 1943]; auch
erwahnt bei Riek 1931:146). Weiteres Samm-
lungsmaterial mit Arthropodenfahrten, wahr-
scheinlich aus demselben Aufschluss, be-
schreibt Linck (1943). Die Spurenfossilien dirften
aus einem ahnlichen Fundhorizont im hdheren
Heidenstein-Kristallsandstein stammen wie die von
Brauhauser (1909, 1910, 1933) und von M. Schmidt
(1911) beschriebenen Fahrten (mit Druckfehler
.unterem” statt ,oberem“ Buntsandstein; gemeint
war wohl ,unterer Plattensandstein®, von dem die
Heidenstein-Subformation nicht abgegrenzt war).
Weitere, wahrscheinlich procolophonide Tetrapo-
denfahrten aus dem ,Mittleren Buntsandstein' vom
Hollmuth bei Bammental beschreibt Gleiter (1992).
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Pflanzenreste sind noch seltener als Faunenreste.
Riek (1931:113, 146) nennt eine Pleuromeia aus
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation von
Ettlingen und eine als Neuropteris bestimmten
Farnfieder aus der Heidenstein-Subformation von
Nagold-Mindersbach, allerdings sind im Paldobo-
den-Komplex smVH1 ahnlich wie im smVH2 und
den Paldobdden der Plattensandstein-Formation
ortlich Wurzelspuren anzutreffen, die auf Konife-
ren und Schachtelhalme zurickgefihrt werden
(Ortlam 1967, 1974, Dachroth 2009, 2013).

Alterseinstufung: Direkte Alterseinstufungen
aufgrund von Fossilfunden liegen bislang nicht
vor. Nach lithostratigraphischer Korrelation mit
dem Unteren und Mittleren Buntsandstein der
norddeutschen Beckenfazies kann eine Ein-
stufung in das Indusium und Olenekium ange-
nommen werden. Uber moéglichen Umfang und
Position von Schichtlicken im Schwarzwald
kénnen bislang nur begriindete Schlussfolgerun-
gen aufgrund von Profilkorrelationen insbeson-
dere der Bohrlochmessungen angestellt werden
(Kap. 8.11). So durfte die V-Diskordanz (Basis
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Abb. 42: Aufschlussbilder der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation. A. Gerdllsandstein mit Anreicherung von Gerdllen
entlang von Schragschichtungsblattern, Schliffkopf bei Baiersbronn im Schwarzwald. B. Schraggeschichteter gerdlifreier
Grobsandstein, Waldbrunn-Strimpfelbrunn bei Eberbach (Foto T. Huth). €. Schwach gerdlifihrende Sandsteine im Kern der
Bohrung Ensingen (BO7019-2042: 524-531 m, Hangendes links oben) im Bereich der Folgengrenze s3/s4 (nach Gammalog-
Korrelation, Uber der Tonschluffsteinlage rechts oben). D. Grobsandstein mit Bleichungsflecken, Uberwiegend gut gerundeter
Grobsand, Bohrung Ensingen (BO7019-2042, 504,7 m). E. Gut bis sehr gut gerundeter Grobsand, Bohrung Wallburg (Ausschnitt
aus G). F-H. Bohrgut aus der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation, F. gut gerundete Grobsand-Kérner in mittelsandiger
Matrix, BO6620-1500 Mosbach, 121 m; zerbohrter Grobsandstein mit Tonschluffstein-Intraklasten, BO7713-399 Wallburg,
116 m; zerbohrter Gerdllsandstein mit zerschlagenen Gerdllen, BO7713-399 Wallburg, 100 m.
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Folge s3) sich im Ubergreifen der Gerdllsandstein-
Formation auf die Eck- Formation im sudlichen
Zentralschwarzwald und schlielich auf Kristallin
im Sudschwarzwald zeigen, wahrend die H-Dis-
kordanz (Basis Folge s6) fur das Auskeilen der
Schliffkopf-Gerdlisandstein-Subformation unter
der Heidenstein-Subformation im Sidschwarz-
wald und Hochrheingebiet verantwortlich sein
darfte. Nach Vergleich der verfugbaren Profile und
Bohrlochmessungen ist zudem anzunehmen, dass
sich Aquivalente der Hardegsen-Formation (Fol-
ge s5) nur im Main-Tauber-Gebiet und Odenwald,
unter Hohenlohe und im Kraichgau erhalten finden
und im Nordschwarzwald diskordant unter dem
Heidenstein-Kristallsandstein auskeilen. Dagegen
ist die D-Diskordanz (Basis Folge s4) allenfalls im
Zentral- und Sudschwarzwald schwach ausgebil-
det und entsprache dann der von Leiber (1996)
erwahnten ,erosionsdiskordanten® Basis des dor-
tigen ,Hauptgerdllsandsteins®. Wegen der unsiche-
ren Korrelation der gerdllifihrenden Niveaus blei-
ben diese Korrelationen jedoch vorlaufig.

Altere Abgrenzungen und Namen: Vogesen-
Sandstein® (Alberti 1834, 1864, Leonhard 1874),
,Kniebis-Sandstein‘ (O.Fraas 1863), ,grobkdrniger
Sandstein® (Paulus 1866a, 1868, 1875a), ,Schwarz-
wald-Sandstein® (einschlieBlich Eck-Formation
und Schattenmihle-Grobsandstein: Vogelgesang
1872), ,Mittlerer Buntsandstein Bm‘ (Eck 1884a),
,Hauptbuntsandstein oder Kniebis-Sandstein’
(Platz 1882). Im Schwarzwald betrachtete man die
Vogesensandstein-Formation zusammen mit der
Eck-Formation lange als ,Mittleren oder Haupt-
buntsandstein' (vgl. Anhang 1). Im Odenwald ist
die grobsandige Vogesensandstein-Formation nur
als sldliche Faziesvertretung des Mittleren Bunt-
sandsteins ausgebildet, die als ,Oberer Hauptbunt-
sandstein und Oberes Gerdll-Niveau‘ (Andreae
1893), ,Mittlerer und Oberer Hauptbuntsandstein’
(Schottler 1908), ,grobkérniger mirber Hauptbunt-
sandstein‘ (Erb 1928) bezeichnet wurde. Naheres
in den Unterkapiteln.

Badischer Bausandstein (Subformation)

Name: Als ,Bausandstein-Formation‘ in GLA
(1995), zur klareren Unterscheidung von anderen
Bausandsteinen im Buntsandstein Deutschlands
seit LGRB (2011) ,Badischer Bausandstein'.

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Eck (1884a) als gerdlifreier Abschnitt zwischen
unterem und oberen Gerdllhorizont.

Typusgebiet: Nordschwarzwald.
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Referenzprofil: Bohrung Ensingen E15 (BO7019-
2042: 580,48-710,12 m u.A.; Simon et al. 2013).

Verbreitung (BW): Schwarzwald nérdlich etwa
St. Georgen und Schramberg, slUdlicher und mitt-
lerer Kraichgau, dort nach Norden Ubergang in
Miltenberg-Formation (s. Kap. 8.6). Verbreitung im
Untergrund des Schichtstufenlands mangels Auf-
schlissen ungentgend bekannt.

Liegendes: Eck-Formation.

Basis: Einsetzen von gut verfestigten Grob- oder
Mittelsandsteinen ohne oder mit stark verringer-
ter Gerdllifihrung tUber den meist mirben Geréll-
sandsteinen der Eck-Formation. Bei den Gerdllen,
soweit vorhanden, setzen die Feldspat fihrenden
Gesteine aus. In der Grobsandfraktion ist der An-
teil gut bis sehr gut gerundeter Kérner geringer
als in der Eck-Formation, die Mischung der Run-
dungsgrade stéarker. Die besonders fir die Obere
Eck-Formation typischen nahezu kugeligen groben
Grobsandkoérner (bis Feinkies: 2—3 mm) setzen
aus. Der Violettstich der Eck-Formation wird haufig
von reinem Rotbraun oder Hellrot abgeldst.

Obergrenze: Die Faziesgrenze zur hangenden
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation ist durch
das vermehrte Auftreten gerélifuhrender Sand-
steine definiert und kann in unterschiedlichen
stratigraphischen Niveaus erfolgen. Der Anteil
gut bis sehr gut gerundeter Grobsand-Kérner am
Gesamtbestand nimmt im oberen Abschnitt wie-
der zu. Der Ubergang in Sandsteine mit besserer
Kornrundung erfolgt jedoch in unterschiedlichen
Profilen in uneinheitlichem Niveau.

Hangendes: Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subforma-
tion (Fazieswechsel in unterschiedlichen Niveaus).

Méchtigkeit: Im Kraichgau bis Uber 150 m, Nord-
schwarzwald um 100 m, im sudlichen Zentral-
schwarzwald auskeilend.

Gesteinsausbildung (generell): Grobsandsteine
im Wechsel mit Mittelsandsteinen und untergeord-
net Feinsandsteinen und Schluffsteinen (Abb. 39).
Schluff- und Tonschluffsteine erscheinen meist
haufiger als Intraklasten in den Sandsteinen als
in eigenen Zwischenlagen. Grobsandfraktion ge-
mischt maRig gerundet und gut gerundet, in man-
chen Profilen im héheren Teil zunehmender Anteil
sehr gut gerundeter Kérner, die in anderen Profi-
len aber auch im tieferen Teil haufig sind (Abb.43).
Mittelsandfraktion maRig gerundet, vereinzelt
gut gerundet. Lagenweise Glimmer fihrend, be-
sonders in den Feinsedimenten. Neben Hellglim-
mern kommt lagenweise auch Biotit vor, gelegent-
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lich als einziger Glimmer. Haufig mit schwacher
Gerdllfthrung im Fein-, seltener Mittelkiesbereich,
lateral kleinrdumig wechselnd in unterschiedli-
chen stratigraphischen Niveaus. Geréllbestand
Uberwiegend Gangquarz, daneben magmatische
Quarze, Quarzite und Hornsteine. Die Sandsteine
sind Uberwiegend kieselig gebunden und unter-
schiedlich stark, aber Uberwiegend gut verfestigt.
Manche kieseligen Sandsteine zeigen im Poren-
raum Quarz-Kristallflachen. Neben rotbraunen und
hellroten, seltener gelblichen Gesteinen sind stark
eingekieselte Sandsteine oft grauweil® oder weil3.

Gliederung: Keine. Es hat mehrere Gliederungs-
versuche des einférmigen Badischen Bausand-
steins gegeben, die jedoch alle nur in einer eng
umgrenzten Region anwendbar oder gar nicht
praktikabel waren (z.B. Diederich 1966: Gliede-
rung durch einen ,Kugelhorizont®; Leiber in GLA
1995 und Leiber et al. 2013: Gliederung an einem
gréberen ,Basissandstein‘ in der oberen Halfte;
Savas 1998: Gliederung durch einen gerdllfih-
renden Horizont nahe der Basis; Schlegel & Bro-
ckamp 2003: durch einen Geréllhorizont in der
Mitte des Bausandsteins). Den Gliederungsvor-
schlagen ist gemeinsam, dass sie aus dem Be-
fund eines relativ kleinen Kartiergebiets (<20 km)
oder eines einzelnen Profils postuliert wurden,
ohne die Korrelation Uber gréoRere Entfernungen
durch konkrete Einzelprofile zu belegen. Naheres
Kap. 8.5 und Anhang 1 (Stichworte Grenzschich-
ten, Ubergangsschichten, Rudersberg-Fazies,
Schapbach-Gerdllsandstein, Basissandstein).
Der Vergleich der Bohrprofile zeigt, dass weder
die Korngréllen der Sandsteine noch die Vertei-
lung der Gerdllifihrung Uber die Profilabfolge ein
regional korrelierbares Muster ergeben, da sie
lateral kleinrdumig wechseln (Abb.40, 41, Beilagen
1-8). Auch die Kornrundung erlaubt keine siche-
re Korrelation altersgleicher Schichten, da Sand-
steine mit hohem und geringerem Anteil gut bis
sehr gut gerundeter Kérner sowohl in Badischem
Bausandstein als auch in der Schliffkopf-Gerdll-
sandstein-Subformation abwechseln und die Zu-
nahme sehr gut gerundeter Kérner in der Schiliff-
kopf-Gerdllsandstein-Subformation lediglich einen
Trend ohne scharfe Grenzen darstellt.

Fossilfiihrung: s. Formation.
Alterseinstufung: s. Formation.

Altere Abgrenzungen und Namen: feste Sand-
steinzone‘ (E.Fraas 1894), ,Hauptbuntsandstein’
(Sauer 1894, Schalch 1895, Thirach 1897, Regel-
mann 1919, Brill 1929, Bilharz 1934, Hasemann
1934), ,eigentlicher Hauptbuntsandstein' (Sauer
1894), ,mittlerer gerdllfreier Hauptbuntsandstein’
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(Sauer 1897, 1899, Regelmann 1907, 1908, 1913,
Brauhauser & Schmidt 1908, Brauhduser 1909,
A.Schmidt 1909, 1935, Brill 1933, Regelmann
1934), ,mittlere gerdlifreie Zone‘ (M. Schmidt 1906,
1908), Mittlerer Buntsandstein (A.Schmidt 1914,
Brill 1931), ,gerdlifreier Hauptbuntsandstein‘ (Frank
1934, 1936a), ,gerdlifreier Sandstein’ (Eissele
1966), ,Bausandstein’ (M.Schmidt 1906, Regel-
mann 1908, A. Schmidt 1914, Groschopf & Schrei-
ner 1980, Kessler & Leiber 1980,1994, Wolff 1988,
Leiber in M.Schmidt 1989), ,Grol3e Bausandstein-
Formation‘ (Kessler 2009). Kartenklrzel: sm; smb;
sus; sB; sVs.

Schliffkopf-Subformation
(Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation)

Name: Als ,Gerdllsandstein-Formation' im Dezem-
ber 1999 fir den Uberarbeiteten Symbolschlissel
Geologie Baden-Wirttemberg (LGRB 2000) ein-
gefuhrt, seit 2011 als ,Gerdllsandstein-Subforma-
tion' der Vogesensandstein-Formation zugeordnet.
Zur Formalisierung wird der Name hier auf den
Schliffkopf im Nordschwarzwald bezogen, dessen
Hochflache von dieser Einheit gebildet wird.

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Erstmals von Eck (1884a) von den Gerdllsandstei-
nen der (heutigen) Eck-Formation und den Sand-
steinen des (heutigen) Badischen Bausandsteins
unterschieden.

Typusgebiet: Nordschwarzwald.

Referenzprofil: Bohrung Ensingen E15 (BO7019-
2042. 471,17-580,48 m u.A.; Simon et al. 2013).

Verbreitung (BW): Sidlicher Odenwald, Kraich-
gau, Untergrund nérdliches Schichtstufenland,
Schwarzwald nérdlich etwa von Badenweiler
und unterer Wutach. Keilt nach Siden zwischen
Heidenstein-Subformation und Grundgebirge aus.

Liegendes: Im sudlichen Odenwald und nord-
lichen Kraichgau: Miltenberg-Formation (Fazies-
wechsel an V-Diskordanz), im sudlichen Kraichgau,
Nordschwarzwald und ndrdlichen Zentralschwarz-
wald: Badischer Bausandstein (nach Gammalogs
und Profilkorrelation: Faziesgrenze an oder Uber
V-Diskordanz, schwache Gerdllfihrung darunter
ebenfalls moéglich, s. Kap. 8.4), im sudlichen Zent-
ralschwarzwald bis etwa ins Wutachgebiet und bis
Badenweiler: Eck-Formation (an Grenze Erosions-
relief), Perm oder Grundgebirge.

Basis: Uber Miltenberg-Formation: Einsetzen gut
bis sehr gut gerundeter Grobsande (ggf. als Zu-
mischung in Fein- bis Mittelsandsteinen) Uber
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den meist Grobsand-freien Fein- bis Mittelsand-
steinen der Miltenberg-Formation. Uber Badi-
schem Bausandstein: Erster deutlich gerdlifuhren-
der Sandstein Uber den gerdllarmen bis -freien
Sandsteinen des Badischen Bausandsteins. Die
lithologisch definierte Basis liegt hier ortlich in
unterschiedlichen Niveaus, da die Gerdllifuhrung
kleinrdumig schwankt und selbst in nur wenige
Meter entfernten Bohrungen in unterschiedlichem
Niveau einsetzen kann (Abb.40, 41; Kap. 8.7). Die
Grenze ist in manchen Profilen mit einem hdhe-
ren Anteil gut bis sehr gut gerundeter Grobsand-
Kdérner im Gerdllsandstein verbunden (bis zu
60-80% der Grobsandfraktion: Savas 1998), in
anderen Profilen nicht. Der Wert ist auch innerhalb
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation von
starken Schwankungen gepragt, weshalb auch mit
diesem Kriterium keine sichere Grenzziehung er-
folgen kann (Abb.43).

Sudlich der Verbreitung des Badischen Bau-
sandsteins wird die Grenze zu den Gerdllsand-
steinen der Eck-Formation am Wechsel von
Gerdllsandsteinen mit haufigen Granit- und Gneis-
gerodllen (Eck-Formation) zu solchen mit Geréllen
quarzreicher Gesteine (Ganzquarz, Quarzit, Horn-
stein bzw. Lydit, daneben auch Quarzporphyr) ohne
oder mit nur wenigen Grundgebirgsgerdllen gezo-
gen. Die lithologisch bestimmte Formationsgren-
ze halt dabei kein einheitliches stratigraphisches
Niveau ein, da im Siddschwarzwald auch im Ni-
veau der Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation
noch Grundgebirgsgerdlle auftreten kénnen. Hin-
zu kommt ein Erosionsrelief, durch das die Gerdll-
sandsteine der Vogesensandstein-Formation auf
unterschiedlich méachtiger Eck-Formation liegen
und eingeschnittene Rinnen aufflllen. Sudlich der
Verbreitung der Eck-Formation liegen die Gerdll-
sandsteine im Sldschwarzwald direkt auf Grund-
gebirge, im Untergrund der Schwabischen Alb z. T.
auf Zechstein-Randfazies (Kirnbach-Formation).

Obergrenze: Die Obergrenze bildet, soweit erhal-
ten, der Violette Horizont smVVH1, der &rtlich durch
mehrere Meter (teils pedogen Uberpragter) Ton-
schluffsteine vertreten sein kann. Wo der smVH1
erosiv unter der Heidenstein-Subformation fehlt,
kann die Abgrenzung meist an der rasch nach-
lassenden Haufigkeit gut bis sehr gut gerundeter
Grobsandkdrner eingegrenzt werden, in Bohrker-
nen auch an sedimentologischen Merkmalen der
Rinnenfullungen. Wo die oberste Schliffkopf-Ge-
réllsandstein-Subformation vorwiegend aus Mit-
telsandsteinen besteht und unmittelbar von mittel-
sandiger Heidenstein-Subformation Uberlagert
wird, ist die Abgrenzung erschwert (Kap. 8.9).

Hangendes: Heidenstein-Subformation.

Machtigkeit: Im Odenwald und Kraichgau Bis
150 m, nach Suden generell abnehmend (Nord-
und Zentralschwarzwald ca. 30—60 m), kleinrau-
mig stark schwankend je nach Einsetzen der ers-
ten starkeren Geroéllfihrung.

Gesteinsausbildung (generell): Schwach bis
stark gerodllifihrende und gerdlifreie Grob- und
Mittelsandsteine mit zwischenlagernden Fein-
sandsteinen, sandigen Schluffsteinen und Ton-
schluffsteinen (Abb.42). Die Grobsand-Fraktion
ist im Schwarzwald Uberwiegend gut bis sehr gut
gerundet, die Mittelsand-Fraktion maRig bis gut
gerundet. Die Kornrundung der Grobsand- und
Mittelsand-Fraktionen ist meist etwas besser als
im Badischen Bausandstein, mit oft fast kugeli-
gen Grobsandkdrnern. Quarz-Kristallflachen epi-
taktisch Uberwachsener Sandkérner kdnnen eine
schlechtere Rundung vortaduschen. Im Odenwald
und nérdlichen Kraichgau treten mafig gerundete
Grobsande in den Vordergrund, ohne die sehr gut
gerundeten Anteile ganz zu verdréangen. Glimmer
tritt nur in den Feinsedimenten haufiger auf, so-
wohl Hell- als auch Dunkelglimmer.

Die Gerdllfuhrung ist lateral und vertikal sehr
wechselhaft und schwankt zwischen einzeln ein-
gestreuten Gerdllen und konglomeratischen Lagen
von mehreren Dezimetern Machtigkeit. Gerdllrei-
che Lagen begleiten haufig die Basis von sandigen
Rinnenflllungen und keilen dann lateral nach we-
nigen Metern aus. Die GerdligréRen liegen uber-
wiegend bei Fein- und Mittelkies, Grobkies-Gerdlle
bis 10 cm treten besonders im Zentralschwarzwald
ebenfalls auf. Die Rundung der Quarzgesteins-do-
minierten Kiesfraktion ist gewdhnlich gut mit maRig
gerundeten Anteilen. Im Gerdllbestand herrscht
weiller und grauer Gangquarz vor, daneben tritt
grauer magmatischer Quarz, rétlicher, grauer
und dunkelgrauer Quarzit sowie grauer, roter und
schwarzer Hornstein auf. Die Quarzite und Horn-
steine kénnen dabei 6rtlich mehr als 25 % der Ge-
rélle ausmachen (Leiber 1996: 84), die Anteile der
whicht-Gangquarze“ am Gerdllbestand schwanken
jedoch gebietsweise und in der vertikalen Abfolge
und sind teils in den tieferen, teils in den obers-
ten Gerdllsandsteinen am groéften. Gelegentlich
sind angrenzende Quarzkdrner diagenetisch durch
Druckldsung in die Oberflachen der Gerdlle einge-
senkt. Kristallquarze (monokristalline Quarzkérner,
farblos oder rétlich transparent) sind auf die (Sand-
und) Feinkies-Fraktion beschrankt. Im sldlichen
Zentralschwarzwald und Sudschwarzwald treten
vereinzelte Grundgebirgsgesteine hinzu, insbeson-
dere Quarzporphyr (alterierter, haufig zusatzlich
hydrothermal verquarzter Rhyolith), Granit, Granit-
porphyr, Granophyr und Gneis (Sauer 1897, Thu-
rach 1897, Brauhauser 1909, Riek 1931, Kessler &
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Leiber 1994). In geringen Anteilen, meist nur ver-
einzelt, finden sich zu Windkantern tberformte Ge-
rolle (Regelmann 1919, Riek 1931, Frank 1936a,
Sack 1962, Kessler & Leiber 1994, Eisenlohr 2007,
2010). Bei den schwarzen und grauen Hornstein-
gerdllen handelt es sich Uberwiegend um paldozoi-
sche Kieselsedimente (,Kieselschiefer, Lydit), wie
ein Graptolithenfund zwischen St. Georgen und
Furtwangen belegt (Teichmdiller 1952).

Die Gerdllsandsteine bilden Uberwiegend ein bis
mehrere Meter machtige schraggeschichtete Rin-
nenfillungen von mehreren Metern bis mehrere
zehn Metern Breite, die zu mehr als zehn Meter
machtigen Gerdllsandstein-Abfolgen amalgamiert
sein kénnen. Mittel- und Feinsandsteine sowie
Feinsedimente bilden zentimeter- bis dezimeter-
machtige Schichtbdnke mit eben-scharfer Basis
und sind vom hangenden Sandstein meist erodiert.
Lokal sind mehrere Meter machtige Feinsedimente
mit wenigen diinnen Sandstein-Lagen eingeschal-
tet, die lateral meist nicht zwischen benachbarten
Aufschlissen korreliert werden kdnnen. Feinsedi-
ment-Intraklasten finden sich auch haufig in ohne
Zwischenmittel aufgestapelten Sandsteinen.

Gebietsweise ist an der Obergrenze der Schliff-
kopf-Gerdllsandstein-Subformation ein Paldo-
boden-Komplex mit violett verfarbten oder weil3-
grau gebleichten Sandsteinen, Dolomitkrusten
oder -konkretionen und &rtlich Karneol (Violetter
Horizont smVH1) oder ein mehrere Meter mach-
tiger Abschnitt aus rotbraunen Feinsedimenten
(Schluffsteine, Tonschluffsteine, Feinsandstei-
ne) ausgebildet. Die Einzelheiten der Ausbildung
wechseln kleinrdumig, lokal kann der Horizont
fehlen oder unscheinbar werden. Insbesondere
im Nordschwarzwald ist dieser Horizont wieder-
holt mit dem smVH2-Horizont verwechselt worden,
was zu hohe Machtigkeitsangaben fir den Oberen
Buntsandstein nach sich gezogen hat.

Gliederung: Eissele (1966) gliederte die Schliff-
kopf-Geréllsandstein-Subformation in drei Ge-
réllsandstein-Sandstein-Zyklen, die spater als
,Unterer’, ,Mittlerer' und ,Oberer Gerdllsandstein’
bezeichnet wurden, letzterer auch als ,Haupt-
gerdllhorizont' (GLA 1995, LGRB 2011). Diese
Untergliederung der Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation muss heute als obsolet betrachtet
werden (Kap. 8.7). Bei konsequenter Anwendung
einer Gliederung nach Geroéllfuhrung schwankt
die Zahl der abgrenzbaren Zyklen zwischen
einem und funf. Damit lassen sich in vielen Pro-
filen zwar drei ,Zyklen“ ausweisen, die Grenzen
liegen aber in den verschiedenen Profilen nicht in
stratigraphisch gleichwertigen Niveaus (Abb.44).
Auch der Versuch, solche Zyklen anhand der
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Korngréfenverteilung und Rundung im Grob- und
Mittelsand abzugrenzen (Savas 1998), hat nicht zu
einer nachvollziehbaren Gliederungsmdglichkeit
beigetragen (Kap. 8.7). Nach Korrelation zahlrei-
cher Profile und Gammalogs gehoéren bisher als
,Oberer oder Hauptgerdllhorizont’ angesproche-
nen Gerdllsandsteine im Sudschwarzwald in die
Folge s3, im Zentral- und Nordschwarzwald in
die Folge s4 und nur im Kraichgau und sudlichen
Odenwald in die Folge s5. Im Hessischen Oden-
wald und auf einzelnen Kartenblattern im Zent-
ralschwarzwald sowie im Hochrheingebiet wurde
die Heidenstein-Subformation der Folge s6 auf-
grund ihrer Gerdllifihrung aus ,Oberer Gerdllho-
rizont’ bezeichnet. Eine lithologische Gliederung
nach Gerdllfihrung fihrt damit zu stratigraphisch
inkonsistenten Ergebnissen. Soweit bei der
Logkorrelation die Folgengrenzen identifiziert wer-
den kdnnen, fallen diese nachweislich nicht Uber-
all mit lithologischen Gerdllsandstein-Sandstein-
»Zyklen“-Grenzen zusammen. Bei der Korrelation
lithologischer Profilaufnahmen sind an den mut-
maflichen Folgengrenzen nur in manchen Profilen
Gerodllanreicherungen zu erkennen, in der Mehr-
zahl der Profile liegen die auffalligsten Gerdllsand-
steine innerhalb der Folgen.

Fossilfiihrung: s. Formation.

Alterseinstufung: s. Formation.

Altere Abgrenzungen und Namen: ,Dick-
bankiger Sandstein’ (Schalch 1894), ,Oberer
Konglomerathorizont* (Sauer 1894, Thirach
1897), ,Oberes oder Hauptkonglomerat®' (E.Fraas
1894, Sauer 1895, Schalch 1895, Schmidt &
Rau 1906, Regelmann 1907, 1908, 1919, Brau-
hauser & Schmidt 1908, M.Schmidt 1908, 1909,
1920, A.Schmidt 1909, 1914, 1935, Regelmann
1913, 1934, Frank 1934, 1936a), ,Hauptbuntsand-
stein im engeren Sinne’ (Andreae & Osann 1896,
Schalch 1898, Sauer 1898), ,Oberes Konglome-
rat der konglomeratischen Schichten® (Schalch
1897), ,Obere Konglomeratzone' (E.Fraas 1897),
,Hauptkonglomerat‘, ,Hauptconglomerat® (Sauer
1897, 1899, Schalch 1899, 1903, 1904, Schalch &
Sauer 1903, Brauhauser 1909, A.Schmidt 1928,
Brill 1929, 1931, 1933, Hittner & Wimmenau-
er 1967, Groschopf & Schreiner 1980, Kessler &
Leiber 1980, Leiber in M.Schmidt 1989), ,Mittle-
rer Hauptbuntsandstein‘ [einschl. suMW] (Schott-
ler 1908), ,Oberer Hauptbuntsandstein® (Thi-
rach 1918, Hasemann 1928), ,eigentlicher oberer
Hauptbuntsandstein, Zwischenkonglomerat und
Kugelhorizont* (Hasemann 1930), ,Oberer oder
Hauptgerdllhorizont’ (Bilharz 1934, Hasemann
1934), ,Grobkdrniger Hauptbuntsandstein® (Erb
1928, Spitz 1933, Glnzburger 1936, Hasemann &
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Teike 1937), ,Unterer’, ,Mittlerer’, ,Hauptgerdllsand-
stein® (Wolff 1988), ,Unterer und mittlerer Geroll-
horizont [im Bausandstein] und Hauptkonglomerat'
(Kessler & Leiber 1994). Kartenkirzel: ¢2; smc2;
sm,c2; sm4; smg; smgu—smgm-smc2 oder smdo;
sVg.

Heidenstein-Subformation
(Heidenstein-Kristallsandstein)

Name: Seit Eissele (1966) und Leiber (1977b)
.Kristallsandstein“ in Anlehnung an diese Bezeich-
nung fir den Felssandstein im Maingebiet bei Hil-
debrandt (1924), in LGRB (2011) zu ,Kristallsand-
stein-Subformation‘ formalisiert. Der Name wird
hier zur eindeutigeren Benennung auf die Fels-
gruppe Heidenstein zwischen Oberharmersbach
und Bad Peterstal bezogen (Abb.45).

Erste Beschreibung als stratigraphische Ein-
heit: Schalch 1904 als ,gerdlifreie, hellfarbige
Sandsteine® zwischen ,Oberem Gerdllhorizont’ und
,karneolfiihrenden Schichten’.

Typusgebiet: Zentral- und Nordschwarzwald. Als
Typusprofil gab Ortlam (1967) den inzwischen
weitgehend verfullten und dicht bewachsenen sid-
Ostlichen Steinbruch Ettlingen (BO7016-2905) im
Naturschutzgebiet Kélber- und Hasenklamm an,
teilt jedoch weder dort noch spater ein Profil mit.
Auch Riek (1931: 112ff) beschreibt flir den benach-
barten Steinbruch Kalberklamm (BO7016-104) nur
das Profil der héheren Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation.

Referenzprofile: Bohrung Ensingen E15 (BO7019-
2042: 458,75-47117 m u.A.; Simon et al. 2013),
Bohrung Horgen (BO7817-978: 187,63—-200,10 m
u.A.; Abb.46), Bohrung Steinen B1 (BO8312-684:
63,70—72,00 mu.A.; Nitsch et al. 2017).

Verbreitung (BW): Hochrheingebiet bis Oden-
wald, gegen das Main-Tauber-Gebiet Ubergang in
den Felssandstein der Main-Fazies (s.d.), sobald
die Formationsgliederung der Main-Fazies im Mitt-
leren Buntsandstein angewendet werden kann.
Nahe der sudlichen bzw. stddstlichen Verbrei-
tungsgrenze liegt die Subformation in Erosionsrin-
nen bzw. Paldotalern unmittelbar auf Kristallin oder
Perm, wahrend zwischen diesen Vorkommen die
Einheit auskeilt und der Karneoldolomit-Horizont
smVH2 oder Oberer Buntsandstein die alteste Tri-
as-Einheit darstellt (Nitsch et al. 2017).

Liegendes: Schliffkopf-Geréllsandstein-Sub-
formation, sudlich der mittleren Wutach Grund-
gebirge, in den Weitenauer Vorbergen Perm (Wie-
sental- und Weitenau-Formation).
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Basis: Im Verbreitungsgebiet alterer Buntsand-
stein-Einheiten ist die Grenze zur liegenden Schliff-
kopf-Geréllsandstein-Subformation besonders im
Nordschwarzwald durch einen unteren Karneol-
dolomit-Horizont (smVH1) gekennzeichnet, dessen
Oberflache als Grenze verwendet wird. Ortlich bilden
stattdessen bis mehrere Meter machtige rotbraune
Schlufftonsteine die Obergrenze der Schliffkopf-Ge-
rollsandstein-Subformation. In zahlreichen Profilen
folgen Sandsteine der Heidenstein-Subformation
unmittelbar und wahrscheinlich erosiv auf solche
der Schliffkopf-Gerollsandstein-Subformation. Eine
auch bei der Profilkorrelation konsistente Grenz-
ziehung kann dann Uber die abrupt abnehmende
Haufigkeit gut bis sehr gut gerundeter Grobsand-
kérner erfolgen. In der Heidenstein-Subformation
treten solche Kérner nur nahe der Basis in geringen
Anteilen (dann wohl aufgearbeitet) und im mittleren
und héheren Abschnitt gar nicht mehr auf (Kap. 8.9).

In den Weitenauer Vorbergen liegen schragge-
schichtete und Feinkies fihrende Quarzsandstei-
ne der Heidenstein-Subformation mit lickenhafter
Verbreitung auf deutlich schlechter sortierten und
arkosischen Grob- und Mittelsandsteinen der per-
mischen Wiesental-Formation, am Hochrhein auf
Arkosen oder Schlufftonsteinen des Rotliegend
(Weitenau-Formation). Im Hotzenwald und an-
grenzenden Teilen des Sudschwarzwalds ist die
Heidenstein-Subformation ebenfalls lickenhaft
verbreitet und liegt in Erosionsformen der Kristallin-
oberflache. Dazwischen beginnt der Buntsandstein
mit dem Karneoldolomit-Horizont smVH2, der teil-
weise direkt in vergrustem Grundgebirge entwi-
ckelt ist, oder mit Oberem Buntsandstein.

Obergrenze: An der Obergrenze erfolgt der
Ubergang in den Karneoldolomit-Horizont der
Solling-Formation (smVH2), der 6&rtlich durch
rotbraune Schlufftonsteine vertreten sein oder
erosiv fehlen kann. Der Horizont liegt im Main-
gebiet und o&stlichen Odenwald innerhalb der
Solling-Formation, da dort der Felssandstein als
Aquivalent der Heidenstein-Subformation in diese
Formation eingegliedert wird (Kap. 6.5.4). In sel-
tenen Fallen folgen Mittel- bis Feinsandsteine der
Plattensandstein-Formation unmittelbar auf Sand-
steine der Heidenstein-Subformation, wobei die
Kornrundung der Mittelsandfraktion im Oberen
Buntsandstein von maRig auf schlecht gerundet
bis kantengerundet abnimmt.

Hangendes: smVH2-Horizont oder Plattensand-
stein-Formation.

Méchtigkeit: Im groBten Teil des Verbreitungsge-
biets ca. 5 bis 15 m, lokal schwankend bis zu 25 m,
wahrscheinlich durch Erosionsrelief im Liegenden.
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Abb. 45: Aufschlussbilder der Heidenstein-Subformation. A. Felsgruppe Heidenstein zwischen Oberharmersbach und Bad
Peterstal (BO7514-442, Felspartie ca.8—9 m hoch): bankige Rinnenfullungen kieseliger Mittelsandsteine. B. Mittelsand aus
der Bohrung Bannholz (BO8314-291, 32 m); vorherrschend maRige Kornrundung. €. Mittelsandstein mit Feinkies-Geréllen auf
Schragschichtungsblattern, Bohrung Steinen (BO8312-684: 70,5 m). D. Rinnensandsteine mit erosiver Basen und ausgewitterten
Tonsteingerdllen, Heidenstein. E. Gut sortierter Mittelsandstein mit einzelnem kantengerundetem Mittelkies-Gerdll, Heidenstein
(grune Flecken sind lebende Algen auf der Felsoberflache). F-H. Bohrkern Ensingen (BO7019-2042: 458-472 m; Fotos

0. Wendt); F. Heidenstein-Subformation von 458,75 m bis 471,17 m; G. Karbonatkndllchen (hell) in Mittelsandstein, 493,60-493,
80 m; H. Tonschluffstein-Gerdlle (dunkelrot) im Sandstein, 470,75-470,95 m.
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Gesteinsausbildung (generell): Meist wechsel-
hafte Abfolgen von Grob- bis Feinsandsteinen
und Schlufftonsteinen, wobei haufig mittelkérnige
Sandsteine Uberwiegen (Abb.45). Verfestigung
ebenfalls wechselhaft zwischen hart eingekieselt
und murbe. Besonders im unteren bis mittleren Teil
der Subformation sind im Schwarzwald und Teilen
des Kraichgau gelegentlich Gerdlle eingelagert,
deren Auftreten allein daher noch keine sichere
Abgrenzung zur liegenden Schliffkopf-Gerdllsand-
stein-Subformation erlaubt. Hattner (in Huttner &
Wimmenauer 1967) wies jedoch bereits darauf hin,
dass die GerollgréRen kleiner als in der Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Subformation (,Hauptkonglome-
rat‘) bleiben und Grobkies fehlt. Glimmerfihrung
der Sandsteine kleinrdumig wechselnd, neben
Hellglimmer tritt auch hier Dunkelglimmer auf.

Die Kornrundung der Grobsande ist generell ma-
Rig. Ein geringer Anteil gut gerundeter Koérner
v.a. im unteren Abschnitt kann als aufgearbeitet
aus dem Liegenden gelten. Nur nahe am eins-
tigen Beckenrand, im Hochreingebiet und den
Weitenauer Vorbergen, stellen gut bis sehr gut
gerundete Korner einen groReren Anteil am
Kornbestand.

In unterschiedlichen Niveaus koénnen lokal
violette Sandsteine auftreten, teilweise in Ver-
bindung mit weil3 gebleichten kieseligen Sand-
steinen oder Feinsedimenten. Besonders im
unteren Teil treten an verschiedenen Orten im
Schwarzwald fleckenhaft dolomitische Sand-
steine mit Anreicherungen von Knochenresten
von GroRRamphibien auf (,Knochenbetten®). Im
Sudschwarzwald sind ortlich vollstdndig mit
Karneol zementierte Sandsteine unterhalb und
im Niveau des Karneoldolomit-Horizonts belegt
(Schalch 1899, 1903). Ob manche Karneol-ze-
mentierten Sandsteine bereits in die Platten-
sandstein-Formation gehdren, ist noch unklar.

Gliederung: Der groRere Teil der Subformation
wird von Sandsteinen eingenommen, deren lateral
wechselhafte Ausbildung keine korrelierbare Glie-
derung zulasst. Der mittlere Abschnitt ist in vielen,
aber nicht allen Profilen von verstarkten tonig-
schluffigen Einschaltungen gepragt.

Fossilfiihrung: s. Formation.

<« Abb. 46: Profil von der héheren Vogesensandstein-
Formation bis in den basalen Muschelkalk der Kernbohrung
Horgen (BO7817-978). Die Heidenstein-Subformation
wird hier von 0,5—1 m machtigen mittel- bis grobsandigen
Rinnenfillungen aufgebaut, zwischen denen geringméachtige
Sand- und Schluffsteine der Uberflutungsebenen liegen
(Kernfotos des héheren Abschnitts s. Abb.53).
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Alterseinstufung: s. Formation

Altere Abgrenzungen und Namen: Die
Heidenstein-Subformation wurde in der Literatur mit
unterschiedlichen Namen belegt: ,Ubergangsschich-
ten* (Glaser 1912), Kristallsandstein® (Hildebrandt
1924, v.a. fir den Felssandstein), ,Gerdllfreie, hellfar-
bige Sandsteine’ (Riek 1931), ,Streifige Sandsteine’
(Flum 1933), ,kieselige Sandsteine’ (Ortlam 1967ff),
Kristallsandstein’ (Leiber 1977b, GLA 1995). Auf den
Kartenblattern der Badischen und Wirttembergi-
schen Landesaufnahme sind die Sandsteine teilweise
dem ,Hauptkonglomerat' zugeschlagen (Regelmann
1907, Brauhauser & Schmidt 1908, Schnarrenberger
1915, Brill 1931, Bilharz 1934, Hasemann 1934, Ban-
gert 1991), teils dem ,Plattensandstein’ (A. Schmidt
1914, M. Schmidt 1909, 1920), teils Uber basalen Ge-
réllsandsteinen auf beides aufgeteilt. Im Odenwald
wurde die Einheit meist gesondert ausgewiesen:
,Oberes Gerdllniveau’ (Schalch 1894, 1898), ,Obe-
rer Gerdllhorizont* (Andreae & Osann 1896, Thirach
1918), ,Hauptkonglomerat und Hangendschichten’
(Sauer 1898), ,Quarzitischer Hauptbuntsandstein®
(Erb 1928, Spitz 1933, Glunzburger 1936, Hase-
mann & Teike 1937), ,Hauptgerdlihorizont' (Schottler
1908, Hasemann 1928, 1930) und entspricht dem
Felssandstein der Main-Fazies (Kap. 6.5.4, 8.10). Im
Schwarzwald wurden diese Schichten teilweise unter
den Namen ,gerdllfreie hellfarbige glitzernde Sand-
steine’ (Schalch 1897, 1899, 1903, 1904, Schalch &
Sauer 1903, Brauhduser 1909), ,verkieselte Sand-
steine’ (Sauer 1899), ,Schichten im Hangenden des
Hauptkonglomerats' (Regelmann 1919), Kristall-
sandsteine’ (Eissele 1966, Groschopf & Schreiner
1980), ,obere Sandsteinfolge des Hauptbuntsand-
steins (Ubergangsschichten)’ (Hiittner & Wimmenau-
er 1967), ,Kristallsandstein' (Kessler & Leiber 1980,
1994, Wolff 1988, Leiber in M. Schmidt 1989, Bangert
1991, GLA 1995, Kessler 2009) gesondert angespro-
chen. Die zwischen 1999 und 2011 im Symbolschlis-
sel Geologie fur Baden-Wirttemberg verwendete
Geologische Einheit ,Kristallsandstein-Formation®
umfasste neben dem Kristallsandstein auch den han-
genden Karneol-Dolomit-Horizont smVH2 (LGRB
2000). Kartenkirzel: smc2; ¢2; sm,c2; sm; so1; sms;
smk; smK; sVK.

6.4.3 Solling-Formation
(Schwarzwald-Fazies)

Die Solling-Formation ist im Schwarzwald, Kraich-
gau und sudlichen Odenwald durch den 1-5m
machtigen Karneoldolomit-Horizont smVH2 im
Dach der Heidenstein-Subformation vertreten und
dabei sehr heterogen aufgebaut (Abb.26). Fein-,
Mittel- und Grobsandsteine treten neben Schluff-
tonsteine, feinsandige Schluffsteine und seltener

reine Tonsteine. Dolomit kann fehlen, ist aber hau-
fig in Knollen oder Schlieren in die Sandsteine ein-
gewoben und tritt nicht selten zusammen mit Kalzit
auf. Teilweise sind ,Kugelkonkretionen“ (Schalch
1904) ausgebildet. Ortlich sind bis meterméchti-
ge massive Dolomitsteinbanke entwickelt, sandig
oder sandfrei, feinkristallin oder grobkristallin. Kar-
neol tritt nur ortlich auf, gelegentlich aber in gro-
Ren Mengen. Charakteristischste Farbe ist ein auf-
falliges grauviolett, neben dem rotbraune, grine,
braune und gelbe sowie weil’e Farben auftreten.
Unmittelbar dartber folgende, &hnlich ausgebilde-
te Violette Horizonte der basalen Plattensandstein-
Formation kdnnen allerdings héhere Machtigkeiten
des VH2-Horizont vortauschen. Eine formal ge-
gliederte Beschreibung erfolgt in Kap. 6.5.4.

6.5 Gliederung des Unteren

und Mittleren Buntsandsteins
in Main-Fazies

Im Kraichgau vollzieht sich im Unteren, im suddst-
lichen Odenwald im Mittleren Buntsandstein ein Fa-
zieswechsel von der durchgehend grobsandig-kiesig
gepragten Schwarzwalder Fazies in die starker von
Mittelsandsteinen gepragte Main-Fazies, die sich
nach Norden zunehmend klarer an die Entwicklung
im Spessart und in Mittelhessen anknupfen lasst.
Nach den bisherigen Untersuchungen zu Schittungs-
richtungen und Schwermineralen féllt dieser Fazies-
wechsel zusammen mit einem Wechsel der Sedi-
mentstrome: wahrend der Schwarzwald und sudliche
Kraichgau vorwiegend Material aus SUdwesten, den
Gebieten des heutigen franzdsischen Zentralmassivs
empfing, stammt das Sedimentmaterial des Oden-
walds eher aus Westen, aus einem Hochgebiet, das
im spateren Mesozoikum unter den Sedimenten des
Pariser Beckens begraben wurde (Kap.3.1, Abb. 15).

6.5.1 Eck-Formation

Die Eck-Formation (vgl. Kap. 6.4.1) istim Odenwald
durch die Sandstein-Abfolgen von Heigenbriicken-
Sandstein (unten) und Eckschem Gerdllsandstein
(darlber) vertreten. Letztere zeichnet sich gegen-
Uber der folgenden Miltenberg-Formation durch
gréberes Korn — grobe Mittelsandsteine und Grob-
sandsteine herrschen vor — und einen Anteil an do-
lisch vorgerundeten Grobsandkdrnern aus, wenn
auch nicht im selben Malle wie im Schwarzwald.
Die GerdlIifihrung ist, von seltenen lokalen Nestern
abgesehen, in beiden Einheiten schwach und er-
reicht selten mehr als Feinkiesgrofe. Tonsteinla-
gen und daraus aufgearbeitete Intraklastenlagen
treten im Vergleich mit dem Schwarzwald in den
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Hintergrund, was es schwerer macht, die meist
Sand-auf-Sand amalgamierten einzelnen Schit-
tungskérper zu unterscheiden. Schraggeschichte-
te Rinnenfillungen von 1-4 m Machtigkeit herr-
schen vor, zuweilen aufgestapelt zu mehr als 10 m
machtigen geschlossenen Sandstein-Abfolgen
ohne aufféllige KorngréRenschwankungen. Der
Verfestigungsgrad ist rdumlich wie auch im Pro-
fil schwankend, &hnlich wie in der Eck-Formation
des Schwarzwalds sind gering verfestigte, murbe
Sandsteine hier haufiger anzutreffen als im Gbri-
gen Buntsandstein-Profil. Die Gesamtméachtigkeit
erreicht um Heidelberg 80—90 m und im Main-Tau-
ber-Gebiet Uber 90 m (Bohrung Bad Mergentheim
120 m: Carlé 1956).

Heigenbriicken-Sandstein
(Subformation)

Name: Bei Gumbel 1866 als ,Heigenbrucken-
schichten’, danach meist ,Heigenbricker Sandstein’
(Gumbel 1867) oder ,Heigenbriicken-Sandstein’.
Als Heigenbrucken-Formation: Friedlein (2016).

Typusgebiet: Spessart und angrenzendes Main-
tal, Umgebung von Heigenbricken.

Referenzprofil: Bohrung Neuenbuch 1 (BO6122-
1: 210,85-275,70 m u.A.; Freudenberger et al.
2016).

Verbreitung (BW): Vom mittleren Kraichgau und
Hohenlohe Uber Odenwald und Maingebiet bis in
den Spessart (Bayern, Hessen).

Liegendes: Langenthal-Formation (im Odenwald
und Maingebiet): rotbraune Tonschluffsteine, teilwei-
se mit eingelagerten dinnen Sandsteinbéanken. Std-
liche Vorkommen im Untergrund von Kraichgau und
Hohenlohe teilweise auf Tigersandstein-Formation:
Fein- bis Mittelsandsteine mit schlechter Kornrun-
dung, meist hellgrau oder gelblich, teilweise rot-
braun, mit Einschaltungen von sandigen Tonschluff-
steinen. Im Odenwald gebietsweise Auflagerung
auf Grundgebirge oder Rotliegend.

Basis: Die Basis ist im Odenwald deutlich
durch Einsetzen von Fein- bis Mittelsandstei-
nen Uber den pelitischen Ablagerungen der Lan-
genthal-Formation erkennbar. Auslaufer der
Tigersandstein-Formation der Zechstein-Randfazi-
es treten offenbar nur weiter stdlich in der Franki-
schen Senke (Kraichgau, Hohenlohe) und entlang
der Beckenachse bis in das Maingebiet auf, im
Odenwald nur lokal und als geringméchtige Banke.
In der Bohrung Neuenbuch 1 (BO6122-1) sind nach
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Ausweis der Logkorrelation die untersten 5,6 m
Sandstein noch der Tigersandstein-Formation zu-
zurechnen (Friedlein 2016), Uber denen der Hei-
genbricken-Sandstein auf einer Erosionsdiskor-
danz folgt. Auch in der Bohrung Bad Mergentheim
(BO6524-6) durften 4,5 m Feinsandsteine uber
der Langenthal-Formation noch Auslaufer der
Tigersandstein-Formation darstellen und der Hei-
genbriicken-Sandstein erst mit den Mittelsandstei-
nen ab 450 m beginnen.

Im Kraichgau zeigt die Grenze Tigersandstein-For-
mation / Heigenbriicken-Sandstein in der Bohrung
Kraichgau 1002 (BO6819-83) einen Wechsel von
Schichtflut-dominierten Fein- bis Mittelsandsteinen
mit geringmachtigen Schragschichtungskorpern im
Liegenden zu 1-4 m méachtigen schraggeschich-
teten Rinnenfillungen im Heigenbricken-Sand-
stein dartuber (Junghans 2003; vgl. Kap. 8.1). An
der Grenze ist eine Aufarbeitungslage mit zahlrei-
chen Tonstein-Intraklasten aus der liegenden Ton-
schluffsteinlage ausgebildet. Die Kornrundung der
Mittelsand-Fraktion ist unter dieser Grenze (in der
Tigersandstein-Formation) insgesamt schlecht,
Uber der Grenze (im Heigenbriicken-Sandstein)
treten eingestreute gut gerundete Mittelsand- und
seltener Grobsandkérner auf.

Obergrenze: Die Obergrenze bildet ein Uber-
gang von vorherrschenden Mittel- und Feinsand-
steinen des Heigenbricken-Sandsteins zu Grob-
sandsteinen des Eckschen Gerdllsandsteins. Der
Ubergang ist eine Faziesgrenze, die in értlich
unterschiedlichen Niveaus liegt und teilweise als
Ubergangsbereich ausgebildet ist, in welchem
Fein- und Mittelsandsteine mit Mittel- oder Grob-
sandsteinen abwechseln. In solchen Fallen ent-
scheidet die im Profilabschnitt Gberwiegende
Fazies Uber die Grenzziehung. In der Bohrung
Gaimuhle 4 (BO6420-2) wurde die Grenze an die
erste, etwa 20 cm machtige Tonschluffstein-La-
ge gelegt, die auf eine fast 30 m méachtige Profil-
saule aus Mittel- und Grobsandsteinen ohne klare
Schichtgrenzen folgt.

Hangendes: Im Odenwald Eckscher Gerdll-
sandstein, im Kraichgau wegen Ubergang in
Schwarzwald-Fazies teilweise héhere Abschnitte
des Eck-Grobsandsteins oder Eck-Konglomerat-
sandstein. Im Taubergebiet moglicherweise unter
Ausfall der Gerdllsandstein-Fazies unmittelbar
Miltenberg-Formation.

Machtigkeit: Im Odenwald und unter dem Bauland
schwanken die Machtigkeiten zwischen ca.30 m
und tUber 60 m (Bohrung Boxberg-1, BO6523-17:
27 m), was vorwiegend auf schwankende Niveaus
der Faziesgrenze im Hangenden zurlckzufih-
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ren sein durfte. In den Bohrungen Kraichgau 1001
Steinsfurt (BO6719-178) und Kraichgau 1002
Gemmingen (BO6819-83) sind jeweils die unters-
ten 40 m des Buntsandsteins als Heigenbricken-
Sandstein ausgebildet, Uber dem Eck-Formation
in Schwarzwald-Fazies folgt. In der Bohrung Bad
Mergentheim (BO6524-6) erreicht die Einheit 70 m
Mé&chtigkeit und vertritt die gesamte Eck-Formation.

Gesteinsausbildung (generell): Mittel- und Fein-
sandsteine, teils mit schwacher Grobsand-Fih-
rung, in Schuttungskdrpern und amalgamierten
Abfolgen von meist einem bis mehreren Metern
Machtigkeit (Abb.47). Untergeordnet sind Grob-
sandsteine eingeschaltet, besonders im Uber-
gangsbereich in den Eckschen Gerdllsandstein.
Sporadisch treten lagenweise Feinkies- seltener
Mittelkies-Gerdlle auf, oft nur vereinzelt. Korn-
rundung im Mittelsand mittelmaRig, lagenweise
gemischt mit gut gerundeten Kdrnern, teilweise
gemischt mit schlecht gerundeten bis kantigen Kor-
nern. Tonschluffstein-Zwischenlagen meist stark
zurUcktretend, lokal haufiger. Farben rotbraun bis
hellrot, teilweise hellgrau bis beige oder gelb.

Gliederung: Keine formale Gliederung. Im Raum
Heidelberg—Ebersbach ist der untere Teil von vor-
herrschend rotbraunen Feinsandsteinen mit weni-
gen tonig-schluffigen Zwischenlagen gepragt und
wurde friher als Heidelberger Bausandstein be-
zeichnet (Heidelberg-Fazies). Die Zemente sind
teils tonig, teils schwach kieselig, Ortlich treten
Residuen nach fleckenhaften Karbonatzementen
(,Pseudomorphosen® der alteren Literatur) auf. Die
im Aufschluss bankig erscheinenden Sandsteine
bilden bis mehrere Meter machtige und dann meh-
rere zehn Meter breite Rinnenfillungen, zwischen
denen rasch auskeilende zentimeter- bis meter-
machtige sandige Tonschluffsteine eingeschaltet
sein kénnen. Die obersten 5 bis 20 m der Einheit
werden vielfach von oberflachennah teils mirben
Fein- und Mittelsandsteinen gebildet, die in einigen
Lagen auffallige Eisen- und Manganflecken auf-
weisen und daher friher ,Tigersandsteine” genannt
wurden. Die Gesteinsfarben wechseln in diesem
Abschnitt starker zwischen rot, gelb und grauweil3.
Mit Bezug auf das von Hasemann (1928: 15) ange-
gebene Profil bei Heddesbach kann diese Ausbil-
dung als Heddesbach-Fazies abgegrenzt werden.

Fossilfiihrung: Trusheim (1937) erwahnt ein Blatt-
fragment von Anomopteris mougeoti Brongniart
aus Heigenbricken (Spessart) in der Sammlung
des Wurzburger Geologischen Instituts.

Alterseinstufung: Keine Daten aus der Einheit
selbst. Nach der lithostratigraphischen Position al-
teste Trias.

Altere Abgrenzungen und Namen: Bei Bene-
cke & Cohen (1881) und Andreae (1893) ,Unterer
Buntsandstein’. Im Odenwald wurden Teile des
Heigenbricken-Sandsteins als (Heidelberger)
,Bausandstein‘ und als (Heddesbacher) ,Tigersand-
stein* bezeichnet, was zu falschen Korrelationen
mit anderen Sandsteinen gleicher Benennung ge-
fuhrt hat (vgl. Thirach 1909, 1918). Besonders die
irrtimliche Korrelation mit dem ,Tigersandstein’ des
Schwarzwalds (heute: Tigersandstein-Formation,
Zechstein-Randfazies, vor 1993 als ,Unterer
Buntsandstein‘ eingestuft), hat Uber den gréften
Teil des 20. Jahrhunderts auch fur den Heigen-
bricken-Sandstein zu einer Gleichsetzung mit
dem Unteren Buntsandstein geflhrt, Uber dem
Mittlerer Buntsandstein an der Basis des Eck-
schen Gerdllsandsteins abgegrenzt wurde. Nach-
dem die Tigersandstein-Formation und deren
pelitisches Aquivalent im Odenwald (,Bréckel-
schiefer’, ,Schieferletten': Langenthal-Formation)
als Zechstein-Randfazies erkannt und formal in
die Zechstein-Gruppe eingegliedert und die Kor-
relation des Heigenbricken-Sandsteins mit der
unteren Eck-Formation des Schwarzwalds festge-
stellt wurden (Lepper et al. 1993) galten die Mittel-
sandsteine unter dem Eckschen Geréllsandstein
im baden-wurttembergischen Anteil des Oden-
walds zusammen mit dem Eck-Grobsandstein des
Schwarzwalds als ,Untere Eck-Formation (GLA
1995). Eine Revision der Buntsandstein-Gliederung
fur Baden-Wirttemberg fiihrte 2009 zu einer forma-
len Trennung der Schwarzwalder und Odenwalder
Faziesrdume und zur Benennung ,Heigenbricken-
Sandstein’ in Anlehnung an die in Bayern Ubliche
Praxis, wenn auch weiterhin als Untereinheit der
Eck-Formation. In den historischen geologischen
Karten: ,Eigentlicher unterer Buntsandstein und Ti-
gersandsteine’ (Thdrach 1918), ,Tigersandstein® (Erb
1928, Klemm 1929, 1933), ,Heigenbricker Sand-
stein GUmbel’s‘ (Erb 1928), ,Bausandstein mit Tiger-
sandsteinen’ (Hasemann 1928), ,Bausandsteinzone
und Tigersandstein' (Hasemann 1930), ,Heigenbri-
ckener Sandstein’ (Freudenberger 1990). Karten-
kirzel: su; su2; suHE.

Eckscher Gerélisandstein (Subformation)
Name: Die Namensform 16st offenbar in den
1920er Jahren und zuerst in der hessischen
Landesaufnahme die alteren Bezeichnungen (s.u.)
ab (z.B. Klemm 1929).

Typusgebiet: Odenwald.

Referenzprofil: Bohrung Neuenbuch 1 (BO6122-

1:181,2-210,85 m u.A.; Freudenberger et al.
2016).
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Abb. 47: Aufschlussbilder der Eck-Formation im Odenwald. A. Eckscher Gerdllsandstein an der Molkenkur bei Heidelberg
(Foto T.Huth). Die mirben Grobsandsteine fihren meist nur wenige Gerélle. B. Eck’scher Gerdllsandstein im Bohrgut der
Bohrung 6518-770 Wilhelmsfeld (76 m), die Gerdlle sind meist beim Bohren zerschlagen worden. €. Aufgebohrter Sand
mit gut bis sehr gut gerundeten Kérnern aus der Bohrung 6618-1245 Bammental (179 m). D. Heigenbriicken-Sandstein mit
Feinsandstein-Rinnenflllungen und sandigen Schluffstein-Zwischenlagen, Schriesheim im Odenwald. E-F. Heigenbricken-
Sandstein mit eingestreuten gut gerundetem Grobsand im Bohrkern der Bohrung Reisenbach BO6420-2 (361,6 m). G.
Heidelberger Schloss, Uberwiegend aus Heigenbriicken-Sandstein erbaut (Foto M. Kleinschnitz).
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Verbreitung (BW): Vom mittleren Kraichgau tber
Odenwald und Maingebiet bis in den Spessart
(Bayern, Hessen).

Liegendes: Heigenbriicken-Sandstein.

Basis: Die Basis ist im Odenwald durch Einset-
zen einer von Grobsandsteinen gepragten Abfolge
Uber dem Uberwiegend mittelsandigen Heigenbri-
cken-Sandstein definiert.

Obergrenze: Die Obergrenze bildet ein Wechsel
von vorherrschenden Grobsandsteinen in Mittel- und
Feinsandsteine der Miltenberg-Formation. Die Ge-
rolifihrung kann bereits erheblich tiefer aussetzen,
lokal jedoch auch erst an der Formationsgrenze.

Hangendes: Miltenberg-Formation.

Machtigkeit: Im Odenwald und unter dem Bau-
land schwanken die Mé&chtigkeiten zwischen
ca.30 m und Gber 50 m (Thirach 1918), was auf
schwankende Niveaus der Faziesgrenze im Lie-
genden zurlckzufiihren sein dirfte. Klemm (1929)
gibt fur Blatt 6418 Weinheim Uber 60 m Machtigkeit
an, was aber tektonisch verzerrt sein kénnte oder
gerdlifihrende Lagen im Heigenbricken-Sand-
stein einschlielt. In der Bohrung Bad Mergentheim
(BO6524-6) wird die Einheit vollstandig durch Mit-
telsandsteine in Heigenbricken-Fazies vertreten.

Gesteinsausbildung (generell): Grobsandstei-
ne im Wechsel mit Mittelsandsteinen, lagenweise
Fein- bis Mittelkies fihrend. In der Grobsandfrak-
tion sind gut bis sehr gut gerundete Kérner vorhan-
den bis haufig, der Mittelsand ist maRlig gerundet
bis gut gerundet. Lagenweise treten Tonstein-
Intraklasten auf. Farben rotbraun, teilweise hell-
grau oder graugelb. Die Gerdllsandsteine bzw.
Sandsteine meistens gering verfestigt und murbe
(Abb.47), 6rtlich und im Profil wechselnd teils hart
eingekieselt.

Gliederung: Keine formale Gliederung.
Fossilfiihrung: nicht bekannt.

Alterseinstufung: Keine Daten aus der Einheit
selbst. Nach der lithostratigraphischen Position al-
teste Trias.

Altere Abgrenzungen und Namen: Haufig mitden
Bezeichnungen aus dem Schwarzwald versehen:
,unteres Gerdllniveau’ (Andreae 1893, Andreae &
Osann 1896, Sauer 1898), ,unterer Geroéllhorizont'
(Tharach 1909, 1918), ,Eck’sches Conglomerat'
(Chelius & Klemm 1896), ,Eck’sches Konglomerat'
(Hasemann 1928, 1930); ,Obere Eck-Formation

(GLA 1995, mit Eck-Konglomeratsandstein des
Schwarzwalds zusammengefasst). Kartenkirzel:
c1; sm,c1; sm1; suEC.

6.5.2 Miltenberg-Formation
Name: Reis 1928 (und Reis in Erb 1928) als
,Miltenberger Sandstein, bei Backhaus (1975)
,Miltenberg-Formation’, ebenso LGRB 2011; nach
Miltenberg, Kreisstadt am Main (Bayern).

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Andreae (1893) als ,Pseudomorphosensandstein’.

Typusgebiet: Talhdnge des Mains um Miltenberg.

Referenzprofile: Forschungsbohrung Neuenbuch
(BO6122-1: 44,85-181,20 m u.A.; Freudenberger
et al. 2016), aufbewahrt am LfU Bayern, Kernla-
ger Hof; Kernbohrung Gaimilhle 4 Reisenbach
(BO6420-2: 161,60—305,00 m u.A.), aufbewahrt
am LGRB Freiburg (Abb.48).

Verbreitung (BW): Main-Tauber-Gebiet, Oden-
wald, Kraichgau (hier nur im Untergrund, nach Su-
den Verzahnung mit Grobsanden des badischen
Bausandsteins), Hohenlohe (im Untergrund).

Liegendes: Eck-Formation.

Basis: Durch abrupte Verminderung der mittle-
ren und der vorherrschenden Korngrofien von
den Grobsanden der Eck-Formation zu vor-
herrschenden Fein- bis Mittelsandsteinen der
Miltenberg-Formation. Der meist deutliche Uber-
gang (<1 m Profil, teilweise als Schichtgrenze) ist
in der Regel mit deutlich starkerer Verfestigung
der Miltenberg- im Vergleich zur Eck-Formation
verbunden. Auch hdher in der Schichtfolge zei-
gen sich einzelne Grobsand fihrende Banke oder
Basisabschnitte von Rinnenfullungen, bleiben je-
doch deutlich untergeordnet. Die Kornrundung der
Grob- und Mittelsandfraktionen (r3—r4) nimmt ge-
genuber der Eck-Formation (r4—r5) geringfligig ab.

Obergrenze: Einsetzen von Grobsand-Schit-
tungen der Vogesensandstein- oder Volpriehau-
sen-Formation (Abb.48a+b). Die untersten Meter
des Hangenden kdnnen durch aufgearbeiteten
Fein- und Mittelsand aus der Miltenberg-Formation
eine ,Ubergangszone‘ vortauschen. Die Gren-
ze liegt dann an den ersten Grobsand fuhrenden
Sandsteinen und fallt dann gewdhnlich mit einem
Umschwung der fluvialen Fazies von gebankten
Sandsteinen mit Pelit-Zwischenlagen zu gestapel-
ten Rinnenflllungen zusammen.
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Hangendes: Im Kraichgau und sudlichen Oden-
wald die Vogesensandstein-Formation (als Fazies
der Folgen s3—s6), nérdlich etwa von Buchen und
Lauda am ostlichen Odenwald und im Main-Tau-
ber-Gebiet die Volpriehausen-Formation des Mitt-
leren Buntsandstein.

Machtigkeit: 75 m (Bammental) bis 166 m (Rei-
senbach).

Gesteinsausbildung (generell): Mittel- und Fein-
sandsteine in meist ein bis wenige Meter machti-
gen Schittungskérpern, besonders im hdheren
Teil der Formation haufig mit Zwischenlagen ge-
ringmachtiger Feinsandsteine oder von Tonschluff-
steinen (Abb.22, 49). Untergeordnet schalten sich
lagenweise mittelsandige Grobsandsteine ein. Ge-
rélle kdnnen lokal und vereinzelt eingestreut sein.
Die Sandsteine sind generell rotbraun oder hellrot
bis beige, besonders der Untere Miltenberg-Sand-
stein zeigt haufig eine streifige Farbung durch hell-
beige bis weilRgraue Bleichungsbahnen entlang
der Schragschichtung in einem sonst hellroten
Sandstein. Vielfach zeigen sich rostrote Flecken
von wenigen Millimetern Durchmesser, die mit klei-
nen Hohlrdumen verbunden sein kénnen. Zumin-
dest ein Teil dieser Flecken stellt Losungsrelikte
von Kalzit-Sandkristallen dar, weshalb die Erschei-
nung nicht ganz zutreffend als ,Pseudomorpho-
sen“ bezeichnet worden ist (ndheres s. Anhang 1:
,Pseudomorposensandstein’).

Gliederung: entsprechend der Gliederung durch
Backhaus (1974) ist eine Dreiteilung durchfihrbar:
Unterer Miltenberg-Sandstein, Oberer Miltenberg-
Sandstein und Miltenberg-Wechselfolge. Der Unte-
re Miltenberg-Sandstein (,Dickbank-Sandstein' der
bayrischen Gliederung) besteht aus einer mono-
tonen Abfolge von ein bis mehrere Meter méachti-
gen Rinnensandsteinen (,Diskordanzschichtung®
durch erosive Rinnenbasen, Hasemann 1930:7),
die lateral mehrere zehn bis Uber hundert Me-
ter aushaltende Banke bilden. Untergeordnet sind
dezimetermachtige Bénke zwischengeschaltet.
Schlufftonstein-Zwischenlagen treten nur unter-
geordnet auf und bleiben diinn. Der Obere Milten-
berg-Sandstein (Salminster-Basissandstein der
bayrischen Gliederung) bildet massive, bis Uber
9 m machtige Sandsteinpakete aus verschachtelten
Rinnen mit etwas gréberem Korn als die hangen-
den und liegenden Abschnitte der Formation (Mit-
telsandsteine, teilweise grobsandig, Feinsandsteine
treten zurtick). Die Miltenberg-Wechselfolge (Tonla-
gen-Sandstein der bayrischen Gliederung) besteht
aus einer Abfolge von Dezimeter bis héchstens
metermachtigen mittel- bis feinkérnigen Sandstein-
bénken mit Zwischenmitteln aus zentimeter- bis de-
zimetermachtigen rotbraunen Schlufftonsteinlagen.
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Fossilfiihrung: Ein Steinkern von Equisetites
mougeoti Brongniart aus Obernburg am Main in
der Wirzburger geologischen Instituts-Sammlung
stammt nach Trusheim (1937) aus dem Miltenber-
ger Sandstein.

Alterseinstufung: Die Miltenberg-Formation wird
mit dem hoheren Teil der Calvérde- und mit der
Bernburg-Formation der Beckenfazies korreliert
und daher mit diesen in das Indusium der Frihen
Trias gestellt. Ob die Grenze zum Olenekium, die
in der héheren Bernburg-Formation angenommen
wird, in der Randfazies erhalten oder unter der
V-Diskordanz verloren ist, kann derzeit nicht be-
antwortet werden.

Altere Abgrenzungen und Namen: ,Pseudo-
morphosensandstein’ (Andreae 1893, Andreae &
Osann 1893, 1896, Schalch 1894, 1898, Sauer
1898, Schottler 1908, Thirach 1918, Hasemann
1928, 1930, Klemm 1929), ,Unterer Hauptbunt-
sandstein‘ (Andreae & Osann 1896, Thurach 1918,
Hasemann 1928, 1930), ,Feinkdrniger Hauptbunt-
sandstein’ (Erb 1928, Gunzburger 1936, Hase-
mann & Teike 1937), ,Miltenberger Sandstein’
(Reis 1928, GlUnzburger 1936), ,HOherer Teil der
Gelnhausen-Folge und Salminster-Folge’ (Diede-
rich 1964, Diederich et al. 1964), ,Dickbank-, Ba-
sis-, Tonlagensandstein* (Freudenberger 1990).
Kartenklrzel: sm; sm2—sm3; suGD-suSB—-suST;
suM.

6.5.3 Volpriehausen-, Detfurth-
und Hardegsen-Formation
(Maingebiet, Odenwald)

Namen: Boigk (1956): Volpriehausen-Formation
nach Uslar-Volpriehausen, Kreis Northeim, Det-
furth-Formation nach Bad Salzdetfurth-Detfurth,
Kreis Hildesheim, Hardegsen-Formation nach der
Stadt Hardegsen, Kreis Northeim (alle Niedersach-
sen). Beschreibung der Fazies im Typusgebiet s.
Lepper et al. (2013) und Roéhling (2013).

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheiten:
Boigk (1956).

Typusgebiet: Sidniedersachsisches Bergland.
Die namengebenden Orte liegen am Solling und
im Hildesheimer Wald, vgl. Lepper et al. (2013).

Referenzprofil (regional): Bohrung Gaimuhle 4
Reisenbach (BO6420-2: 20,00-161,60 m u.A)),
aufbewahrt am LGRB Freiburg (Abb. 48).

Verbreitung (BW): In Baden-Wurttemberg sind die
drei Formationen auf das Main-Tauber-Gebiet und
den &stlichen Odenwald beschrankt. Der Ubergang
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Abb. 49: Aufschlussbilder der Miltenberg-Formation im Odenwald. A. Bankige Sandsteine der Miltenberg-Formation im
Steinbruch bei Freudenberg am Main (Gemarkung Miltenberg, BY). B. Charakteristische Bleichungsstreifen entlang von
Schragschichtungsblattern im selben Steinbruch. €. Eisen-Mangan-Flecken (,Pseudomorphosen®) im Unteren Miltenberg-
Sandstein, Igelsbach bei Eberbach (Foto: H. Bock). D-E. Bohrgut aus der Miltenberg-Formation, BO6618-1245 Bammental
(116 m); Mittelsandsteine maRig bis schlecht gerundet, daneben Feinsandstein und Schluffstein.

in die sudlich und stidwestlich anschlieRende Rand-
fazies der héheren Vogesensandstein-Formation
erfolgt etwa im Raum Buchen und Lauda. Die Glie-
derung in drei Formationen beschrankt sich damit
auf das Gebiet, in dem jeweils Basis-Gerollsand-
steine und Wechselfolgen unterscheidbar sind.

Liegendes (regional): Unterer Buntsandstein, im
Main-Taubergebiet und Odenwald die Miltenberg-
Formation.

Basis (regional): Einsetzen von Grobsand-
Schiittungen Uber den Fein- bis Mittelsandsteinen
der Miltenberg-Formation. Die Volpriehausen-
Formation kann dabei mit einem grobsandigen
Gerdllsandstein, einem Grobsandstein oder grob-
sandigen Fein- bis Mittelsandsteinen beginnen.
Letztere dirften Uberwiegend aus aufgearbeiteten
Sanden des Liegenden bestehen, denen anders als
in der Miltenberg-Formation aber gut gerundeter
Grobsand zugemischt ist.

Detfurth- und Hardegsen-Formation beginnen
Uber den Wechselfolgen der jeweils liegenden
Formation mit einer geschlossenen Sandstein-
Abfolge von mehreren Metern Méachtigkeit, die
Grob-, Mittel- und Feinsandsteine umfassen kann,
teilweise und lokal auch gerélifihrend ist.

Obergrenze (regional): Die Obergrenzen von
Volpriehausen- und Detfurth-Formation werden
jeweils durch die Basis der Grobsandsteine von
Detfurth- bzw. Hardegsen-Formation definiert, an
der die Tonschluffstein-Zwischenlagen der Wech-
selfolgen fir mehrere Meter aussetzen (Abb.48).
Die Obergrenze der Hardegsen-Formation bildet
die Basis der Solling-Formation, d.h. in revidier-
ter Fassung die stets erosiv-diskonforme Basis
des Felssandsteins (Abb.50). Der im Gebiet der
Vogesensandstein-Formation verbreitete Paldobo-
den-Horizont smVH1 ist im Gebiet der Main-Fazies
bislang nicht nachgewiesen. Nach &lterer Auffas-
sung wurde der Felssandstein als obere Hardeg-
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sen-Formation betrachtet (Diskussion Kap. 8.10),
die Obergrenze daher auf den Paldoboden-Kom-
plex smVH2 gelegt.

Hangendes (regional): Mittlerer Buntsandstein,
Solling-Formation (Felssandstein).

Méchtigkeit (regional): Im Odenwald insgesamt
140 bis 190 m (Reisenbach BO6420-2: smV 72 m,
smD 37 m, smH 32 m). Am Main bis ca.190 m
(Trennfeld: smV 95 m, smD 36 m, smH 38 m ohne
den dort 18 m machtigen Felssandstein).

Gesteinsausbildung (regional): Die Formationen
bestehen aus mittelsandigen Grobsandsteinen und
zwischengeschalteten Mittel- und Feinsandsteinen
(Abb.50). Insbesondere in den Wechselfolgen sind
einige Zentimeter bis mehrere Dezimeter machtige
Tonschluffsteine oder sandige Schluffsteine ein-
geschaltet, deren Anteil an der Abfolge nach Sud-
westen geringer wird. Die Machtigkeit der Sandstein-
kdrper schwankt Uber das Profil zwischen einigen
Dezimetern und mehreren Metern. Wenige Banke
zeigen gleichmalige Kornverfeinerungen nach oben
von Grob- bis Feinsand- oder Schluffstein, haufiger
sind gleichmaRig gekornte Banke mit raschem Uber-
gang in hangenden Feinsand- oder Schluffstein.
Lagenweise und in stark wechselndem Male sind
Tonschluffstein-Intraklasten eingestreut. In der Grob-
sandfraktion treten neben mafig gerundeten auch
haufig gut bis sehr gut gerundete Korner auf. Fein-
kies-, selten Mittelkies-Gerdlle (Gangquarz, Quar-
zite, oft nur maRig gerundet) sind nur in wenigen
Lagen vorhanden, auch in den Wechselfolgen. Die
Gesteinsfarben sind eintdnig rotbraun, untergeordnet
hellrot oder beige gefleckt oder gestreift. Auch in den
Wechselfolgen Uberwiegen fluviale Rinnensandstei-
ne und Hochflutsedimente, lakustrine Fazieselemen-
te treten nur vereinzelt und kleinrdumig auf.

Gliederung: Volpriehausen-, Detfurth- und Har-
degsen-Formation beginnen jeweils mit einer
5-20 m machtigen Sandstein-Abfolge aus schwach
gerolifihrenden Grob-, Mittel- und Feinsandsteinen,
Uber der eine Wechselfolge aus Sandsteinbanken
mit zentimeter- bis dezimetermachtigen Tonschluff-
stein-Zwischenlagen folgt. Die Gliederung umfasst
daher Volpriehausen-Gerdllsandstein, Volpriehau-
sen-Wechselfolge, Detfurth-Gerdllsandstein, Det-
furth-Wechselfolge, Hardegsen-Gerdéllsandstein
und Hardegsen-Wechselfolge (zum Felssandstein
s. Kap. 6.5.4. und 8.10). Im Detfurth-Grobsandstein
der Bohrung Reisenbach sind 8—10 m Uber der Ba-
sis mehrere geringméchtige Tonschluffstein-Lagen
eingeschaltet, die wahrscheinlich dem ,Zwischen-
mittel“ zwischen ,Unter-“ und ,Oberbank® der hes-
sisch-niedersachsischen Gliederung entsprechen
(Tietze 2021). Die meist sparliche Gerollfihrung
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ist in den Gerodllsandstein-Horizonten, soweit Uber-
haupt vorhanden, sehr wechselhaft und nicht als
stratigraphisches Merkmal geeignet, zumal auch in
den Wechselfolgen noch Geroélle auftreten kdnnen.

Fossilfuhrung (regional): Trusheim (1935) und
Kamphausen & Keller (1986) beschreiben einzel-
ne Knochenreste von Temnospondylen aus dem
Spessart, die nach letzteren Autoren aus der Har-
degsen-Wechselfolge stammen sollen.

Alterseinstufung: Aufgrund der lithostratigraphi-
schen Korrelation mit der Beckenfazies dieser drei
Formationen ist auch am Ubergang in die Rand-
fazies mit einem Olenekium-Alter (Frihe Trias) zu
rechnen.

Altere Abgrenzungen und Namen: ,Mittlerer
Hauptbuntsandstein® (Schottler 1908 [einschl.
suMW], Schuster 1932), ,Grobkdérniger, miur-
ber Hauptbuntsandstein® (Erb 1928, Spitz 1933,
Gunzburger 1936, Hasemann & Teike 1937),
Volpriehausen-Gerdllsandstein und -Wechselfol-
ge, Detfurth-Gerdllsandstein und -Wechselfolge,
Hardegsen-Grobsandstein und -Wechselfolge'
(Freudenberger 1990). Kartenklrzel: sm2; sm4;
smVS—-smVW-smDS -smDW -smHS —smHW;
smV—-smD—-smH.

6.5.4 Solling-Formation (revidiert)

In der hier vorgestellten Einteilung des hdchsten
Mittleren Buntsandsteins sudlich des Mains und
Ostlich des Rheins werden neben dem Thuringi-
schem Chirotheriensandstein und ,Solling-Sand-
stein® im Sinne von Freudenberger (1990) auch
der smVH2-Horizont und der Felssandstein in der
Abgrenzung von Kramer & Kunz (1968) und Back-
haus (1975) zur Solling-Formation gerechnet. Eine
Diskussion der Zuordnung des Felssandsteins zur
Solling-Formation findet sich in Kap. 8.10.

Namen: Nach dem Solling, einem Hdhenzug in
Sldniedersachsen und Nordhessen (Boigk 1956).

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Boigk (1956).

Typusgebiet: Sidniedersachsisches Bergland
(Lepper et al. 2013).

Referenzprofil (regional): Main-Fazies (Fels-
sandstein bis Thiringischer Chirotheriensandstein):
Bohrung Dertingen (BO6223-40: 13,30—30,70 mu.A;
Freudenberger 1990: S. 111f, B87), Schwarzwald-Fa-
zies (nur smVH2): Bohrung Ensingen (BO7019-2042:
452,80—458,75 u.A.; Simon et al. 2013).
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Abb. 50: Aufschlussbilder des Mittleren Buntsandsteins im Odenwald. A. Hardegsen-Wechselfolge aus geringméachtigen
Rinnen- und Schichtflutablagerungen, Aufgelassener Steinbruch bei Wertheim-Bronnbach, Gemarkung Reicholzheim (Foto H.
Bock; Bock et al. 2005), B-G. Bohrkern der Bohrung Reisenbach (BO6420-2): B. Volpriehausen-Grobsandstein (121-124 m),
C. Rinnenbasis mit Tonschluffstein-Intraklasten (135,0-135,4 m). D—E. Felssandstein mit maRig gerundeten Sand (8,5 m), F—G.
Hardegsen-Formation mit gut bis sehr gut gerundeten Grobsandkérnern (45,4 m).

Verbreitung (BW): Als smVH2-Horizont vom
Main-Tauber-Gebiet bis an den Hochrhein. Der
Thiringische Chirotheriensandstein dartber ist
auf das Main-Tauber-Gebiet beschrankt. Der
Felssandstein darunter ist im Main-Tauber-Ge-
biet und stidostlichen Odenwald ausgebildet und

wird sudlich etwa Eberbach—Mudau—Lauda von
der Heidenstein-Subformation der Vogesen-
sandstein-Formation vertreten, die bis an den
Hochrhein verbreitet ist (Kap. 6.4.2 und 8.10).
Der Nomenklaturwechsel findet statt, sobald die
Formationen des Mittleren Buntsandsteins std-
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westlich dieser Linie nicht mehr sicher unterschie-
den werden kdnnen und deren Aquivalente zur
Vogesensandstein-Formation zusammengefasst
werden missen.

Liegendes (regional): In revidierter Abgrenzung
fir den stddstlichen Odenwald: Hardegsen-Wech-
sellagerung und, wenn erhalten, Violetter Horizont
smVH1 (Untere Violette Zone* bei Diederich & Hi-
ckethier 1971, bei Lepper et al. 2013: VH2a'). Im Ver-
breitungsgebiet der Vogesensandstein-Formation
(Sudlicher Odenwald, Kraichgau und Schwarz-
wald) wird nur der smVH2 zur Solling-Formation
gerechnet. Die Aquivalente des Felssand-
steins sind als Heidenstein-Subformation in die
Vogesensandstein-Formation einbezogen, da die
Abgrenzung gegen die liegende Gerodllsandstein-
Subformation im Bohrgut unsicher bleibt, wo letztere
ebenfalls von Mittelsanden gepragt ist und der smVH1-
Horizont fehlt. Im Hochrheingebiet, den Weitenauer
Bergen, Hotzenwald und Teilen Oberschwabens
kann der smVVH2 direkt auf Perm oder Kristallinem
Grundgebirge liegen oder einen Palaoboden in in-situ
vergrustem Granit oder Gneis bilden.

Basis (regional): Basis Felssandstein (Main-Fa-
zies): Deutlich erosive Auflagerung von schragge-
schichteten, oft gerdlifiihrenden Rinnensandsteinen
auf bankigen Sandsteinen oder Sandstein-Tonstein
Wechselfolgen der Hardegsen-Formation. Der
Violette Horizont 1 (smVH1), der im Schwarz-
wald unter dem Heidenstein-Kristallsandstein
liegt (soweit nicht lokal erodiert) und nach La-
emmlen (1966: ,Untere violette Grenzzone') auch
im Spessart ortlich erhalten ist, fehlt im Mainge-
biet und Odenwald weithin unter der erosiven Ba-
sis des Felssandsteins. Im Kornbestand werden
die in der Hardegsen-Formation des sidlichen
Odenwalds haufigen sehr gut gerundeten Grob-
sandkorner Uber der Basis des Felssandsteins
selten und setzen rasch ganz aus; sie fehlen in
héheren Schichten. Die Grenzziehung entspricht
damit der Grenze Schliffkopf-Gerdllsandstein-
(mit smVH1) zu Heidenstein-Subformation in der
Vogesensandstein-Formation weiter sidwestlich.

Basis smVH2 Uber Vogesensandstein-Formation
(Schwarzwald-Fazies): Schichtflache am oder
Uber dem ersten Einsetzen pedogener Merkma-
le (Wurzelspuren, Krustenkarbonate, oft in Ver-
bindung mit grauvioletten oder bunten Verfarbun-
gen) im Dach der Heidenstein-Subformation. Die
pedogenen (frihdiagenetischen) Veradnderungen
betreffen ortlich auch die obersten Sedimente des
Heidenstein-Kristallsandsteins, Uber dessen Dach-
flache die kondensierten und unterschiedlich stark
Uberpragten Sedimente des eigentlichen ,Karneol-
dolomit-Horizonts’ (smVH2) folgen.
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Obergrenze (regional): Im Maingebiet Uberla-
gerung der dinnschichtigen Sandsteine des Thu-
ringischen Chirotheriensandsteins durch graue
Tonsteine des basalen Oberen Buntsandsteins
(,Chirotherienschiefer’). Nach Stiden und Wes-
ten keilen beide Einheiten sudlich von Wertheim
aus bzw. gehen in den Karneoldolomit-Horizont
(smVH2) Gber, dessen Obergrenze bis in den Sud-
schwarzwald die Grenze zur Plattensandstein-
Formation bildet. Am Hochrhein sind Aquivalente
des tiefsten Plattensandsteins teilweise ebenfalls
als Paldoboden-Komplex ausgebildet und bilden
zusammen mit dem smVH2 einen bis 10 m méach-
tigen und meist nicht weiter gliederbaren amalga-
mierten ,Violetten Horizont’, weshalb die kartier-
bare Obergrenze hier ortlich stratigraphisch héher
gezogen werden muss als weiter nérdlich.

Hangendes (regional): Plattensandstein-Forma-
tion.

Machtigkeit (regional): Im Odenwald bis
20-25 m, davon 10—-20 m Felssandstein und Kar-
neoldolomit-Horizont smVH2, 0—8 m Thiringischer
Chirotheriensandstein (einschl. ,Solling-Sandstein’
i.S.v. Freudenberger 1990). Im Kraichgau und
Schwarzwald (nur smVH2) schwankend zwischen
1 m und 4-5m, haufig um 3 m (im Hangenden
von meist 5—15 m Heidenstein-Kristallsandstein
der Vogesensandstein-Formation).

Gesteinsausbildung (generell): Der Felssand-
stein stellt einen mehrere Meter machtigen Hori-
zont aus meist kieselig gebundenen, oft glimmer-
fihrenden Sandsteinen und eingeschalteten
Tonschluffsteinen dar. Die Schichtungsgefiige
werden meist durch ineinander geschachtelte
Rinnenfullungen bestimmt, zwischen denen lokal
Tonstein- oder Feinsandstein-,Linsen“ erhalten
sein kénnen, die auch als abschlieliende Lage
Uber den maRig sortierten, teils vorherrschend
mittel-, teils grobsandigen Rinnenfillungen liegen
kdnnen. Einzelne Rinnenflllungen sind dabei zwi-
schen 0,5 und >2 m méachtig. Die Sandsteine fuh-
ren in lateral stark wechselnder Dichte Feinkies-
Gerdlle (selten Mittelkies), Uberwiegend Quarz, die
gewohnlich schlechter gerundet sind als jene der
liegenden Formationen. Die Gerdllfihrung kann je-
doch 6rtlich ganz fehlen.

Der Karneoldolomit-Horizont smVH2 besteht aus
lateral rasch wechselnden Abfolgen von Fein-
, Mittel- und ortlich auch Grobsandsteinen, die
gerdllfihrend sein kénnen und in die sich teils
glimmerfihrende Ton- und Schluffsteine ein-
schalten kénnen. Einzelne Sedimentkdrper er-
reichen selten eine Mé&chtigkeit von mehr als
wenigen Dezimetern. Die Sandsteine sind ortlich
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rotbraun ohne groRe Unterschiede zu den lie-
genden Einheiten, meist jedoch frihdiagenetisch
auffallig gefarbt: violett bis grauviolett (durch
gréberkristalline Hamatitiberzlige als in den
rotbraunen Gesteinen), braun bis gelb (durch
dolomitische Zemente oder Krusten), grau (durch
unverwitterte Karbonatzemente oder Einkiese-
lungen), weill (durch Ldsungsabfuhr aller far-
benden Mineralbeimengungen). Die Karbonate
kénnen als Zement auftreten (in kleinen Flecken,
gréBeren Knollen oder als bankige Schicht-
zementation), als Krustenbildung (Sandflihrung
ohne Kornkontakte, gefuigediskordante Schlieren
und Streifen innerhalb der Sandsteine, Knollen-
bildungen) oder als sekundar rekristallisierte
Banke (bis Uber 1 m Machtigkeit). In den Karbo-
naten, teils auch aullerhalb in den Sandsteinen
sind ortlich, aber nicht Uberall Chalzedon- oder
Karneol-Abscheidungen in Schlieren, Knollen
oder unregelmaliigen Umkrustungen anzutref-
fen. Die Chalzedone kdnnen weil3, grau, gelblich
oder rot sein, wobei der Karneol dem Horizont
seinen Namen einbrachte. In der Literatur wer-
den gelegentlich auch andersfarbige Chalze-
done mineralogisch unrichtig als ,weiller Karne-
ol“ etc. bezeichnet. Daneben treten auch kieselig
gebundene Sandsteine mit syntaxialen Quarz-
zementen (z. T. mit ausgebildeten Kristallflachen)
auf, die haufig grau oder weil® gebleicht sind und
durch ausgewitterte Karbonatzement-Nester
I6chrig erscheinen kdnnen. Im Hochrheingebiet
treten lokal kleine Sulfatknollen auf.

Der Thiringische Chirotheriensandstein besteht
aus lateral wechselnden dezimeter- bis meter-
machtigen Rinnenfullungen und dinnschichtigen
Lagen aus blassgrauen, teils grinlichen oder rot-
braunen glimmerfihrenden und teilweise kiese-
ligen Fein- bis Mittelsandsteinen, teilweise mit
Tonstein-Intraklasten, und zentimeter- bis meter-
machtigen rotbraunen Tonschluffsteinen.

Gliederung: In der fir Odenwald und Main-
Tauber-Gebiet revidierten Fassung beginnt die
Solling-Formation mit dem Felssandstein (,Oberer
Gerodllhorizont® hessischer Abgrenzung) Uber ei-
ner Erosionsdiskordanz, die der H-Diskordanz des
Norddeutschen Beckens entspricht (Diskussion s.
Kap. 8.10). An der Obergrenze des Felssandsteins
ist der Karneoldolomit-Horizont smVH2 (\VH2b*
bei Lepper et al. 2013) ausgebildet, der offen-
bar als terrestrischer Kondensationshorizont den
Solling-Bausandstein bzw. die Trendelburg- und
Karlshafen-Schichten der hessisch-niederséach-
sischen Ausbildung vertritt und mit der S-Diskor-
danz korreliert. Uber dem Karneoldolomit-Hori-
zont smVH2 folgt im Maingebiet der Thuringische
Chirotheriensandstein, der in der Bayrischen

Kartiergliederung weiter in massiven ,Solling-
Sandstein’ (Rinnen-Fazies) und plattigen Thurin-
gischen Chirotheriensandstein (i.e.S.; Schicht-
flut-Fazies) unterteilt wird (z.B. Freudenberger
1990). Der am Main nur wenige Meter machtige
Tharingische Chirotheriensandstein keilt gegen
den Odenwald und nach Suden aus bzw. geht in
die kondensierte Fazies des Karneoldolomit-Hori-
zont smVH2 Uber.

Fossilfiihrung (regional): Aus dem
Felssandstein im suddstlichen Odenwald und
dem Main-Tauber-Gebiet nicht bekannt (vgl.
dazu Kap. 6.4.2). Ein von Trusheim (1935) dem
Felssandstein des Spessarts zugeschriebener
Temnospondylen-Knochen aus einem Hang-
schutt-Block wurde spater von Kamphausen &
Keller (1986) der Hardegsen-Wechselfolge zu-
geordnet. Ob der Fund einer Chirotherienfahrte
im Gehangeschutt bei Neckargerach (Hasemann
1930) hierhergehdrt, ist unklar. Aus dem smVH2-
Horizont wurden mehrfach Wurzelspuren und
Wiuhlgefuge beschrieben (Ortlam 1967, 1968,
1969a, 1969b, 1974, Dachroth 2009). Ob lokal wie
in anderen ,Violetten Horizonten* auch Wirbeltier-
reste auftreten kdnnen, ist wegen teils ungenauer
stratigraphischer Angaben unklar; die ,saurier-
knochenfiihrenden bunten Grenzschichten® bei
A.Schmidt (1931) beziehen sich jedenfalls auf
den smVH1 in der Vogesensandstein-Formation
(Kap. 6.4.2). Aus dem Thuringischen Chiro-
theriensandstein im Landesgebiet sind bisher
noch keine Wirbeltierfahrten bekannt.

Alterseinstufung: Folge s6; spates Olenekium.
Nach biostratigraphischer Korrelation anhand
von Conchostraken sahen Kozur & Weems
(2010) die Olenekium—Anisium-Grenze in der
héheren Solling-Formation an der Basis der
Stammen-Schichten, was etwa dem Karneoldo-
lomit-Horizont smVVH2 unter dem Thuringer Chiro-
theriensandstein entspricht. Menning & Kading
(2013) sehen die Olenekium—Anisium-Grenze
aufgrund magnetostratigraphischer Daten nahe
der Grenze der Folgen s6-s7, was Menning
(2020) auf die den Grenzbereich s7.1-s7.2 pra-
zisiert. Dies entspricht der friheren Einstufung
nach Conchostraken durch Kozur et al. (1993) und
ebenfalls den palynologischen Ergebnissen von
Doubinger & Bihmann (1981) in der hessischen
Beckenfazies (vgl.Kap. 4). Da die Unterfolge s7.1
(,Chirotherienschiefer?, ,Salinarrét‘) in Baden-Wurt-
temberg stark kondensiert ist oder fehlt, dirfte die
Altersgrenze zwischen Fruher und Mittlerer Trias
annahernd mit der Basis der Plattensandstein-For-
mation zusammenfallen oder im smVH2-Horizont
liegen.
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Altere Abgrenzungen und Namen: Im Oden-
wald wurden die Schichten unter dem smVH2-Ho-
rizont von Hildebrandt (1924) als ,Kristallsandstein’
bezeichnet. Im Spessart und Maingebiet nannten
wenig spater Reis (1928) und Schuster (1932) fel-
senbildende kieselige Sandsteine in vergleich-
barer Position ,Felssandstein’, wobei anfangs
teilweise hartere Sandsteine unterhalb der heute
genauer definierten Kartiereinheit mit einbezogen
waren (Backhaus 1968). Auf den geologischen
Kartenblattern des badischen Odenwalds finden
sich die Namen ,Oberes Gerdllniveau® (Schalch
1894, 1898), ,Oberer Gerdllhorizont’ (Andreae &
Osann 1896, Thurach 1918), ,Hauptgeréllhorizont'
(Schottler 1908, Hasemann 1928), ,Oberer Haupt-
buntsandstein® (Spitz 1933), ,Quarzitischer Haupt-
buntsandstein' (Erb 1928, Spitz 1933, Ginzburger
1936, Hasemann & Teike 1937), ,Felssandstein’
(Freudenberger 1990). Kartenklrzel: smc2; c2;
sm,c2; sm5; smHF; smHSF.

Der smVH2-Horizont wurde zuerst von Sandber-
ger (1861) als ,blaulicher oder violetter Sandstein
mit Dolomitausscheidungen® erwahnt. Fur die Um-
gebung von Heidelberg weisen daher Andreae
(1893) und Andreae & Osann (1893) eine ,Carne-
ol-Bank’ aus. Die geologischen Karten in Schwarz-
wald, Kraichgau und Odenwald nennen die Schicht
daraufhin ,Dolomit-Karneolbank’ (Schalch 1894,
1898), ,Karneolbank’, ,Carneolbank’ (E.Fraas 1894,
1897, Schalch 1895, 1897, 1898, 1899, Schottler
1908, Thirach 1918), ,Karneolhorizont', ,Carneol-
horizont’ (Sauer 1895, 1897, 1898, Schalch & Sau-
er 1903, Schalch 1903, 1904, 1906, 1912, 1922,
Schnarrenberger 1914, 1915, Brill 1931, 1933, Ha-
semann 1934, Hiuttner & Wimmenauer 1967), ,Kar-
neolfiihrende Schichten‘ (Regelmann 1907), ,Kar-
neolschichten* (Hasemann 1928, 1930), ,Karneol-,
besser Dolomithorizont® (Brill 1929), ,Dolomit-Kar-
neolhorizont’ (Erb 1928, Spitz 1933, Gunzburger
1936, Hasemann & Teike 1937), ,Karneol-Dolo-
mit-Horizont’ (Kessler & Leiber 1980, 1994, Wolff
1988, Leiber in M.Schmidt 1989, Freudenberger
1990, Kessler 2009), ,Karneoldolomithorizont
(Bangert 1991). Der Name Violetter Horizont VH2
geht auf die Benennung zurlck, die Ortlam (1966
ff) zunachst fur den Schwarzwald aufgestellt hat
(vgl.Kap. 6.4.2 und Anhang 1).

Der Thiringische Chirotheriensandstein ist
auf Landesgebiet nur im Maingebiet um Wert-
heim in geringer Machtigkeit ausgebildet. Bei
Freudenberger (1990) wird der untere, durch Rin-
nensandsteine gepragte Abschnitt ,Solling Sand-
stein smSS* und nur der obere, dinnschichtige
Teil ,Thuringischer Chirotheriensandstein smST"
genannt. Im Ubrigen Landesgebiet ist diese Fazies
nicht ausgebildet.

108

6.6 Gliederung des Oberen

Buntsandsteins

Der Obere Buntsandstein zeigt im gesamten Lan-
desgebiet eine generell einheitliche, regional aber
unterschiedlich proportionierte Gliederung in die
Plattensandstein-Formation (unten) und die Rot-
ton-Formation bzw. Rét-Formation (oben). Die
vorherrschend tonig-schluffige Rét-Formation, die
den Oberen Buntsandstein in Norddeutschland
und bis ins hessische Bergland alleine vertritt,
nimmt im Nordosten des Landes am Main noch
etwa die obere Halfte des Oberen Buntsandsteins
ein und wird nach Sudwesten zunehmend von der
nahezu geschlossenen Sandstein-Abfolge der
Plattensandstein-Formation ersetzt, die am Hoch-
rhein ortlich den gesamten Oberen Buntsandstein
vertritt oder nur noch von einem kaum mehr als
metermachtigen Auslaufer der Rétton-Formation
Uberlagert wird.

6.6.1 Plattensandstein-Formation
Name: Alberti (1834); als ,Plattensandstein-
Formation‘ formalisiert seit 1997 im Symbolschlis-
sel Geologie fur Baden-Wurttemberg (LGRB
2000).

Erste Beschreibung als stratigraphische Ein-
heit: Alberti (1834) als ,eigentlicher Buntsandstein
(Plattensandstein)".

Typusgebiet: Kraichgau und d&stlicher Nord-
schwarzwald.

Typusprofil: Bohrung Kraichgau 1002
Gemmingen (BO6819-83: 244,6—290,85 m u.A;
Junghans 2003), aufbewahrt am LGRB Freiburg
(Abb.51).

Referenzprofile: Main-Tauber-Gebiet: Tief-
bohrung Bad Mergentheim (BO6524-6:
60,30—-91,20 m u.A.; Carlé 1956), Nordschwarz-
walder Ausbildung: Bohrung Ensingen E15
(BO7019-2042: 409,14—-452,80 m u.A.; Simon et
al. 2013), Zentralschwarzwalder Ausbildung: Boh-
rung Horgen (BO7817-978: 171,60—-184,95 m u. A ;
Abb.46), Hochrhein-Ausbildung: Bohrung Steinen
B1 (BO8312-684: 22,30—-57,00 m u.A.; Nitsch et
al. 2017).

Verbreitung: Ausstrich im Main-Tauber-Gebiet,
Odenwald, Bauland, Kraichgau, Schwarzwald,
Vorbergzone des Oberrheingrabens und Hoch-
rheingebiet. Unter jingerer Uberdeckung im mitt-
leren Kraichgau und im Untergrund des Schicht-
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stufenlands. Die sudodstliche Verbreitungsgrenze
verlauft im Untergrund vom westlichen Bodensee
Uber den Raum Ulm zum Nérdlinger Ries.

Liegendes: Solling-Formation, meist smVH2-
Horizont, im Main-Tauber-Gebiet im Norden teil-
weise Thuringischer Chirotheriensandstein; die in
Unterfranken verbreiteten ,Chirotherienschiefer
Uber dem Thiringischen Chirotheriensandstein
sind sudlich des Mains bereits ausgekeilt
(Freudenberger 1990). Ortlich durch Aus-
fall des smVH2-Horizonts Auflagerung un-
mittelbar auf Vogesensandstein-Formation
(Heidenstein-Subformation), im Hochrheingebiet
Ortlich auf Wiesental-Formation (Perm) oder auf
Kristallin (im Hotzenwald).

Basis: Im Maingebiet die Obergrenze des Thurin-
gischen Chirotheriensandsteins in dessen Verbrei-
tungsgebiet. Im grofiten Teil des Landesgebiets
die ersten nicht pedogen beeinflussten Sandstei-
ne Uber der Obergrenze des Karneol-Dolomit-Ho-
rizonts smVVH2. Da sich im Hochrheingebiet und
Sudschwarzwald teilweise Violette Horizonte der
basalen s7-Folge unmittelbar an den smVH2 der
Folge s6 anschliel3en, kann die kartierbare Grenze
dort oberhalb der Folgengrenze s6/s7 liegen. Im
Sudschwarzwald, besonders im Hotzenwald, la-
gert die Plattensandstein-Formation oértlich direkt
auf dem Grundgebirge, dessen grusige Verwitte-
rungszone mit Dolomitkrusten und/oder Karneol
impragniert sein kann.

Obergrenze: Faziesgrenze zur Rétton-Forma-
tion durch rasch zunehmenden Anteil von Schluff-
tonsteinen am Profilaufbau (50-95% gegenuber
<50% in der Plattensandstein-Formation). Im
Main-Tauber-Gebiet erfolgt dies bereits unter dem
Rétquarzit mit Einsetzen der Unteren Réttone
(Karsdorf-Subformation). In stdéstlichen Oden-
wald kann die Grenze am Oberen Dolomithorizont
(so3D bzw. VH5') gezogen werden, im sudlichen
Odenwald z.T. an der Basis des Rdétquarzits, wo
dieser durch Fazieswechsel vom Plattensandstein
abgrenzbar ist. Im Kraichgau und Schwarzwald
setzt sich die Plattensandstein-Fazies Uber dem
Niveau des Rétquarzits fort, die Grenze liegt hier
am Ubergang von Plattensandstein-Fazies in
sandarme (Obere) Réttonsteine, die hier meist
nur Teile des Diedesheim-Horizonts vertreten
(s. Kap. 6.6.2). Im Hochrheingebiet ist der hdhere
Plattensandstein 6rtlich stark von roten Schluff-
steinen mit geringméachtigen Sandsteinlagen ge-

» Abb. 51: Typusprofil der Plattensandstein-Formation
im Bohrkern BO6819-83 Gemmingen (Kraichgau 1002),
umgezeichnet nach Junghans (2003). Dbb: Dolomit-
bréckelbdnke (Resedimente aus aufgearbeiteten Violetten
Horizonten).

BO6819-83 Gemmingen (Kraichgau 1002)
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pragt. Die nicht sehr scharfe Grenze zur Rétton-
Formation kann hier am Ubergang der tonarmen
Schluffsteine in Schlufftonsteine mit dolomitischen
Konkretionen gezogen werden. Im Hochrheinge-
biet und am sudlichen Oberrhein kann die Rot-
ton-Formation ortlich auch ganz fehlen und die
Basis des Unteren Muschelkalks die Obergren-
ze bilden (graue dolomitische Mergelsteine oder
Dolomitsteine der Freudenstadt-, am Oberrhein
auch dolomitische graue Sandsteine der Udelfan-
gen-Formation).

Hangendes: Rétton-Formation, am Hochrhein ort-
lich Muschelkalk.

Machtigkeit: bis Gber 50 m im Odenwald und
Kraichgau (BO6719-178 Steinsfurt: 56 m), nach
Suden abnehmend auf 20—40 m im Zentral- und
Nordschwarzwald und teilweise <10 m im Hoch-
rheingebiet. Gegen Sidosten zwischen westli-
chem Bodensee und Ries auskeilend. Im &stlichen
Odenwald, Main-Taubergebiet und unter Hohen-
lohe im oberen Abschnitt durch Rétton-Formation
vertreten und daher ebenfalls nach Nordwesten
abnehmende Machtigkeiten (30—40 m am Main,
BO6623-72 Ingelfingen: 41,8 m).

Gesteinsausbildung (generell): Fein- und
Mittelsandsteine in Dezimeter bis mehrere
Meter méachtigen Schittungskérpern, vielfach
feinschichtig (,plattig“) mit lokal eingeschalteten
massiven schraggeschichteten Rinnenflllungen
(Abb.27, 52, 53; hierzu M.Schmidt 1912, S.14:
,pDer Wechsel von quadrigem Fels zu solchen
glimmerschichtigen Platten und Schiefern erfolgt
oft in Horizontalrichtung ziemlich schnell®). Meist
schwach bis stark glimmerfihrend (Uberwiegend
Hellglimmer), mit Zwischenlagen von schluffi-
gen Feinsandsteinen, feinsandigen oder tonigen
Schluffsteinen, Intraklasten-reichen Sandsteinen
mit Tonschluffstein- und Dolomitstein-Intraklasten
(,Dolomitbrockelbanke®, vgl. Anhang 1). Lagen-
weise dolomitisch zementiert oder mit Krusten-
karbonaten durchsetzt. Lokal (Sudschwarzwald,
Kraichgau) fuhren die Dolomitkrusten Karneol
(z.B. Schmidt & Rau 1906, 1910, Brauhauser &
Schmidt 1908, Brauhauser 1909, Meister 1960), im
Hotzenwald kénnen lokal ganze Sandsteinbénke
mit Karneol zementiert sein (Meister 1960, Sa-
watzki 2005). Die Sandsteine sind meist kieselig-
tonig zementiert. Wibele (1831) erwahnt die lokale
Gewinnung von Scheuersand aus mirbe verwit-
tertem gebleichtem (weillem) Sandstein bei Wert-
heim.

Grobsandsteine und GerdllfGhrung treten vor allem

im Stidschwarzwald (hach Norden bis zur Emmen-
dinger Vorbergzone und Donau) und im Hochrhein-
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gebiet in Erscheinung (Schattenmihle-Grobsand-
stein). Sie bilden dann meist den unteren Teil der
Formation, kénnen aber nahe am Beckenrand im
Untergrund von Oberschwaben, Schwabischer Alb
und Keuperbergland bis ins Riesvorland auch im
héheren Teil eingeschaltet sein oder den Oberen
Buntsandstein ganz vertreten. Unter den basalen
Grobsandsteinen der Plattensandstein-Formation
ist im Hotzenwald lokal unmittelbar auf Kristallin
eine Basisbrekzie oder ein Konglomerat aus kaum
gerundeten Gerdllen ausgebildet (,Basiskonglo-
merat’ Meister 1960), das kleinrdumige Senken
im Paldorelief der Grundgebirgsoberflache auffullt
und dann mehrere Meter Machtigkeit erreichen
kann (vgl.Kap. 8.14: Grafenwdhr-Formation). An-
sonsten zeigen sich grobsandige Einschaltungen
im westlichen Kraichgau, insbesondere um Karls-
ruhe und Leimen, meist in geringméachtigen Lagen
oder als Zumischungen in Mittelsandsteinen und
Dolomitbréckelbanken, teils nur als eingestreute
Einzelkoérner. Der Grobsandanteil ist dabei meist
schlecht gerundet bis kantengerundet.

Gliederung: Formal keine. Die von Ortlam (1967 ff)
an Teilprofilen praktizierte Gliederung durch Palaobo-
den-Komplexe VH3' bis VH5" hat in der Folge in lan-
geren zusammenhangenden Profilen keine konsis-
tente Korrelationsmoglichkeit ergeben (Abb. 51, 54;
s. Diskussion in Kap. 8.12). Die Paldobdéden und
Paldoboden-Resedimente (,Brockelbanke®) treten
haufiger im tieferen Teil der Abfolge auf. Der jeweils
oberste ausgebildete Pedohorizont liegt jedoch in
lokal unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus,
weshalb eine Zweiteilung am lokal obersten ,VH*
oder ,Dolomithorizont in den konkreten Profilen kei-
ne konsistente Korrelation ergibt, sondern lediglich
eine schwankende Faziesgrenze. Zudem zeigen
sich beim Vergleich eng benachbarter Profile deutli-
che Variationen der Profilentwicklung, insbesondere
im Wechsel von Sandsteinen und Tonschluffstein-
Einschaltungen (Abb.55).

Im Sidschwarzwald und den Weitenauer
Vorbergen kann eine basale, teils mehrere Me-
ter machtige Abfolge von teils gerolifihrenden
Grobsandsteinen informell als ,Schattenmuhle-
Grobsandstein* abgegrenzt werden. Es handelt
sich dabei um eine randnahe Sonderfazies mit
stark diachroner Grenze in die hangende eigent-
liche Plattensandstein-Fazies. Ahnliche grob-
sandige Ablagerungen finden sich als Auslaufer
der ,Couches intermédiaires’ mehrfach entlang
des Oberrheingrabens und als grobe Randfazies
in Bohrungen entlang des vindelizischen Becken-
rands und bis zu 70 km davon entfernt (BO6928-
3 Dinkelsbihl, BO7022-54 Allmersbach a.W.,
BO7323-2 Albershausen, wahrscheinlich auch
BO7422-79 Urach und in BO6724-49 Waldenburg).
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Abb. 52: Aufschlussbilderdes Oberen Buntsandsteins. A. Rinnensandsteine (Werksteinfazies)in der hheren Plattensandstein-
Formation, Steinbruch Glatten bei Freudenstadt; am oberen Bildrand die Rétton-Formation. B. Plattig aufwitternde Sandsteine
des Oberen Buntsandsteins bei Oberschwarzach im Kleinen Odenwald (Foto T. Huth). €. Schlufftonstein-Einlagerung in der
Plattensandstein-Formation im Steinbruch Glatten. D-E. Dolomitische Einlagerungen im Plattensandstein, Bohrung Ensingen
(BO7019-2042; Kerndurchmesser jeweils 12 cm, Foto O.Wendt), D. Horizontal- und Schraggeschichteter Feinsandstein mit
grinem Bleichungsfleck (442,3 m); E. ,Dolomitbrockelbank®, Intraklastenbrekzie aus Dolomitstein- und Tonstein-Stiickchen
(428,1 m). F-G. Feinsandstein mit schlecht gerundetem Sand, Plattensandstein-Fazies der Bohrung Steinen B2 (BO8312-685,
8,8 m). H. Schraggeschichtete Grobsandsteine, Schattenmihle-Grobsandstein, Schattenmihle im Wutachtal. 1. Schattenmihle-
Grobsandstein mit hohem Anteil gut bis sehr gut gerundeter Grobsande, Bohrung Steinen B2 (BO8312-685, 37,5 m). J. Mischung
aus gut und schlecht gerundetem Grobsand, Schattenmuihle-Grobsandstein, Bohrung Bettmaringen (BO8216-215, 15 m).
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Bohrkern der Bohrung Horgen (BO7817-978) vom Niveau des smVH2-Horizonts (unten links, mit Dolomitknollen) bis

zum basalen Muschelkalk (oben rechts, Plattendolomit muPD und Liegende Deckb&nke muLDB). Erschlossen ist der gesamte
Obere Buntsandstein aus Plattensandstein- (soPL) und Rotton-Formation (soT; vgl. Abb. 46).

Die von Hildebrand (1924), Backhaus (1974)
und Anderen im Odenwald als ,Oberer Platten-
sandstein’ bezeichneten Sandsteine in den Un-
teren Réttonsteinen werden hier als Homburg-
Sandsteinhorizont zur Karsdorf-Subformation der
Roétton-Formation gestellt (Kap. 6.6.2).

Fossilfiihrung: Wurzelspuren von Koniferen und

ortlich Rhizome und Wurzelspuren von Schachtel-
halmen sind aus verschiedenen Palaoboden-Kom-

112

plexen des Plattensandsteins beschrieben worden
(Sandberger 1882, Trusheim 1937, Gehenn 1962,
Ortlam 1967, Backhaus 1974). Im Plattensandstein
wurden auch Spross- und Blattreste von Pflanzen
gefunden, von denen Frentzen (1914, 1930/31) die
ausflhrlichste Aufzahlung gibt (Nomenklatur re-
vidiert bei Grauvogel-Stamm 1978; Abbildungen
bei R.Wild 1998). Es herrschen Farne (Anomop-
teris mougeoti Brongniart, Crematopteris typica
Schimper & Mougeot, Thamnopteris vogesiaca
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Abb. 54: Profil der Plattensandstein-Formation im Bohr-
kern BO7317-295 Neuweiler. Der Bohransatzpunkt lag im
obersten Plattensandstein. Die Acht Aufarbeitungsbrekzien
(,Dolomitbrockelbanke” Dbb) mit Intraklasten aus erodierten
Paldobdden und drei ,Violette Horizonte® in situ liegen
im Vergleich mit den sieben Dbb-Lagen von Gemmingen
(Abb.51) in anderen Niveaus und missen wie dort als lokale
Bildungen betrachtet werden.

Schimper sowie Psaronius-Stammsticke) und
Schachtelhalme (Equisetites mougeoti Brongni-
art, Schizoneura paradoxa Schimper & Mougeot)
vor. ,In Stddeutschland selten® (M. Schmidt 1928:
80) sind Stammestiicke von Pleuromeia sp. (bei
Stark 1909 und Frentzen 1914 ,Pleuromoya®; zur

Nomenklatur s. Wang 2008). Die meisten Funde
stammen aus dem Kraichgau, z.B. bei Karlsru-
he (Alberti 1834, Sandberger 1864, Stark 1909,
1913, Gehenn 1959, Mader 1990) oder Weiler (Ge-
henn 1959, 1962), vereinzelte Funde jedoch auch
aus dem Schwarzwald, z.B. bei Villingen (Alberti
1834), Nagold (Bach 1869), vom Ufer des Hoch-
rheins (Disler 1914) und aus dem Wutachgebiet
(Falkenstein 2010).

Schon Alberti (1834: 39) erwahnte fossile ,Hol-
zer entschiedener Dicotyledonen® und ein ,Nest
schiefriger Kohle bei Niedereschach, das wohl
ebenfalls als inkohltes und kompaktiertes Holz
aufzufassen ist. Frentzen (1914, 1930/31) nennt
fossile Stamm- (darunter Pinites ramosus Blan-
ckenhorn und Palaetaxodioxylon gruenwettersba-
chense Frentzen), Ast- und Zweigreste von Nadel-
hélzern (Voltzia heterophylla Brongniart, Endolepis
vogesiaca (Schimper & Mougeot) Fliche [= Knorria
paldotriasical, Lesangeana hasseloti Mougeot),
Nadelholzzapfen (Willsiostrobus rhomboidalis
(Grauvogel-Stamm) Grauvogel-Stamm & Schaar-
schmidt = ,Lepidostrobus” palaeotriasicus Frent-
zen—der Vergleich mit Lepidodendron-Zapfen sei
jedoch ,nach Gothan ... bestimmt abzulehnen®:
M. Schmidt 1928: 81) sowie Cycadophyten (Zami-
tes vogesiacus Schimper & Mougeot [= Otozami-
tes]) und deren mdgliche Samen (Carpolites sp.).
Die von Sandberger (1864) erwdhnten ,Stamm-
stlicke von Caulopteris Voltzii Schimp.“ sind heute
wohl entweder zu Lesangeana voltzii (Schimper &
Mougeot) Mougeot oder ebenfalls zu L. hasseloti
zu rechnen.

Wahrend aus Schwarzwald und Odenwald mehr-
fach Funde von Conchostraken erwdhnt wurden
(Bach 1869, Schmidt & Rau 1906, M.Schmidt
1908, 1912, Gunzburger 1936, Sack 1962, Jorg
1969), nach Gehenn (1962: 71) 6rtlich mit Erhaltung
anatomischer Details, sind Fundmeldungen ande-
rer Arthropoden weitgehend auf den Kraichgau be-
schrankt. Lediglich bei Villingen im Schwarzwald
wurden Reste des Pfeilschwanzkrebses Limulitella
bronni (Schimper) gefunden (Pfannenstiel 19283,
1928b). Die Art ist auch aus dem linksrheinischen
Voltziensandstein bekannt (Gall 1971). Ob es sich
um denselben Fundhorizont wie jenen in der Rot-
tonfazies von Dallau (s.u.) handeln kdénnte, ist
nachtraglich nicht mehr zu ermitteln. In Karlsruhe-
Durlach fanden sich neben Conchostraken meh-
rere Krebse, darunter Paralitogaster durlachensis
(Forster) [= ,Aspidogaster; vgl. Sepkoski 2002],
Apudites antiquus Schimper und Triasocaris pea-
chi Bill (Gehenn 1959, 1962, Forster 1967, Jorg
1969, 1970). Gehenn (1959) erwahnt von dort zu-
satzlich Triopsiden.
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Ob die haufiger genannten Diplocraterion-Spuren-
fossilien, im Buntsandstein meist unter dem Syno-
nym ,Corophioides“ oder als ,Arenicola“ angefiuihrt
(Frentzen 1924, Hildebrand 1924, Hoppe 1926,
Andrée 1927, Ortlam 1967, 1968), auf Krebstiere
oder Insektenlarven zurtckzufiihren sind, ist bis-
lang nicht geklart (vgl. Seilacher 1963). Diplocrate-
rion ist zwar in flachmarinen Ablagerungsrdumen
besonders haufig, weshalb die Spur auch immer
wieder als ,Beleg® fir marine Einflisse darge-
stellt wurde. Gerade die im Buntsandstein vorherr-
schende Erhaltungsform Diplocraterion luniforme
ist jedoch auch aus unzweifelhaft nichtmarinen
Ablagerungen bekannt (Kim & Paik 1997). Als
Landarthropode tritt ein von Frey et al. (2009) als
Durlachia striata beschriebener Kafer hinzu sowie
von Gehenn (1962) erwahnte Insektenlarven und
-fligelreste.

Fischreste sind bislang nur aus dem Kraichgau und
dem Dinkelberggebiet bekannt geworden (Deecke
1889, Jorg 1969, Brinkmann et al. 2010; Schulze &
Kriwet 1999, 2021). Genannt werden Praesemio-
notus aculeatus JOrg, Pericentrophorus minimus
Jorg, Dorsolepis virgatus Jorg sowie Dictyopyge
rhenana Deecke, Pygopterus crecelii Wilser (1923)
und Ceratodus palaeoruncinatus Frentzen (1924).
Im Schwarzwald fand Ortlam (1967) bei Rotfelden
im oberen Plattensandstein eine Haifisch-Eikapsel,
Palaeoxyris becksmanni (Ortlam) [= , Triasocapsu-
la“]. Nach seiner Korrelation entspricht das Niveau
dem Epfenbach-Horizont Giber dem Rétquarzit.

Mehrfach wurden Knochenreste von temnospon-
dylen Amphibien gefunden (Schoch 2011). Uber
dreillig Exemplare des Labyrinthodonten Masto-
donsaurus cappelensis barg und benannte Wepfer
(1919, 1922a, 1922b, 1923) bei Niedereschach-
Kappel aus einem Violetten Horizont im tieferen
Plattensandstein. Die Art wurde spater der Gat-
tung Heptasaurus zugeschrieben (Kamphausen
& Ortlam 1993, Schoch & Werneburg 1999), in-
zwischen aber wieder zu Mastodonsaurus gestellt
(Schoch 2008, 2011). Die Fundschicht war mit
einer Conchostraken fihrenden Pelitlage Uber-
deckt, aus einer etwas hoher anstehenden Sand-
steinschicht erwahnt er undeutliche Fahrtenabdri-
cke. Auch ein Unterkieferrest aus dem hdheren
Plattensandstein von Gambach am Main wurde
von Trusheim (1937a) zur Gattung Mastodonsau-
rus gestellt. Ein vollstédndig erhaltener Schadel von
Eocyclotosaurus woschmidti Ortlam stammt aus
dem obersten Plattensandstein (,Basissandstein
der unteren Roéttone' sensu Ortlam) von Rotfel-
den bei Calw (Ortlam 1970e, Kamphausen 1989).
Einen weiteren Cyclotosaurier beschrieb Ortlam
(1967) aus Grafenhausen bei Pforzheim.

Platz (1885) erwdhnt aus dem Oberen Bunt-
sandstein Trematosaurus von Donaueschingen
und Sclerosaurus von Rheinfelden, was allerdings
auch den smVH2 betreffen kénnte. Mit letzterem
ist der Fund aus Warmbach bei Rheinfelden ge-
meint (Fischer 1857), den Meyer (1859) als Sclero-
saurus armatus beschrieb. Die zwischen Inzlingen
und Riehen (Kt. Basel-Stadt) unmittelbar hinter der
Schweizer Grenze gefundenen Saurier stammen
ebenfalls aus dem Plattensandstein (Muller 1864,
Wiedersheim 1878, 1879). Trefzger (1925) zahit
hierzu die Gattungen ,Labyrinthodon, Basileosau-
rus, Sclerosaurus® auf sowie die Fischgattung ,Pa-
laeoniscus®. Aus der Verwandtschaft des Riehener
Basileosaurus freyi Wiedersheim stammt auch ein
procolophonides Reptilskelett auf einem Platten-
sandstein-Block von Leinstetten im Glatt-Tal (R.
Wild 1998).

Aus Knochenansammlungen in einem Paldoboden-
Komplex des obersten Plattensandsteins, von ihm
mit dem Oberen Dolomithorizont (VHS) korreliert,
beschreibt Ortlam (1967) Reste von Anomoiodon
krejcii Ortlam und Crenelosaurus nigrosilvanus
Ortlam aus Pfalzgrafenweiler sowie Macrocne-
mus bassanii Nopcsa und ,Tanystropheus longo-
bardensis (Bassani)“ aus Rotfelden. Der zunachst
als ,Tanystropheus” bestimmte Protorosaurier
(fur R.Wild 1980 ein juveniler T. antiquus Hue-
ne) ist inzwischen als neue Art Amotosaurus rot-
feldensis Fraser & Rieppel (2006) beschrieben.
Mit dem Fund von Resten eines Rauisuchiers in
einer Brauereibaugrube bei Waldshut ist erstmals
ein moglicher Erzeuger der Chirotherium-Fahr-
ten auch durch Knochen nachgewiesen (Falken-
stein 1991, 1994, 2010; R. Wild 1998). Bei den von
Huene (1917) aus der ,Calwer Gegend“ beschrie-
benen Knochenabdriicke handelt es sich nach
spateren Untersuchungen offenbar nicht wie zu-
nachst bestimmt um Synapsiden (,Theromor-
phen®), sondern ebenfalls um Reste von Rauisu-
chiern und Temnospondylen (R. Wild 1998).

Fahrtenfunde sind meist schlecht erhalten und wur-
den besonders in der alteren Literatur oft pauschal
als ,Chirotherium® bezeichnet (z.B. M.Schmidt
1908). In den Plattensandsteinen des Kraichgaus
unterschied jedoch schon Spitz (1905) mehrere
verschiedene Fahrtenformen. Mit den Chirotherien
im eigentlichen Sinne beschéaftigen sich Haderer
et al. (1995) und unterscheiden neben den Formen
Chirotherium sickleri Kaup und Ch. barthii Kaup
weitere Fahrtenformen, darunter Isochirotherium
felenci Courel & Demathieu und Rhynchosauroides
sp. Im Hochrheingebiet wurden nach diesen Fahr-
ten feste glimmerarme Banke in der Plattensand-
stein-Formation lange ebenso wie der Roétquarzit
als ,Chirotheriensandstein‘ angesprochen und als
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Leithorizont aufgefasst (z. B. Pfaff 1893, Brombach
1903). Brombach (1903:440) nennt von dort auch
,deutliche Fahrten von Labyrinthodonten®.

Alterseinstufung: Folge s7 (Abb.56); Anisium
(Mitteltrias). Die Olenekium—Anisium-Grenze
wurde zunachst von Kozur (1975) in den Bereich
des Rétquarzits (Subfolge s7.4), dann von Kozur
et al. (1993) an die Grenze Chirotherienschiefer/
Plattensandstein (Subfolgen s7.1/s7.2), spater
von Kozur & Bachmann (2003, 2005) und Ko-
zur & Weems (2010) an die Basis der Stammen-
Schichten gelegt, was im Main-Tauber-Gebiet der
Basis des Thuringer Chirotheriensandsteins ent-
spricht und weiter stidlich in den oberen Karneol-
dolomit-Horizont fallt. Menning & Kading (2013)
und Menning (2020) sehen die Grenze nach
magnetostratigraphischer Korrelation jedoch eben-
falls in der héheren Unterfolge s7.1 oder unteren
s7.2. Nach beiden Korrelationen fallt die Grenze
Fruhe/Mittlere Trias damit im sudlichen Odenwald
und Schwarzwald in den Kondensationshorizont
des Karneoldolomit-Horizonts smVH2 (hdhere Fol-
ge sb6 bis s7.1) bzw. an dessen Obergrenze und
somit an die Basis der Plattensandstein-Formation
oder allenfalls in dessen basalen Abschnitt. Dies
entspricht auch den palynologischen Ergebnissen
von Doubinger & Bihmann (1981) und Vissher et
al. (1993), nach denen Subfolge s7.1 noch in das

Olenekium, die Subfolgen s7.2 bis s7.4 bereits in
das Anisium fallen oder von Brugman (1986) und
Karschner & Herngreen (2010), nach denen die
Grenze im Dach des Karneol-Dolomit-Horizonts
smVH2 liegt.

Altere Abgrenzungen und Namen: ,Thonsand-
stein’ (Alberti 1826), ,Plattensandstein im Bunten
Sandstein E.de Beaumonts‘ (Alberti 1834, 1864),
,Plattensandstein’ (O.Fraas 1863), ,Hauptbunt-
sandstein (Bausandstein)’ (Leonhard 1874, ab-
weichend von anderen Verwendungen des Na-
mens), ,Zwischenschichten* (Andreae 1893, Pfaff
1893, Deecke 1916—-18). In der amtlichen geo-
logischen Kartierung erscheinen die Namen:
,Plattensandstein' (Paulus 1866a, 1866b, 1868,
Schalch & Sauer 1903, Schalch 1904, Schmidt
& Rau 1906, Brauhauser & Schmidt 1908, Brau-
hauser 1909, 1927, A.Schmidt 1909, 1911, 1914,
1928, 1935, M.Schmidt 1909, 1912, 1920, Regel-
mann 1913, 1919, 1934, Kranz 1923, Spitz 1930,
1933, Hasemann 1930, 1934, Frank 1934, 19364,
Gunzburger 1936, Hasemann & Teike 1937, Hutt-
ner & Wimmenauer 1967, Groschopf & Schreiner
1980, Wolff 1988, Leiber in M. Schmidt 1989, Ban-
gert 1991), ,Aquivalent des Voltzien-Sandsteins’
(E.Fraas 1892a), ,Plattige Sandsteine (Werkstein)'
(Schalch 1894, 1898, 1899), ,Zwischenschichten’
(Schalch 1894, 1898, Andreae & Osann 1896, Sau-

(ONNCN
%’ < Beckenfazies |Unterfranken Main-Tauber S-Odenwald Kraichgau Schwarzwald Hochrhein
L 3
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s7.4 T g
. . Rétt teine* Costata-Bani TTESS ) .
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s6 LE S-Diskordanz Karneoldolomit-Harizont VH2
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L,UP: ,Unterer Plattensandstein’ ,OP": ,Oberer Plattensandstein‘ ES EpfendorferSandste/‘n‘

Abb. 56: Schematische Ubersicht liber die lithostratigraphische Gliederung von Solling-, Rét- und Plattensandstein-Formation
zwischen Main und Hochrhein im Vergleich zur norddeutschen Beckenfazies und zur allostratigraphischen Gliederung in Folgen

(links).
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er 1898, Thiurach 1918, Erb 1928, Hasemann 1928,
1930, Spitz 1930, Gunzburger 1936), ,Platten-
sandsteine' (Schalch 1897, 1903, Sauer 1898,
Schottler 1908, Erb 1928, Brill 1933, Hasemann
1928, Bilharz 1934), ,R6t’ (Schalch 1906, 1912, Re-
gelmann 1907), ,Schichten zwischen Karneolhori-
zont und Ré6t' (Schnarrenberger 1914), ,Stufe der
Bausandsteine’ (Erb 1928), ,Oberer, eigentlicher
Buntsandstein’ (Brill 1929), ,Oberer Buntsandstein’
(Tharach 1912, Brill 1931), ,Plattensandstein und
Grenzquarzit® (Freudenberger 1990). Karten-
kurzel: so; sol; so,s; sos; s02-s03Q; soPL.

6.6.2 Rotton-Formation (Rot-Formation)

Name: Gutberlet (1847: 406) nannte ,das
bunte Mergel-Gebilde zwischen [sic!/] dem Bunten
Sandstein und dem Muschelkalke* ,R6th'. Die Be-
zeichnung ,Rét-Tone* wurde Anfang des 20. Jahr-
hunderts daraus als geologische Kartiereinheit
in Unterfranken abgeleitet (Reis 1928, Schuster
1933). In Baden-Wirttemberg wird seit GLA (1995)
fur die Tonfazies Uber den Plattensandsteinen die
Bezeichnung Roétton-Formation (vormals ,Rétto-
ne‘) verwendet (s. a. Kap. 8.13). Der in der Literatur
wiederholt verwendete Begriff ,R6t-Formation‘ hat
bislang keinen formalen Status, die Subkommissi-
on Perm-Trias der DSK hat ihn mit Beschluss vom
3.5.2002 abgelehnt.

Erste Beschreibung als stratigraphische Einheit:
Gutberlet (1847).

Typusgebiet: nicht festgelegt; fur den stddeut-
schen Raum stellt die Ausbildung im Main-Tauber-
Gebiet die vollstandigste Abfolge dar.

Referenzprofile: Main-Tauber-Gebiet: Tiefboh-
rung Bad Mergentheim (BO6524-6; Carlé 1956),
Sudodenwalder Ausbildung: Aufschluss zwischen
Mosbach und Neckarburken (BO6620-1501; Ge-
henn 1962: Nr.25: Schicht 1-40), Nordschwarz-
walder Ausbildung: Bohrung Ensingen E15
(BO7019-2042: 399,20-409,14 m u.A.; Simon et
al. 2013), Zentralschwarzwalder Ausbildung: Boh-
rung Horgen (BO7817-978: 164,37—-171,60 m u.A;
Abb. 46, 53), Hochrhein-Ausbildung: Bohrung Stei-
nen B1 (BO8312-684: 15,10—22,30 m u.A_; Nitsch
et al. 2017).

Verbreitung: Nordliches und westliches Schicht-
stufenland. Ausstrich im Main-Tauber-Gebiet,
Odenwald, Bauland und Hohenlohe (in Talern),
Kraichgau, Schwarzwald, Vorbergzone des Ober-
rheingrabens und Hochrheingebiet. Unter jingerer
Uberdeckung im mittleren Kraichgau und im Unter-

grund des Schichtstufenlands. Die Formation keilt
nach Siddosten im Gebiet der Schwabischen Alb
infolge fazieller Vertretung durch die Plattensand-
stein-Formation aus und fehlt bereits in den Tief-
bohrungen von Bad Urach.

Liegendes: Plattensandstein-Formation, die nach
Westen und Suden einen zunehmend gréfReren
Teil der Formation faziell vertritt.

Basis: Die Faziesgrenze von den vorherrschend
von Sandsteinen gepragten Profilabfolgen der
Plattensandstein-Formation (>50% Sandstein) in
die vorherrschend von Peliten (Ton-, Tonschluff-
und Schluffsteinen, meist sandig) gepragte Ab-
folge der Rétton-Formation (<50% Sandstein)
steigt vom Main zum Hochrhein stratigraphisch
allmahlich auf. Im Main-Tauber-Gebiet liegt sie an
der Grenze der Plattensandstein-Fazies zu den
Unteren Roéttonen unter dem Rétquarzit, im sid-
lichen Odenwald und angrenzenden Bauland am
Oberen Dolomithorizont oder an der Basis des hier
noch abgrenzbaren Rétquarzits, im Kraichgau und
Schwarzwald an der Obergrenze der Plattensand-
stein-Fazies gegen mehrere Meter machtige Rot-
tone ohne oder mit geringen Sandstein-Einschal-
tungen (Abb.57, 58). Im Hochrheingebiet kénnen
lokal in der hdéheren Plattensandstein-Formation
mehrere Meter machtige tonarme Schluffstein-
Abfolgen eingeschaltet sein, die die Abgrenzung
gegen die deutlich starker tonige Rétton-Formation
erschweren.

Obergrenze: Basis der ersten Karbonatbank des
Muschelkalks (Grenzgelbkalk der Jena-Forma-
tion im Main-Tauber-Gebiet, Plattendolomit der
Freudenstadt-Formation zwischen Bauland und
Schwarzwaldrand). Im Hochrheingebiet beginnt
der Muschelkalk teilweise mit feingeschichteten
dolomitischen Mergel- bis Tonmergelsteinen auf ro-
ten oder graugrun entfarbten Tonschluffsteinen der
Rétton-Formation. Im stdlichen Oberrheingraben
bilden graue karbonatische Sandsteine der Udel-
fangen-Formation, Im Untergrund der Schwa-
bischen Alb graue oder gelbe karbonatisch ze-
mentierte Sandsteine der Eschenbach-Formation
die Muschelkalk-Basis und begrenzen damit den
Buntsandstein nach oben (Nitsch & Simon 2020).

Hangendes: Unterer Muschelkalk in karbonatisch-
mergeliger (Jena- oder Freudenstadt-Formation)
oder sandiger Ausbildung (Udelfangen-Formation,
Eschenbach-Formation).

Machtigkeit: Im Main-Tauber-Gebiet ca. 50 m,
im sudlichen Odenwald und Kraichgau 10—25 m,
im Schwarzwald meist um 3-5m mit loka-
len Schwankungen zwischen 1 m und 10 m, je
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Abb. 57: Aufschlussbilder der Rotton-Formation. A. Untere Rottonsteine (Karsdorf-Subformation) mit Sandsteinlagen bei
Wertheim-Dietenhan (Foto T.Huth). B. Myophoria vulgaris in feinsandigen Schluffsteinen der hoheren Rétton-Formation
(Diedesheim-Horizont) von Dallau im Odenwald (Sammlung LGRB). €. Tetrapodenfahrten (Rotodactylus sp.) auf der Unterseite
einer Sandsteinlage im Roétton aus Wertheim-Dertingen (Sammlung LGRB). D-E. Einlagerungen im Rétton, Bohrung Horgen
(BO7817-978, Fotos J. Wittenbrink/LGRB), D. Griine Feinsandstein-Lage (170,5 m), E. graue Sulfatknollen (hier Sekundargips
mit Anhydritrelikten, 166,3 m). F-G. Bohrgut aus dem Rotquarzit, durch kieseligen Zement sind die Kornformen nur vereinzelt
erkennbar, Bohrung Mosbach (BO6620-1500, 44 m). H. Roétton-Formation zwischen Plattensandstein und Muschelkalk (gelbe
Striche) in Schwarzwald-Randfazies; die nur wenige Meter machtige Abfolge entspricht dem (héheren) Diedesheim-Horizont, der
tiefere Teil des Oberen Buntsandsteins ist in Sandstein-Fazies ausgebildet, Steinbruch Glatten bei Freudenstadt.

118



EALGRBAR — Informationen 34

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

BO6618-1386 Nulloch

Farbe Lithologie
u fs ms gs fg mg gg

& Roét-Formation
Gleina-Subformation

Tannich-Bank

<
Aquiv.
Epfenbach-
Sandstein
A AN 5
AN =
£
(o]
" u
Aquiv. £
10 Rotquarzit 2
e
c
©
[2]
C
2
T
o
S
S
— deutliche Schichtgrenze
20 == ebene Feinschichtung
== undeutliche Feinschichtung
= flachwinklige Schichtung
—~  Rippelschichtung
. Schragschichtung
Trockenrisse

b

pedogene Harnische

B0O6619-652 Helmstadt

Farbe Lithologie
u fs ms gs fg mg gg

Diedesheim-
Horizont

A
Rz

Epfenbach-
Horizont

Y a4

S ey o
AN\

Ro6t-Formation, Gleina-Subformation

2% Ob. Dolomithorizont
AN

o

W4
AN

Plattensandstein-Formation

¢ Schachtelhalme
A Wurzelspuren

< Conchostraken

7\ Arthropodenspuren
& Rhizocorallium
<~ Fischreste

N Tetrapodenreste
© Tetrapodenfahrten

777 karbonatisch

o Karbonat-Knollen

0 Halitmarken

°  Tonstein-Intraklasten
¢ Gerodlle (Extraklasten)

Abb. 58: Verzahnung von Plattensandstein- und Rot-Formation zwischen dem westlichen (NuBloch) und dem 0Ostlichen
Kraichgau (Helmstadt), nach Profilaufnahmen von Gehenn (1962). Die Fortsetzung des Profils Helmstadt nach oben zeigt

Abb.59.

nach Auftreten machtigerer Sandsteine. 54 m in
der Tiefbohrung Bad Mergentheim (BO6524-6;
6,3-60,3 m; Carlé 1956), 22,8 m bei Neckarbur-
ken (BO6620-1501; Gehenn 1962), 20,7 m in Boh-
rung Ensingen (BO7019-2042; Simon et al. 2013),
11 m bei Gultlingen (BO7318-2890), 7,2 m bei Zim-
mern-Horgen (BO7817-978), 71 m Bohrung Stei-
nen B1 (BO8312-684; Nitsch et al. 2017), 2,9 m
bei Dogern (BO8415-140; Ortlam 1970b: Nr.73,
Sch.3-5).

Gesteinsausbildung (generell): Ton- und Schluff-
steine, oft feinsandig, mit untergeordneten
Einschaltungen von Sandsteinen, im hdéhe-
ren Teil auch von dinnen Lagen von tonigen
Dolomitsteinen. Farben Uberwiegend rotbraun
bis rotviolett, lagenweise graugriin, dolomitische
Lagen auch gelb bis braun. Gebietsweise kdnnen
mehrere Meter machtige Sandstein-Horizonte ein-
geschaltet sein. Auf diinnen Sandstein-Zwischen-

lagen zeigen sich im gesamten Gebiet 6rtlich Kris-
tallmarken nach Steinsalz (Schalch 1912, Spitz
1933, Gehenn 1962). Im Porenraum bergfrischer
Tongesteine kann ein schwacher Halitgehalt er-
halten sein (Fels et al. 2003).

Gliederung: Die Rétton-Formation lasst sich im
norddstlichen Landesgebiet in zwei Subformatio-
nen gliedern: Karsdorf-Subformation (Untere Rot-
tone mit Homburg-Sandsteinhorizont und Obe-
rem Dolomithorizont) und Gleina-Subformation
(Rétquarzit, Epfenbach-Horizont mit Epfenbach-
Sandstein und Costatabank, Diedesheim-Hori-
zont; Abb. 58, 59; Einzelheiten s.u.). Davon ist die
Karsdorf-Subformation nur im Main-Tauber-Gebiet
und im verdeckten zentralen Bereich der Franki-
schen Senke ausgebildet. Die Unteren Roéttone
werden im Ausstrichgebiet zwischen Tauber und
Erfa nach Sudwesten zunehmend sandiger und
fihren haufiger Sandsteine, weshalb deren Aqui-
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valente westlich etwa von Kilsheim bereits zur
Plattensandstein-Formation gerechnet werden
missen. Méachtigere Sandstein-Einschaltungen
im oberen Teil der Karsdorf-Subformation (,Obe-
re Plattensandsteine‘) kdnnen als Homburg-Sand-
steinhorizont (s.u.) abgegrenzt werden. West-
lich der Elsenz lassen sich auch Rétquarzit und
Epfenbach-Horizont nur noch in durchgehenden
Aufschlissen und ggf. Bohrkernen vom tieferen
Plattensandstein abgrenzen und nicht mehr ge-
trennt kartieren, weshalb dort die Obergrenze
der Plattensandstein-Formation wie im sidlichen
Kraichgau und Schwarzwald an die Basis der Rot-
ton-Abfolge gelegt wird. Diese entspricht dort so-
mit nur dem Diedesheim-Horizont (allerdings ohne
Muschelfossilien).

Fossilfilhrung: Die bisher aus der Roétton-For-
mation beschriebenen Fossilien stammen Uber-
wiegend aus dem Niveau des Rétquarzits (,Fran-
kischer Chirotheriensandstein‘) und der dariber
folgenden Gleina-Subformation (Obere Roéttone).
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nen und in pelitischen Abfolgen dokumentiert (z. B.
Gehenn 1962, Backhaus 1974). Die Diversitat der
Pflanzenreste erscheint deutlich geringer als in der
Plattensandstein-Fazies.

Tetrapodenfahrten der Gattung Chirotherium ha-
ben fur den Rétquarzit des Odenwalds und Tau-
bergebiets seit dem 19. Jahrhundert zu der Be-
zeichnung (Frankischer) ,Chirotheriensandstein’
gefuhrt (Benecke & Cohen 1881, Platz 1885).
Eine von E.Becksmann bei Dertingen gefundene
Fahrtenplatte in der Sammlung des LGRB stammt
wahrscheinlich aus der Karsdorf-Subformation
und zeigt mehrere bis 3 cm lange Abdrlcke, die
mdglicherweise zu Rotodactylus (vgl. Haubold
1999) gehoren. Seltener sind Wirbeltierreste wie
der ,Schadel und einige Knochenteile® im Rétquar-
zit unterhalb des Schreckhofs bei Diedesheim, die
Benecke & Cohen (1881: 327) erwahnen. Fischres-
te fuhrt auch Gehenn (1959, 1962) aus Rétquarzit,
Epfenbach- und Diedesheim-Subformation an, da-
runter ein vivianitisierter Saurichthys-Zahn.

Aus Tonsteinlagen des Roétquarzits und der hdhe-
ren Schichten wurden mehrfach Conchostraken
bekannt (Schnarrenberger 1907, A.Schmidt 1928,
Brill 1931, Bockh 1957, Gehenn 1962). Bei Mos-
bach fand Gehenn (1959, 1962) einen 1,5 cm
langen Krebs in ,bunten Peliten des oberen
Chirotheriensandsteins®. Gehenn (1959) bildet
eine Ansammlung von Pfeilschwanzkrebsen aus
einem Sandstein der tieferen Rétton-Formation bei
Dallau ab, die von Hauschke & Wilde (2008) als
Limulitella sp. bestimmt wurden.

Aus dem Roétquarzit und dem Epfenbach-Horizont
werden verschiedene Invertebratenspuren erwahnt.
Pollard (1981) nennt Merostomites, Kouphichnium,
Diplocraterion und Planolites, sowie den schrag
abtauchenden Spreitenbau Rhizocorallium, den
Gehenn (1962) auch aus Sand- und sandigen
Tonschluffsteinen héherer Niveaus mehrfach an-
fuhrt. Leicht gebogene Hohlformen oder Wiilste
an Schichtflachen, die Umbiegungen U-férmiger
Spreitenbauten darstellen, wurden friher meist
als ,Arenicola“ oder ,Corophioides® angesprochen
(Hildebrand 1924, Hoppe 1926, Gehenn 1962,
Ortlam 1967, 1968, 1969, Pollard 1981), werden
heute aber zu Diplocraterion gestellt (Pollard 1981).

Uber dem Rétquarzit finden sich in einzelnen La-
gen erstmals marine Mollusken. Aus der Costata-
Bank nennen Mahler & Sell (1993) neben Cos-
tatoria costata Zenker und Myophoria vulgaris
(Schlotheim) fur das nérdliche Baden-Wirttem-
berg noch Pseudocorbula nuculaeformis (Zenker)
[= ,Myophoriopis®, ,Pleuromyen® z.T., ,Estherien”
z.T.] und Rhizocorallium.

Die fossilfihrenden Lagen des Diedesheim-Hori-
zonts weisen die artenreichste Molluskenfauna
des Buntsandsteins auf, deren Arten besonders
im 19. Jahrhundert unterschiedlich bestimmt wur-
den (Sandberger 1867, Benecke & Cohen 1881,
Platz 1885, Schalch 1894; vgl. Seegis 2021). Zu
nennen sind Myophoria vulgaris (Schlotheim),
M. simplex (Schlotheim), Neoschizodus ovatus
(Goldfuss), Promysidiella eduliformis (Schlotheim)
[,Mytilus®, = M. vetustus Goldf], Leptochondria al-
bertii (Goldfuss), Bakevellia costata Schlotheim,
Myoconcha thielaui (Strombeck) [=,Modiola“],
Unionites fassaensis (Wissmann) und Pleuromya
elongata (Schlotheim). Hinzu treten schlecht er-
haltene kleine Schnecken, Linguliden, Notostraken
und Conchostraken (Gehenn 1962, Bashkuev et al.
2012). Aus dem Ubergangsbereich zwischen rot-
buntem Diedesheim-Horizont im Stiden in die graue
Dornburg-Subformation nérdlich davon beschrei-
ben Bashkuev et al. (2012) und Lukashevich (2021)
aus dem nordlichen Maingebiet zudem Insekten-
reste, darunter solche von Kéafern, Zweifllglern, Ein-
tagsfliegen, Heuschrecken, Zikaden und Schaben.

Im ndrdlichen Kraichgau fanden sich Thalassinoi-
des-Krebsbauten, Rhizocorallium, Cylindricum,
Lingulichnus und weitere, meist unbestimmba-
re Arthropodenfahrten (Gehenn 1962, Pollard
1981). Ortlam (1967) beschreibt aus dem Die-
desheim-Horizont eine U-férmige Spur, die keine
Spreiten aufweise und daher als Arenicolites an-
gesprochen werden musse, sowie eine von klei-
nen dolomitischen Saulchen durchsetzte Schicht
(,Messlatte'), deren Karbonatkonkretionen mog-
licherweise auf kompaktierte Cylindricum-Spuren
zurtckzufuhren sind. Als Fischreste nennt Schalch
(1894) ,Ganoidschuppen® und Saurichthys sp. Ge-
henn (1962. 53 und Aufschl. 3, Schicht 4) fand bei
NuRloch-Maisbach ,wenige Meter unter der Mu-
schelkalkgrenze® zudem Tetrapodenfahrten.

Als sudlichstes Vorkommen von Myophorien
nennt Gehenn (1962) einen Aufschluss bei Nie-
fern (BO7018-3155), wahrend im Ubrigen sid-
lichen Kraichgau und im Schwarzwald in die-
sem stratigraphischen Niveau offenbar keine
marinen Muscheln mehr auftreten. Myophoria
und Linguliden fuhrt Stierlin (1912) jedoch aus
der Vorbergzone des Oberrheingrabens von
Kenzingen und Nordweil bei Emmendingen an,
Kessler & Leiber (1980) einen weiteren Fundort
ndrdlich Heimbach. Hier ist allerdings fraglich, ob
es sich dabei noch um den Diedesheim-Horizont
oder wahrscheinlicher bereits um ein hdheres
Niveau in Voltziensandstein-Fazies handelt, die
im Oberrheingebiet den basalen Muschelkalk als
westliche terrestrische Randfazies in Buntsand-
stein-Fazies vertritt (vgl. Kap. 6.7).
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Alterseinstufung: Folge s7 (in Baden-Wurt-
temberg: s7.3—-s7.4); Anisium. Die Altersein-
stufung stitzt sich auf Palynomorphe aus dem
Plattensandstein Bayerns (Vissher et al. 1993) und
der Beckenfazies (Doubinger & Buhmann 1981),
Conchostraken (Kozur et al. 1993, Kozur 1999,
Kozur & Weems 2010), magnetostratigraphische
Korrelationen (Menning & Kading 2013, Menning
2020) und im hoéheren Teil auf Mollusken (Kozur
1974a, 1974b, 1975).

Altere Abgrenzungen und Namen: Fir die
Karsdorf-Subformation im Verbreitungsgebiet
sudlich des Mains: ,Brockelschiefer und Obere
Plattensandsteine’ (Erb 1928), ,Schiefertonserie
und Obere Plattensandsteine‘ (Ginzburger 1936),
,Untere Roéttonsteine so3T' (Freudenberger 1990),
sowie ,Dolomitbank‘ (Sauer 1895), ,Oberer Dolo-
mithorizont* (Schottler 1908, Spitz 1930, Hase-
mann 1930), ,Dolomit-Horizont D* (Freudenberger
1990).

Fir den Rétquarzit: ,Aquivalent des Cheirotherium-
Sandsteins’ (E.Fraas 1892a), ,Cheirotheriensand-
stein® (E.Fraas 1892b), ,Chirotheriensandstein’
(Sauer 1895, Schalch 1898, Schottler 1908, Ha-
semann 1928, 1930, Spitz 1930, 1933, Giinz-
burger 1936), ,Chirotherienschichten’ (Erb 1928,
Hasemann & Teike 1937), ,Rétquarzit’ (Wolff 1988,
Freudenberger 1990). Kartenkdrzel x; so4Q.

Fir die Ubrige Gleina-Subformation: ,Oberer
Schieferletten* (Wibele 1831), ,Schieferletten
im Bunten Sandstein E.de Beaumonts® (Alber-
ti 1834), ,Schieferletten* (Paulus 1866a, 1866b,
1875b, Bach 1869), ,Roter Schieferthon, rote
Schiefertone’ (Schalch 1894, 1897, 1898, 1903,
1904), ,Rot', ,Réth* (E.Fraas 1892a, 1892b,
Schalch 1904, Thirach 1912, Schnarrenberger
1914, Brill 1929, Regelmann 1934, Groschopf
& Schreiner 1980), ,Réttone’, ,Réthtone’ (Sauer
1898, Brauhauser 1909, Erb 1928, Spitz 1930,
Brill 1931, 1933, Schnarrenberger 1914, Hase-
mann 1928, 1930, 1934, Spitz 1933, Bilharz 1934,
Gunzburger 1936, Hasemann & Teike 1937, Kess-
ler & Leiber 1980, 1994, Wolff 1988, Bangert
1991), ,Rétton’, ,R6thton’ (Schmidt & Rau 1906,
Schnarrenberger 1907, Braduhduser & Schmidt
1908, A.Schmidt 1908, 1909, 1911, 1914, 1928,
1935, M. Schmidt 1912, 1920, Regelmann 1919,
Kranz 1923, Hiattner & Wimmenauer 1967, Leiber
in M.Schmidt 1989), ,Rétmergel’, ,Ré6thmergel’
(A.Schmidt 1911, Brauhauser 1927, 1933, Regel-
mann 1935, Frank 1934, 1936a), ,Obere Roétton-
steine’ (Freudenberger 1990), ,Rétton-Formation’
(LGRB 2000, Sawatzki 2005, Kessler 2009). Kar-
tenkurzel: so; sor; so2; so,t; sot; soT; so4T.
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Karsdorf-Subformation

Die Karsdorf-Subformation (Untere Réttone) ent-
spricht den ,Unteren Réttonsteinen’ der bayrischen
Gliederung (auch in Freudenberger 1990) und den
,Brockelschiefern' (Erb 1928, Bockh 1957) bzw.
der ,Schiefertonserie' der ,Oberen Plattensand-
steine’ in der alteren badischen Kartierung (Ginz-
burger 1936; ahnlich Spitz 1933) sowie der ,Ton-
stein-Serie‘ bei Carlé (1962). Der Name leitet sich
von einem Tagebau bei Karsdorf an der Unstrut
(Sachsen-Anhalt) ab und wurde von Rdéhling et al.
(2002) fur die bis dahin u.a. als ,Untere Rottonstei-
ne' bekannte Schichtfolge vorgeschlagen, die von
Sldniedersachsen bis ins Maingebiet faziell ahn-
lich entwickelt ist (Lepper et al. 2013). Zwischen
etwa Walldirn und Wertheim besteht die Abfolge
im Odenwald aus einem Wechsel von ungeschich-
teten und geschichteten, meist sandigen Ton-
schluffsteinen mit Sandsteinlagen und -banken,
deren Anteil an der Schichtfolge nach Nordosten
abnimmt (Béckh 1957). Etwa 0,5 m (im SW) bis
3 m (im NE) Uber der Basis beschreibt Béckh
(1957) eine wenige Dezimeter machtige Dolomit-
mergelsteinlage als Leithorizont (Untere Béckh-
sche Leitschicht) und etwa 3,5—-4 m darUber eine
Gipsresiduenlage (im SW) bzw. eine auffallend
bunte Tonsteinlage mit Sulfatknollen-Residuen
(im NE), die ebenfalls Uber mehrere Kartenblatt-
schnitte hinweg korrelierbar ist (Obere Backhsche
Leitschicht). In der oberen Halfte der unteren
Réttone schalten sich im Maingebiet wieder ver-
starkt Sandsteinbanke ein, die nach Sudwesten
an Méachtigkeit gewinnen und westlich der Tauber
eine mehrere Meter machtige Sandstein-Abfolge
bilden (,Oberer Plattensandstein‘: Homburg-Sand-
steinhorizont; Hildebrand 1924, Hasemann 1928,
Schuster 1935, Bockh 1957, Backhaus 1974). Den
oberen Abschluss der Karsdorf-Subformation
gegen den Rétquarzit bildet der Obere Dolomit-
horizont, eine héchstens wenige Meter machtige
Abfolge aus teilweise dolomitischen Sandsteinen,
Tonsteinen und Dolomitstein-Knollen oder -Ban-
ken und vielfach violetten oder bunten Farbténen
(Backhaus 1975, VH5 bei Ortlam 1966). Die sid-
lichsten Nachweise von bereits stark sandigen
Unteren Réttonen sind in Ingelfingen (BO6623-72)
erbohrt. Die in Ensingen (BO7019-2042) zunachst
als ,Untere Roéttone’ gedeutete Tonstein-Abfolge
gehort nach den neueren Profilkorrelationen be-
reits in den Epfenbach-Horizont der Gleina-Sub-
formation (Beil. 1, 2).

Eine sandarme bis fast sandfreie Ausbildung be-
schreibt Carlé (1962) aus der Ziegeleigrube Lau-
da. Erschlossen waren dort etwa 15 m Tonmergel
und Tonsteine mit lagenweise eingeschalteten
Gipsauslaugungsresiduen und einzelnen tonigen
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teilweise auch sandigen Dolomitsteinbdnkchen
(,Steinmergel®). Etwa 6 m unter dem Roétquarzit
fuhrte eine grine Tonsteinschicht ,sparliche Pflan-
zenreste®. Etwa 4 m unter dem Rétquarzit setzen
krimelige und fleckige Dolomitsteinb&nke und vio-
lette Tonsteine ein, die wohl den Oberen Dolomit-
horizont reprasentieren.

Gleina-Subformation

Als Gleina-Subformation wird die Schichtenfolge
von der Basis des Rétquarzits (bzw. dem Dach des
Oberen Dolomithorizonts) bis zur Basis der mari-
nen Karbonatfazies bezeichnet. Der Name leitet
sich von Gleina an der Unstrut ab (Rdéhling et al.
2002, Lepper et al. 2013). Wahrend in Tharingen
und Teilen Unterfrankens eine dem Unteren Mu-
schelkalk &hnliche Karbonatfazies bereits in den
,Myophorienschichten‘ des Oberen Buntsandsteins
einsetzt und dort als Dornburg-Subformation ab-
gegrenzt wird, sind die ,Myophorienschichten’ sud-
lich des Mains ebenfalls in der Fazies von Oberen
Roéttonsteinen ausgebildet (s.u.: Diedesheim-Ho-
rizont), weshalb sie hier als Teil der Gleina-Subfor-
mation aufgefasst werden. Diese reicht damit bis
zur Basis des Unteren Muschelkalks (Basis Grenz-
gelbkalk bzw. Plattendolomit). Die Subformation
[&sst sich hier somit in drei Abschnitte gliedern: den
Roétquarzit-, den Epfenbach- und den Diedesheim-
Horizont (Abb.58, 59). Im Schwarzwald und stdli-
chen Kraichgau ist davon nur der Diedesheim-Ho-
rizont als ,Rétton' ausgebildet, wahrend die beiden
tieferen Horizonte von der Sandstein-Fazies der
Plattensandstein-Formation ersetzt werden.

Der Rotquarzit-Horizont besteht aus einer Abfol-
ge von meist grauen, ortlich auch hellroten oder
weillen Sandsteinen mit vorherrschend kiese-
ligem Zement. Die Sandsteine bilden Uberwie-
gend schraggeschichtete ein bis wenige Meter
machtige verschachtelte Rinnenfillungen, die
nach oben von bankig-plattigen Sandsteinen der
Uberflutungsflachen abgeldst werden. Ton- bzw.
Tonschluffsteine treten in lateral wechselnden An-
teilen als Zwischenlagen auf. Ortlich und lagen-
weise sind Halitmarken an den Schichtgrenzen
ausgebildet. Im Main-Tauber-Gebiet wird der dort
6—7 m machtige Rétquarzit von den Unteren Rot-
tonen unterlagert und bildet einen wichtigen Kluft-
grundwasserleiter. Weiter sidwestlich ersetzt die
Plattensandstein-Fazies auch die Unteren R&t-
tone und endet mit dem Oberen Dolomithorizont
(so3D), uber dem der Roétquarzit-Horizont beginnt.
Im stdwestlichen Odenwald, westlichen Kraichgau
und Schwarzwald geht der Rétquarzit in der Fa-
zies der Plattensandsteine auf und lasst sich nicht
mehr eindeutig nach unten und oben abgrenzen —
die Versuche hierzu, z.B. Gehenn (1962), Ortlam

(1969, 1970), konnten bei der Bearbeitung einer
gréReren Zahl von Profilen nicht nachvollzogen
werden und sind auch im Vergleich beider Autoren
untereinander nicht konsistent.

Der 8—-12 m machtige Epfenbach-Horizont ent-
spricht anndhernd den ,Epfenbacher Schichten’
nach Gehenn (1962). Die Einheit beginnt un-
mittelbar an der Obergrenze des Roétquarzits
mit dem Einsetzen von mindestens 2 m machti-
gen Tonschluffsteinen. Darlber folgen zwischen
Elsenz und Neckar, mit einem von West nach Ost
abnehmenden Anteil an der Gesamtmachtigkeit,
lateral wechselhaft eingeschaltete Sandsteine in
typischer Plattensandstein-Fazies. Die ausfuhr-
lichste Beschreibung dieses Sandsteinhorizonts
findet sich bei Gehenn (1962). Es handelt sich um
glimmerreiche Fein- bis Mittelsandsteine, vorherr-
schend rot bis rotbraun, mit tonig-kieseligem, ge-
legentlich karbonatischem Zement. Laminierte bis
feingeschichtete Sandsteine mit tonigen Zwischen-
lagen Uberwiegen, lokal wechselnd sind bis me-
terméachtige Rinnenfullungen (,Linsen und Keile®)
eingeschaltet. Ortlich treten Rippelflachen oder
Halitmarken auf. Die Sandsteine nehmen bei Ep-
fenbach, wo sie friher abgebaut wurden (Schalch
1898) und daher ihren Namen erhalten haben (Ha-
semann 1928a), den grofdten Teil der Subformation
ein. Gegen Osten reduziert sich ihr Anteil auf we-
nige geringmachtige Lagen in einer Uberwiegend
tonig-schluffig ausgebildeten Gleina-Subformation
Ostlich des Neckars (Gehenn 1962). Im nérdlichen
Kraichgau und sudwestlichen Odenwald wie-
sen Bockh (1957), Gehenn (1962) und Backhaus
(1981) im Dach des Epfenbach-Sandsteins eine 20
bis 30 cm méachtige Schicht mit Costatoria costata
und Myophoria vulgaris als Costatabank aus, die
auch d&stlich der Sandstein-Verbreitung im Bau-
land und in Hohenlohe nachweisbar ist. Es handelt
sich lithologisch meist um eine Sandsteinbank, um
dinnschichtige Sandstein-Tonstein-Wechsel oder
um eine fossilfihrende Tonschluffsteinlage. Bei
Boxberg-Schweigern fand Carlé (1961) Lesestei-
ne einer Dolomitsteinbank mit C. costata, die wohl
ebenfalls aus diesem Horizont stammen durften.
Der Fossilhorizont stellt nach Mahler & Sell (1993)
eine Leitschicht dar, die sich Uber Unterfranken
und Thiringen bis Rudersdorf in Brandenburg kor-
relieren lasst. C. costata setzt Uber dieser Schicht
im Germanischen Becken aus.

Der Diedesheim-Horizont stellt die oberste und
fossilreichste Einheit des Oberen Buntsandsteins
dar. Der Name leitet sich von der ersten Be-
schreibung eines Fossilhorizonts im Rétton bei
Diedesheim durch Benecke & Cohen (1881) her,
als Typusprofil kann das genannte Profil 25 bei
Gehenn (1962) dienen (BO6620-1501). Die Ab-
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folge entspricht in ihrer stratigraphischen Posi-
tion anndhernd der karbonatisch ausgebildeten
Dornburg-Subformation (,Myophorienschichten®)
in Nord- und Ostdeutschland und stellt deren to-
nig-sandige Randfazies dar. Sie beginnt im Wes-
ten unmittelbar Gber den letzten Plattensandstei-
nen der Plattensandstein-Formation, am Unteren
Neckar Uber den Sandsteinen des Epfenbach-Ho-
rizonts. Ostlich davon ist im Odenwald und Bau-
land wenige Dezimeter bis hdchstens etwa ein Me-
ter Uber der Costata-Bank die Tannich-Bank an der
Basis des Horizonts ausgebildet (Abb.59). Diese
zuerst von Bockh (1957: ,Grune Leitschicht’) und
insbesondere Gehenn (1962: ,Bunter Leithorizont
im erweiterten Sinne‘) beschriebene Bank (be-
nannt nach dem Bachriss am Tannich, Gemarkung
Mosbach, Profil 25 ,Neckarburken“ bei Gehenn
1962: Schichten 28-29) bildet eine wenige Dezi-
meter bis ca.1 m méachtigen Abfolge von grinen,
roten, gelben und violetten Dolomitmergelsteinen,
Tonschluffsteinen und sandigen Gipsauslaugungs-
residuen. Gehenn (1962) konnte den Leithorizont
von Nuf3loch im Westen tGber Mosbach bis Ingelfin-
gen korrelieren, Bockh (1957) konnte ihn noch bei
Hardheim und Kilsheim nachweisen. Grine Do-
lomitmergelsteine (,Steinmergel®) sind dabei vor
allem 6stlich des Neckars ausgebildet und stellen
um Mosbach den unteren Teil der Abfolge (,Grline
Leitschicht’). Nach Westen Uberwiegen die bunten
Pelite und Gipsresiduen, in denen im Oberrheinge-
biet mattierte gut gerundete Grobsandkdrner ein-
gestreut sein kénnen.

Daruber folgt nach 2—3 m Schlufftonsteinen eine
lagenweise fossilfuhrende Abfolge aus Tonschluff-
steinen mit Zwischenlagen von dinnen Sand-
steinbanken und 6rtlich weiteren Dolomitmergel-
stein-Lagen. In unterschiedlichen Niveaus finden
sich Halitmarken. In den obersten Metern konnten
Fels et al. (2003) im nicht ausgelaugten Profil einer
Tiefbohrung noch bis zu 0,5 Gew.- % Halit als mik-
roskopischen Gesteinsbestandteil feststellen. Fos-
silien finden sich teils in dinnen Sandsteinlagen,
in dolomitischen Sandsteinbdnkchen und Dolomit-
mergelstein-Lagen oder auf Schichtflachen von
roten oder grunlichen Tonsteinen. Die fossilfuih-
renden Lagen fuhren teilweise marine (Mollusken
und Invertebratenspuren, s.o. ,Fossilfihrung’), teil-
weise nichtmarine Gesellschaften (Conchostraken
und Schachtelhalmreste). Sie sind jedoch nicht
Uberall fossilfuhrend und lassen sich daher nicht
einzeln Uber gréRere Entfernungen verfolgen
(Béckh 1957, Gehenn 1962, Mahler & Sell 1993).
Die jeweils auffalligste oder lokal unterste dieser
Lagen wurde in der Literatur seit Benecke & Cohen
(1881) als ,Myophorienbank* bezeichnet, weshalb
das stratigraphische Niveau dieser vermeintlichen
.Leitschicht® etwas unterschiedlich angegeben
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ist — zuweilen im selben Profil (vgl. Gehenn 1962:
Profil 25, Ortlam 1968: Profil 1). Gelegentlich wur-
den auch fossilleere Sandsteinbanke ,im entspre-
chenden Niveau® als ,Myophorienbank* angespro-
chen. Bereits Gehenn (1962) bezweifelte daher die
Eignung einer dieser Banke als Leitschicht. Ange-
sichts der uneinheitlichen Ansprache und der un-
klaren Korrelation der jeweils drtlich tiefsten Fossil-
lage wird der Name ,Myophorienbank‘ darum hier
als obsolet betrachtet und Uber der Tannich-Bank
keine weitere Leitbank namentlich ausgewiesen.
Im Vergleich mit den bisher gewdhnlich an der
(uneinheitlichen) ,Myophorienbank’ beginnenden
,Myophorienschichten‘ beginnt der Diedesheim-
Horizont somit 2—5 m tiefer in der Schichtenfolge.

Nordéstlich und nérdlich von Kilsheim sind bis-
lang weder die Tannich-Bank nachgewiesen
noch konnte eine fossilfihrende Schicht als un-
terste ,Myophorienbank’ angesprochen werden.
Allerdings weist Carlé (1956) im Profil der Tief-
bohrung Bad Mergentheim bei 17,0—19,4 m und
23,2—-26,0 m zwei auffallend gringraue Mergel-
stein-Horizonte aus, die nach ihrer Lage diesen
beiden Niveaus entsprechen kénnten. Epfenbach-
und Diedesheim-Horizont lassen sich in dieser
Region bislang nur wie bisher informell als Obere
Roéttonsteine (Gleina-Subformation) zusammen-
fassen.

Westlich der Elsenz im sudlichen Odenwald und
noérdlichen Kraichgau, im sudlichen Kraichgau und
im Schwarzwald stellt der Diedesheim-Horizont
allein die Rétton-Formation. Sie besteht hier aus
Uberwiegend rotbraunen, sandfreien bis feinsandi-
gen Tonschluffsteinen, in die nur noch lokale Sand-
steinlagen eingeschaltet sind. Marine Faunenele-
mente fehlen sudlich des Kraichgau (zu Funden
im Raum Emmendingen s.o. ,FossilfGhrung' und
Kap. 6.7). Die ortlich auftretenden Spurenfossilien
(»Arenicolites®, Cylindricum) geben keine Auskunft
Uber das Milieu, da solche einfachen Formen in
nichtmarinen ebenso wie in marinen Ablagerungs-
raumen vorkommen. Im mittleren bis héheren Teil
kédnnen dolomitische Mergellagen eingeschaltet
sein. Schnarrenberger (1907) beschreibt dicht un-
ter der Muschelkalk-Basis flache Rinnenfullungen
(,Erosionsfurchen®) aus dolomitischen Sandstei-
nen, die in die Roéttonsteinen eingeschnitten sind.
Aus Bohrungen sind auch Sulfatknollen bekannt,
die in Tagesaufschlissen aber meist vollstandig
aufgeldst sind und allenfalls noch durch kleine
Kalzitdrusen (z.B. M.Schmidt 1911b) angedeutet
werden. Die obersten 0,5—2 m unter der Muschel-
kalkbasis sind haufig entfarbt und zeigen die grau-
grine Eigenfarbe der Tonminerale.
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6.7 Sedimente im Hangenden

des Buntsandsteins

Im gréfiten Teil des Landesgebiets folgen Uber den
rotbunten oder griingrau entfarbten Schlufftonstei-
nen und Sandsteinen des Oberen Buntsandsteins
mit scharfer Grenze Karbonatgesteine des Unte-
ren Muschelkalks (vgl. Kap. 5.8), meist graue oder
gelblich angewitterte Dolomitstein-, Dolomitmergel-
stein- oder, im Norden, Kalksteinbdnke. Darunter
sind die obersten Dezimeter des Buntsandsteins
oft griingrau entfarbt, weshalb die Farbgrenze von
rotbunt zu grau bis griin meist etwas unterhalb der
lithologischen Basis des Muschelkalks liegt. Uber
peritidalen karbonatischen Sedimenten (Platten-
dolomit, Grenzgelbkalk) folgen rasch flachmarine
graue Tonmergelsteine (Abb.60). Nur in der sudli-
chen Umrandung des Schwarzwalds und im Unter-
grund von Schwabischer Alb und Molassebecken
kann die dort einsetzende sandige Randfazies des
Muschelkalks — je nach Qualitat der Bohrproben —
die Abgrenzung durch die abweichende Fazies-
ausbildung erschweren.

Im Untergrund der Schwabischen Alb und Ober-
schwabens einerseits und im Gebiet der Emmendin-
ger Vorberge und des sidlichen Oberrheingrabens
andererseits wurden an der Basis des Muschelkalks
zundchst marine Sandsteine abgelagert, bevor die
Sedimentation mit weiterer Transgression in eine

mergelig-karbonatische Fazies umschlug. Diese
Sandsteine oder Sandstein-Tonstein-Wechselfol-
gen werden im Westen der Udelfangen-Formation
(Schiittung aus Westen vom Ardennisch-Gallischen
Hochland), im Siidosten der Eschenbach-Formation
(Schiittung aus Sudosten oder Osten vom Vindeli-
zisch-Béhmischen Hochland) zugeordnet (Simon et
al. 2020, Nitsch & Simon 2020).

Da Tagesaufschlisse im Verbreitungsgebiet der
Muschelkalk-Randfazies in Baden-Wirttemberg im
Siudwesten weitgehend, im Siidosten ganz fehlen,
erfolgt die Abgrenzung gegen den Buntsandstein
fast ausschlieRlich in Bohrprofilen. Das wichtigste
Kriterium ist dabei der Karbonatgehalt in den Mu-
schelkalk-Sandsteinen gegenlber meist karbonat-
freien Sandsteinen des obersten Buntsandsteins.

In der Randschollenzone des stidlichen Oberrheingra-
bens, insbesondere in den Emmendinger Vorbergen,
beginnt der Untere Muschelkalk teilweise mit grauen
bis braunen dolomitischen Fein- bis Mittelsandstei-
nen. Es sind Ostliche Auslaufer der Udelfangen-For-
mation, die linksrheinisch die sandige Randfazies des
Unteren Muschelkalks darstellt. Die Machtigkeit die-
ser basalen ,Elsésser Muschelsandsteine® schwankt
nach den wenigen bisherigen Bohrbefunden zwi-
schen einem und einigen Metern. Die Abgrenzung
gegen den Buntsandstein erfolgt dabei nach dem
Karbonatgehalt, der den meist diinnen Sandsteinla-
gen der Rétton-Formation in der Regel fehlt.

Abb. 60: Aufschlussbilder der Buntsandstein-Muschelkalk-Grenze. A. Verwitterungsprofil im Steinbruch Grafenhausen (Foto:
T.Huth). Transgressiondes Unteren Muschelkalks ausintertidalen Plattendolomit(gelbbraun, plattig-brockelig, etwas Giberhdngend)
und subtidalen Liegenden Deckbanken (starker tiberhangend) auf oben entfarbten, sonst rotbraunen Réttonsteinen. Von den aus
Bohrungen bekannten Sulfatknollen ist in Aufschlissen meist nichts mehr zu erkennen. B. Der Grenzbereich im Bohrkern von
BO7019-2042 Ensingen (399,0 — 400,0 m, Foto O.Wendt). Unten (rechts) rotbraune Tonschluffsteine mit dolomitischen Lagen
und Anhydritknollen (supratidal, R6tton), in der Mitte dolomitische Mikrobenlaminite mit Tonschluffsteinlagen und Anhydritknollen
(hdheres Intertidal), oben (links) mikrobenlaminerter Dolomitstein ohne Sulfatknollen (tieferes Intertidal, Muschelkalk). Die weilen
horizontalen Bander sind schichtparallele Fasergipsgénge aus der subrezenten Anhydrit-Gips-Umwandlung. Kerndurchmesser

12 cm.
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Aus der Emmendinger Vorbergzone und dem sid-
lich davon gelegenen Randbereich des Oberrhein-
grabens sind einzelne Profile dokumentiert, in denen
dicht unter karbonatisch zementierten Sandsteinen
der Udelfangen-Formation fossilfihrende Ton- und
Sandsteine angetroffen wurden, die bereits eine
verarmte Muschelkalk-Invertebratenfauna fuhren
(Stierlin 1912, Kessler & Leiber 1980). Da die Fossil-
fuhrung des Diedesheim-Horizonts bereits 100 km
norddstlich im sdlichen Kraichgau nach Stden aus-
setzt, ist eine Ableitung aus den Transgressionen der
,Myophorienschichten' wenig plausibel. Wahrschein-
licher tritt hier die Fazies des Voltziensandsteins, der
in den Vogesen auch Teile des tiefsten sidwestdeut-
schen Muschelkalks als terrestrische Randfazies
vertritt (Durand 2013), hier bereits rechtsrheinisch
in Erscheinung. Die fossilfihrenden Rotsedimente
durften dann altersgleiche Kistenablagerungen zu
den weiter &stlich und norddstlich vollmarinen basa-
len Muschelkalk-Sedimenten darstellen. Die bisher
bekannten Profile sind jedoch zu kurz und zu weni-
ge, um die Frage abschlieRend zu klaren.

Am Hochrhein folgt Gber der Rétton-Formation der
Untere Muschelkalk zwar ohne Basissandstein,
aber in starker tonig-schluffiger Uhlingen-Fazies,
in der Dolomitmergelsteine und Dolomitsteine zu-
ricktreten. Entsprechend sind hier anstelle des
basalen Plattendolomits, der nérdlich der Wut-
ach eine deutliche Muschelkalk-Basis bildet,
meist nur graue dolomitische Mergelsteine mit
Feinschichtung ausgebildet, deren Stellung in
der alteren Literatur teilweise unklar blieb (Dis-
kussion in Nitsch et al. 2017). In einem bis meh-
reren Metern Abstand daridber kénnen sich zu-
dem im Muschelkalk wieder rotbraune Tonsteine
in Dezimeter- bis meterméachtigen Lagen ein-
schalten, die faziell den Roéttonen nahestehen
(s. Kap. 5.8).

Wahrend im Ausstrichgebiet siddstlich des
Schwarzwalds marine Feinsandsteine im Unteren
Muschelkalk nur einige dinne, wenig weit aushal-
tende Lagen bilden, wurden weiter 6stlich, im Un-
tergrund von Schwabischer Alb und Oberschwa-
ben, mehrere Meter machtige Sandstein-Abfolgen
an der Muschelkalk-Basis abgelagert. Die Schit-
tungen stammen hier aus dem Osten, vom Boh-
misch-Vindelizischen Massiv, weshalb sie wie jene
in der Oberpfalz (Bayern) als Eschenbach-For-
mation angesprochen werden. Diese suddstliche
Randfazies des Muschelkalks liegt dabei haufig
unmittelbar auf Sandsteinen des Oberen Bunt-
sandsteins, da die Rétton-Formation noch vor dem
Beckenrand faziell auskeilt bzw. in Sandsteine
Ubergeht. Im Unterschied zu den nicht immer rot-
braunen, manchmal auch grau gebleichten, aber
stets kieselig oder tonig gebundenen Sandsteinen
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des Oberen Buntsandsteins sind die sandigen
Muschelkalk-Ablagerungen darliber Uberwiegend
dolomitisch zementiert und kénnen lagenweise
in sandige Dolomitsteine oder sandige Dolomit-
mergelsteine Ubergehen. Kieselige oder tonige
Zemente treten nur sehr untergeordnet auf. Nach
selten darin gefundenen Fossilien kénnen die
Sandsteine als marin betrachtet werden. Die Farbe
dieser fein- bis hdchstens mittelsandigen Abfolgen
ist entsprechend meist grau oder braunlichgrau,
teilweise auch braun oder gelblich.

Sudostlich einer Linie etwa vom westlichen Boden-
see zum Nordlinger Ries fehlt Buntsandstein zwi-
schen dem Grundgebirge (oder kleineren Rotlie-
gend-Vorkommen) und Muschelkalk-Randfazies.
Unter den ersten dolomitischen Sandsteinen der
Eschenbach-Formation treten jedoch dort mit
lickenhafter Verbreitung ebenfalls rotbunte Sand-
steine mit eingeschalteten Tonschluffsteinen auf.
Sie wurden friher teilweise als Buntsandstein an-
gesprochen oder mit dem Melser Sandstein in der
Zentralschweiz verglichen und heute als externe
Trias-Randfazies der Grafenwdhr-Formation zu-
geordnet (Kap. 8.14). Die fluvialen bis alluvialen
Rotsedimente flllen offenbar ein Palaorelief des
Untergrunds und keilen oértlich zwischen Eschen-
bach-Formation und Kristallin aus. Nach oben ge-
hen sie ohne erkennbaren Bruch in die marinen
Sandsteine Uber, Uber denen dann karbonatische
Sedimente des hdéheren Unteren oder Dolomite
und Anhydrite des Mittleren Muschelkakls folgen.
Sie stellen demnach die fluviale Randfazies des
tieferen Muschelkalks dar, die wahrend der Trans-
gression am vindelizischen Beckenrand als er-
trunkene Talfullungen erhalten blieben (Nitsch &
Simon 2020).
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7 Korrelation von
Bohrlochmessungen

sEine Gliederung, die sich bevorzugt auf den
Vergleich von geophysikalischen Bohrlochsdi-
agrammen stiitzt, also auf Profilen von meist
mehreren 100 m Méchtigkeit basiert, erscheint
besonders geeignet zur Erkennung der gré-
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Beren stratigraphischen Zusammenhénge.*
(Trusheim 1963: 17)

Aus dem Landesgebiet von Baden-Wurttemberg
liegen nur wenige Dutzend stratigraphisch verwert-
bare Bohrlochmessungen aus dem Buntsandstein
vor. Es handelt sich fast ausschlief3lich um Mes-
sungen der naturlichen Gammastrahlung, zu
denen wenige Messungen des elektrischen Wi-
derstands, der akustischen Impedanz und Neu-
tron-Logs kommen. Nur die Gammalogs weisen
untereinander Abstande auf, die eine vorsichtige
Korrelation der Messkurven erlauben, weshalb nur
auf sie im Folgenden eingegangen wird. Die Mes-
sungen stammen Uberwiegend aus Brunnenboh-
rungen (einschlieRlich Mineral- und Thermalwas-
sererschlieBung) und Grundwassermessstellen
(teils in Zusammenhang mit Steinbriichen oder De-
ponie-Monitoring), einzelne auch aus Forschungs-
bohrungen, tiefen Geothermiebohrungen, Bau-
grunderkundungen fir Untertagebauwerke und
wenigen Rohstofferkundungsbohrungen. Zahl-
reiche weitere Messungen aus geotechnischen
und hydrogeologischen Erkundungen sind in ihrer
Profilldnge zu kurz um stratigraphisch ausgewer-
tet zu werden. Zur Erstellung der Korrelationsgra-
fiken wurden die vorwiegend analog in Papierform
vorliegenden Logs als digitale Vektorgrafik nach-
gezeichnet. Die mit sehr unterschiedlichen Gera-
ten gemessenen und primar mit unterschiedlichen
Skalen dargestellten Logs wurden daraufhin auf
gleichen Mafistab und vergleichbares Amplituden-
spektrum skaliert. Die Korrelation erfolgte grafisch
unter Berucksichtigung der jeweiligen Bohrgutbe-
schreibungen und der vereinzelt vorliegenden wei-
teren Bohrlochmessungen.

Die naturliche Gammastrahlung geht im Buntsand-
stein des Landesgebiets im Wesentlichen auf den
Zerfall von Kalium-40 zurtick, das in Tonminera-
len, detritischen Glimmern und Feldspaten ent-
halten ist. Anders als in Sandsteinen des Karbon
oder Keuper spielen Uran und Thorium in den vor-
liegenden Logs nur im Oberen Buntsandstein eine
Rolle (Junghans 2003). Die meist nur schwach
Feldspat fihrenden Sandsteine bilden sich dem-
entsprechend in Uberwiegend gleichférmig niedri-
gen bis mittleren Amplituden der Strahlungskurven

ab, die von einzelnen herausstechenden Maxima
unterbrochen werden. Letztere treten meist an
Tonstein-Lagen und Sandsteinen mit Tonstein-In-
traklasten, daneben aber auch an glimmerreichen
Sandsteinen oder an Gerdllsandsteinen mit Feld-
spat-reichen Gerdllen (v.a. in der Eck-Formation)
sowie im Oberen Buntsandstein an Feinsandstei-
nen mit erhéhtem Thoriumgehalt in den Schwer-
mineralen auf.

Die Buntsandstein-Basis ist in den meisten Logs
gut zu erkennen an einer raschen Abnahme (von
unten nach oben) der maximalen Amplituden und
ihres Mittelwerts Uber den unregelmafigeren Kur-
venverlaufen von Tigersandstein- oder Kirnbach-
Formation, Rotliegend oder Kristallin (alle mit
héheren Feldspat- und z.T. Glimmer-Gehalten).
Allerdings kénnen in den alluvialen Sedimenten
der Zechstein-Randfazies und des Rotliegend o6rt-
lich sehr ahnliche Logmuster wie im Buntsandstein
auftreten, weshalb ein Gammalog ohne erganzen-
de Informationen aus dem Bohrgut leicht zu Fehl-
einschatzungen fihren kann. Prominentes Beispiel
ist eine ton- und sandarme Konglomeratabfolge
der Logeinheit ,B* (nach Gebhardt 2014) des
Schramberg-Rotliegendbeckens in der Bohrung
Albershausen (BO7323-2), die ein Logintervall mit
niedrigen Amplituden Uber den Pelit-Sandstein-
Wechselfolgen des Intervalls ,C* einleitet. Das
Logmuster &hnelt trotz abweichender Gesteins-
abfolge verbliuffend jenem, welches die Gerdll-
und Grobsandsteine der Eck-Formation Uber der
Tigersandstein-Formation in Allmersbach a. W.
(BO7022-54) hervorrufen (Beil. 10). Diese Ahnlich-
keit hat Carlé (1971) angesichts der damals noch
sehr sparlichen Vergleichsmadglichkeiten dazu
verleitet, auch fur Albershausen mehr als 200 m
Buntsandstein anzunehmen. Erst durch die Boh-
rung Urach 3 (1978), die ein weiteres Rotliegend-
Profil aus dem ostlichen Schramberg-Becken
lieferte und teilweise durch Bohrkerne erschloss,
zeigte sich der Revisionsbedarf fir das Profil von
Albershausen (Leiber 1982), der durch die Neuauf-
nahme der Bohrproben nach deren Uberstellung
an das LGRB sowohl fur Urach (Franz et al. 2014,
Gebhardt 2014) als auch fur Albershausen (Nitsch,
Bohrakte LGRB) bestatigt werden konnte.

Der groflte Teil der Eck- und Vogesensandstein-
Formation zeigt eine wenig differenzierte Abfolge
von niedrigen Strahlungswerten mit meist gleich-
maRig niedrigen Amplituden, die nur gelegentlich
von etwas hoheren Strahlungsspitzen unterbro-
chen werden. Charakteristische Logmuster treten
innerhalb dieser Abfolge nur Uber kurze Interval-
le und dann jeweils nur in wenigen Bohrungen
in vergleichbarer stratigraphischer Position auf.
Ahnliche Logmuster zeigen sich aber zuweilen in
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anderen Bohrungen in nachweislich ganz ande-
rer stratigraphischer Position. Kurze Gammalogs
kénnen daher ohne weitere stratigraphische Infor-
mationen nicht zuverlassig innerhalb der Abfolge
eingeordnet werden. Erst wenn aus anderer Infor-
mationsquelle — insbesondere aus der Gesteins-
abfolge nach Bohrgut — einzelne Schichtgrenzen
naher bestimmt werden konnten, werden detail-
lierte Korrelationen mdglich. In solchen Fallen las-
sen sich so z.B. in gestorten Profilen Position und
Umfang von tektonischen Schichtausfallen naher
eingrenzen (z.B. Beil. 9: Bruchsal) und ggf. selbst
Schichtverdopplungen an Aufschiebungen er-
kennen (Abb.61). In den Korrelationsdiagrammen
(Beil. 9 bis 11) sind die Messkurven an so identi-
fizierten Schichtausfallen aufgetrennt und die im
Original zusammenhangenden Endpunkte durch
Sterne (*) markiert.

In der héheren Vogesensandstein-Formation an-
dert sich das Logmuster in vielen Gammalogs
zu einem Wechsel aus blockig wirkenden
niedrigstrahlenden Intervallen, zwischen denen

m - BO7018-883 BO7018-339
— Eutingen Eutingen
= (ungestértes Profil)  (Profil mit Schichtausfall)
é sVK
50 —
100 =
é sVg
150 —
é sVs
200 —
250 —

Schichtausfélle
=" im Geréllsandstein

Logspitzen mit héherer Amplitude liegen. Dieser
Abschnitt wurde in den Logs haufig als ,Oberer
Gerdllsandstein‘ abgegrenzt, obwohl die rein litho-
logisch ausgewiesene Basis des ,Oberen Gerdll-
sandsteins® oft von der Loggrenze abweicht. Der
Grund fur die héheren Amplituden einiger Zwi-
schenlagen liegt hier allerdings meist nicht in ein-
geschalteten Tonsteinlagen, sondern im vermehr-
ten Auftreten von detritischem Glimmer in den
Feinsandsteinen und Schluffsteinen. Im Vergleich
mehrerer, auch gerade benachbarter Logs zeigt
sich im oberen Teil der Schliffkopf-Gerdllsand-
stein-Subformation jedoch eine starke laterale Va-
riabilitdt zwischen starken Amplitudenschwankun-
gen und durchgangig niedrigen Amplituden und
Werten. Erst mit Heidenstein-Kristallsandstein und
Felssandstein ergeben die blockigen Minima und
dinnen Maxima ein lateral besser vergleichbares
Muster (Abb.62). Einzelne Profile weisen auch hier
starkere und breitere Maxima auf, die nach dem
Bohrgut teils durch méchtigere Tonstein-Einschal-
tungen und teils durch Glimmersandsteine hervor-
gerufen werden.

B0O6520-35 B0O6520-50
Weisbach Weisbach
(ungestértes Profil) (gestortes Profil)

Schichtverdopplungen =
im Heidenstein- a
Kristallsandstein

soPL

sVK

sVg

a Originalprofil
b rekonstruierte Abfolge

Abb. 61: Durch Vergleich benachbarter Profile lassen sich tektonische Schichtausfalle oder Schichtverdopplungen in der
Profilabfolge lokalisieren und quantifizieren. Links: Schichtausfalle durch Abschiebungen, rechts: Schichtverdopplungen durch

transpressive Aufschiebung an einer Blattverschiebung.
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Abb. 62: Neuinterpretation der Schichtenfolge in der Bohrung BO6724-49 Waldenburg (Leiber & Simon 2004) mithilfe der
Korrelation des Gammalogs zur nachstgelegenen Tiefbohrung BO7022-54 Alimersbach a. W. Bei der zunachst als ,Hardegsen-
Folge® (Folge s5) gedeuteten Abfolge handelt es sich offenbar um eine randnahe Fazies der Plattensandstein-Formation, in der
Grobsandsteine eingeschaltet sind. Ahnlich wie am Hochrhein treten hier auch im Oberen Buntsandstein &olisch vorgepragte
gut gerundete Grobsande auf. Die als ,Detfurth-Folge* (Folge s4) gedeutete Abfolge entspricht nach der Logkorrelation
Uberwiegend der Heidenstein-Subformation, die hier diskordant auf Gerollsandsteinen der tieferen Folge s4 liegen dirfte. Da
fur den tieferen Teil des Profils kein Log vorliegt, kann die weitere Gliederung hier nur nach Korngréen und Rundung erfolgen.

In der Plattensandstein-Formation mit ihren
wechselnd glimmerfihrenden Sandsteinen und
meist etwas hdoheren Feldspat- und Tonstein-Ge-
halten werden die Amplituden generell unregel-
mafiger und hoher, bei meist héheren Mittel-
werten. Die héchsten Strahlungswerte erreichen
erwartungsgemal die Tonsteine der Rétton-For-
mation, wodurch die Grenze zur Basis des Mu-
schelkalks (aus Dolomit- oder Kalksteinen mit
niedrigen Strahlungswerten) meist gut erkenn-
bar ist. Dieses Bild kehrt sich allerdings nahe
am einstigen Beckenrand um, da im Untergrund
der Schwabischen Alb oft keine Réttone mehr
ausgebildet sind. Die grébere Randfazies der
Plattensandstein-Formation enthalt hier weniger
Glimmer als die Feinsandsteine weiter nérdlich
und weist daher oft niedrigere Strahlungswerte
auf als die karbonatischen und starker Feldspat
fuhrenden marinen Sandsteine des basalen Mu-
schelkalks (Eschenbach-Formation) darlber.

In den Korrelationsdiagrammen (Beil. 9 bis 11)
wurde versucht, die vorliegenden und aufgrund ih-
rer Lange und Qualitdt auswertbaren Gammalogs
im Landesgebiet stratigraphisch in Beziehung zu
setzen. Ausgangspunkt waren dabei jeweils die
nach dem Bohrgut ausgewiesenen lithologischen
Grenzen innerhalb des Profils, die in den Ab-
bildungen in einigen Fallen durch farbige Striche
angedeutet sind. Die verbindenden Korrelations-
linien orientieren sich einerseits an charakteristi-
schen wiederkehrenden Logmustern (besonders
an der Basis und im Oberen Buntsandstein) sowie
an auffalligen Maxima, die insbesondere inner-
halb der Vogesensandstein-Formation und ihrer
Aquivalente haufig an machtigere Tonstein-Lagen
gebunden sind. Entsprechend mussen die hoch-
aufldsenden Korrelationslinien als Modell betrach-
tet werden und stellen eine Arbeitshypothese dar.
Ihre Plausibilitdt erhalten sie vor allem durch den
Umstand, dass sie zwischen den Profilen meist
parallel oder gleichsinnig aufgeweitet verlaufen,
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d.h. dass Méachtigkeitszunahmen zwischen zwei
Profilen stets in derselben Richtung erfolgen.
Gegensinnige Machtigkeitsreduktionen in unter-
schiedlichen Profilabschnitten waren ein Hinweis
auf tektonische Ereignisse, in denen Senken- und
Schwellengebiete ihre relative Position vertau-
schen, was innerhalb des hier betrachteten Ge-
biets und Zeitabschnittes nicht wahrscheinlich ist.
Lediglich beim Vergleich weiter entfernter Profile,
z.B. zwischen verschiedenen Senkengebieten,
kdnnen solche gegensinnigen Machtigkeitsveran-
derungen unter Diskordanzen auftreten, wenn die
Subsidenzentwicklung vor und nach Ausbildung
der Diskordanz unterschiedlich verlaufen ist.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die faziell im Gro3en
recht einférmige, im Detail aber stark wechselhaf-
te alluviale Sedimentation im (rechtsrheinischen)
sudwestdeutschen Buntsandstein nur wenige An-
satzpunkte fur eine Einordnung isolierter kurzer
Gammalogs bietet. Typische, Uber gréRere Regio-
nen wiedererkennbare Logmuster, die in der Be-
ckenfazies vieler Schichtenfolgen (in Baden-Wart-
temberg z.B. auch aus dem Muschelkalk, Teilen
des Keupers und dem Jura) oft eine ,Wiedererken-
nung“ bestimmter Schichtfolgen erlauben, sind
in der alluvialen Randfazies des Buntsandsteins
nicht ausgebildet. Charakteristische Logmuster
zeigen sich lediglich an der Buntsandstein-Basis
und im Bereich von Heidenstein-Kristallsandstein
und Felssandstein, bieten jedoch auch hier bei kur-
zen, sonst stratigraphisch nicht naher verorteten
Profilabschnitten die Gefahr einer Verwechslung
mit anderen, lokal zuweilen dhnlich ausgebildeten
Profilabschnitten. Vergleicht man langere Mess-
kurven auf moglichst kurze Distanzen (< 50 km),
ist eine Korrelation aus zuverlassig gegliederten
langeren Logs jedoch mdglich und erlaubt heute
erstmals den Nachweis von Diskordanzen auch im
Buntsandstein in Baden-Wurttemberg (Kap. 8.11).
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8 Diskussionen zu
stratigraphischen
Einzelfragen

~Die Verwirrung ist gro8 und die Hinweise auf die
Unméglichkeit und Unhaltbarkeit der Einteilungs-
verschiedenheiten sind immer wieder zu lesen.”

(Schuster 1932:5)

8.1 Die Grenze Tigersandstein-
Formation — Buntsandstein
im Kraichgau

In Bohrbefunden unter dem Kraichgau zeigt sich
eine unmittelbare Auflagerung von fein- bis mit-
telkdrnigem Heigenbricken-Sandstein auf eben-
falls fein- bis mittelkdrnigen Sandsteinen der
Tigersandstein-Formation, was die Abgrenzung
erschwert. Da die Sandsteine des Heigenbri-
cken-Sandsteins hier nur wenige der fur die Eck-
Formation des Schwarzwalds typischen gut ge-
rundeten Sandkérner enthalten, wurde die Grenze
in den ersten Profilaufnahmen zunachst héher im
Profil an den Korngréfienwechsel zu Grob- und
Gerdllsandsteinen gelegt (so noch dargestellt fur
Kraichgau 1001 in Leiber et al. 2013: Abb.8.8-1).
Junghans (2003) konnte jedoch zeigen, dass die
Grenze zwischen Tigersandstein- und Heigenbri-
cken-Sandstein (damals als Untere Eck-Forma-
tion bezeichnet) in der Bohrung Kraichgau 1002
mit einem Fazieswechsel von distalen Schicht-
flut-Sandsteinen zu Rinnensandsteinen einhergeht
und der Buntsandstein mit einer Aufarbeitungslage
voller Tonstein-Intraklasten beginnt. Diese tiefere
Grenzziehung wurde auch von Menning & Kéading
(2013: Abb.6.4.1) nach erneuter Auswertung von
Gammalog und Magnetostratigraphie bestatigt.
Einziger Unterschied zur Abgrenzung bei Junghans
stellt dabei die Aufarbeitungslage an der Buntsand-
stein-Basis (709,7—-709,2 m) dar, die Junghans
aufgrund der Fazies zum Buntsandstein, Kading je-
doch aufgrund des darin gemessenen Gamma-Ma-
ximums, das von den groRen Tonstein-Intraklasten
stammen durfte, noch zum Zechstein stellte.

8.2 Status des Heigenbricken-

Sandsteins

Zwischen den ,Brdckelschiefern’ (Langenthal-
Formation) der Zechstein-Randfazies und den
schwach gerdlifihrenden Grobsandsteinen des
Eckschen Gerdllsandsteins sind in Odenwald
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und Spessart fein- bis mittelkdrnige und weit-
gehend gerdllfreie Sandsteine ausgebildet, die
Gumbel (1866) nach Heigenbricken im Spessart
als ,Heigenbrickenschichten® bezeichnet hat, Die
Machtigkeit dieser gerdllarmen Fazies schwankt
im Odenwald zwischen 30 und 60 m, was an einer
in oOrtlich verschiedenen Niveaus ausgebildeten
Faziesgrenze zu den hangenden, etwas weniger
gerdllarmen Grobsandsteinen des Eckschen Ge-
rollsandsteins liegen durfte. Der Heigenbricken-
Sandstein stellt dabei eine klar abgrenzbare Kar-
tiereinheit dar, die sich vom hangenden Eckschen
Gerdllsandstein durch die geringeren Sandkorn-
grélRen und die meist bessere Verfestigung ab-
hebt. Entsprechend wurde bereits vorgeschlagen,
diese Fazies als Heigenbriicken-Formation den
Status einer eigenstandigen Formation zu geben
und so von der Eck-Formation zu unterscheiden
(Friedlein 2016).

Im sudlichen Odenwald wurde der Heigenbrucken-
Sandstein zunédchst als ,Unterer Buntsandstein®
aufgefasst, da nach damaliger Auffassung
mit dem ,Eckschen Gerdllhorizont’ der Mittle-
re Buntsandstein begonnen wurde (Benecke &
Cohen 1881, Andreae 1893). In Analogie zum
Schwarzwald wurde daher der Name ,Tigersand-
stein’ fur gefleckte Sandsteine auch in den Oden-
wald Ubertragen und auf den Heigenbriicken-
Sandstein oder einen Teil davon bezogen (z.B.
Erb 1928). Bereits Thirach (1909) hatte jedoch
erkannt, dass es sich dabei jedoch nicht um ein
Aquivalent des ,Tigersandsteins’ im Schwarzwald
handelt, sondern um eine (fast) gerdllfreie Ausbil-
dung des tieferen ,Eck’schen Konglomerats‘. Nach
Revision der Zechstein-Buntsandstein-Grenze in
Suddeutschland (Lepper et al. 1993) wurde der
Heigenbriicken-Sandstein entsprechend zusam-
men mit dem (heutigen) Eck-Grobsandstein des
Schwarzwalds als ,Untere Eck-Formation® (GLA
1995) zusammengefasst. Heute stellt der Heigen-
bricken-Sandstein in Baden-Wurttemberg eine
von vier Subformationen der Eck-Formation dar,
die dem starker grobsandigen, lagenweise starker
gerdlifihrenden Eck-Grobsandstein weiter sidlich
entspricht.

Hinsichtlich der Einstufung des Heigenbriicken-
Sandsteins als eigenstandige Formation oder als
Subformation der Eck-Formation lassen sich Argu-
mente fir beide Mdglichkeiten anflihren. Fir eine
Abgrenzung als Formation spricht die insgesamt
geringere Korngrélie, da sowohl die gesamte Eck-
Formation im Schwarzwald als auch der Ecksche
Gerdllsandstein im Odenwald von Grobsandstei-
nen gepragt sind. Dadurch I8sst sich die Einheit
als Kartiereinheit klar vom Liegenden und Han-
genden abgrenzen. Bei der Abgrenzung in Auf-

schlissen bzw. Bohrprofilen treten aber anderer-
seits drtlich Schwierigkeiten auf, da der Wechsel
von Mittel- in Grobsandsteine teilweise Uber eine
Wechselfolge und bei verschiedenen Profilen nicht
immer in vergleichbarem stratigraphischen Niveau
erfolgt. Wahrend die Mé&chtigkeitsverteilung von
Heigenbrtcken- und Eckschem Gerdllsandstein in
Summe gleichmaRig von West nach Ost bzw. von
der Odenwald-Schwelle in die Frankische Senke
zunimmt, schwanken die relativen Machtigkeitsan-
teile der beiden Einheiten zueinander kleinraumig.
Dies und die Vergleichbarkeit mit den Machtig-
keitsverteilungen der Eck-Formation im sudlichen
Schichtstufenland spricht fir eine Verbindung bei-
der Kartiereinheiten in nur einer Formation, de-
ren fazieller Aufbau — gerdéllarme, dinnschichtige
Sandsteine unten, gerdlireichere, in Rinnen abge-
lagerte Sandsteine oben — ebenfalls vergleichbar,
wenn auch im Odenwald distaler erscheint. Fur
das Landesgebiet von Baden-Wirttemberg wird
daher bis auf Weiteres bei der Einbeziehung des
Heigenbriicken-Sandsteins in die Eck-Formation
(als deren Subformation) festgehalten.

8.3 Die Grenze Eck- gegen

Vogesensandstein-Formation

Der fazielle Ubergang von den (berwiegend
schwach verfestigten Gerdllsandsteinen der Eck-
Formation in die meist festen Grob- und Mittel-
sandsteine des Badischen Bausandsteins, die
ebenfalls noch Gerdlle fihren kénnen, erfolgt zwar
haufig innerhalb weniger Meter Profil, ist darin aber
nicht immer einfach auf eine Schichtflache einzu-
grenzen. Bereits Riek (1931) hatte Uber dem ,Obe-
ren Eck’schen Konglomerat‘ starker verfestigte ge-
rélifihrende ,Grenzschichten’ ausgewiesen, deren
Gerollbestand keine Feldspat fihrenden Gesteine
mehr aufweist und &hnlich wie die Gerollsandstei-
ne der héheren Vogesensandstein-Formation nur
noch Quarz, Quarzit und Hornstein-Gerodlle fih-
ren. Diese ,Ubergangsschicht’ (Eissele 1966) kann
ortlich fehlen, wahrend sie sich andernorts Uber
mehr als 10 m Profil erstreckt und von Leiber (in
unveroff. Bohrprotokollen) als ,Rudersberg-Fazies*
(vgl. Anhang 1) bezeichnet wurde. Die Grenze zur
liegenden Eck-Formation (mit Grundgebirgs-Ge-
réllen) ist nach dem Gerollbestand meist gut einzu-
grenzen (auch in MeilRelbohrungen) und oft mit ei-
nem Farbwechsel von den violettstichigen Farben
der Eck-Formation in das Rotbraun des Badischen
Bausandsteins verbunden. In Bohrkern- und Auf-
schlussprofilen wird die Grenze heute an den ers-
ten zusammenhangenden Sandsteinkdrper gelegt,
der die Abfolge ohne Kristallingerdlle einleitet und
daher oft an die Dachflache einer (dann jeweils
lokalen) Tonsteinlage. Eine einzelne, Uber grofe-
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re Entfernungen durchhaltende ,Leitschicht” I&sst
sich jedoch nicht belegen. Der Vergleich mit einer
Korrelation der vorhandenen Gammalogs zeigt,
dass diese lithologische Grenzziehung offenbar
um wenige Meter im Profil schwankt und nach
Suden geringfligig ansteigt, jedoch ein zumindest
ahnliches Niveau einhalt.

Regionale Machtigkeitsunterschiede resultie-
ren dennoch teilweise aus unterschiedlichem
stratigraphischem Niveau des Faziesubergangs.
Bereits Brauhauser & Sauer (1913: 50) stellten
fest: ,Je weiter man aber nach Norden kommt,
desto gerdlledrmer werden die oberen, felsbild-
enden Lagen des Eck‘schen Konglomerats, die
der Schramberger Schlof3berg noch dicht mit Ge-
schieben durchstreut zeigt. Zugleich gewinnen die-
se Banke merklich an Festigkeit, wodurch sie sich
mehr und mehr als Baustein eignen. Der namliche
Horizont, der 3—4 km sudlich bei Aichhalden, OA.
Oberndorf, zwar schon gerdllearmes, aber noch
ziemlich mirbes Gestein zeigt, liefert beim Nach-
bardorf Rétenbach bereits gerdllefreie, brauchbare
Werksteine.*

Im sudlichen Zentralschwarzwald greifen die
Schliffkopf-Gerdllsandsteine der Vogesensand-
stein-Formation diskordant Gber zunehmend altere
Buntsandstein-Einheiten bis etwa in das Gebiet
des Wutachtals, wo die Gerdllsandsteine unmit-
telbar auf dem Grundgebirge liegen. Zwischen
Schramberg und Villingen liegen sie unmittel-
bar mit erosivem Kontakt auf Gerdllsandsteinen
der Eck-Formation. Die Grenzflache ist dabei un-
regelmafig in Kolken und Rinnen eingeschnitten
(Hennig 1923:56; Riek 1931:102). Die Schliff-
kopf-Gerdllsandsteine fihren hier daher ebenfalls
haufig aufgearbeitete Kristallingerdlle, was die
Unterscheidung erschwert. In Kernbohrungen und
Aufschlissen ist hierbei meist die bessere Verfes-
tigung in der Vogesensandstein-Formation eine
Hilfe, Profile aus Meil3elbohrungen missen jedoch
allein nach dem Aussetzen der Kristallingerdlle
gegliedert werden, weshalb die Grenze hier gele-
gentlich zu hoch liegen kann.

8.4  Gerdllifihrung des Badischen

Bausandsteins und der
,Schapbach-Gerollsandstein’

Mit der Veroffentlichung eines ersten landesweit
gultigen Symbolschlissels fur Baden-Wuirttem-
berg (GLA 1995) wurden der Badische Bausand-
stein des Schwarzwalds und die Miltenberg-
Formation im Odenwald (heutiger Gliederung)
als ,Bausandstein sus’ bezeichnet und in drei Ab-
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schnitte aufgeteilt, von denen ,Unterer’ und ,Mitt-
lerer Bausandstein‘ zur norddeutschen Calvorde-,
,Oberer Bausandstein® zur Bernburg-Formation
gerechnet wurden. Der dabei erstmals nament-
lich erwahnte ,Schapbacher Gerdllsandstein' (nach
Schapbach im Wolfachtal) bildet dabei die Basis
des Mittleren Bausandsteins. Die Bezeichnung
geht auf einen zuerst von John (1990: 31 f) er-
wahnten ,horizontbestandigen Abschnitt* aus gut
gerundeten Grobsandsteinen mit bis 4 cm grof3en
Quarzgeroéllen zurick, der in der Umgebung des
Glaswaldsees bei Schapbach etwa 25 m tber der
Basis des Badischen Bausandsteins eingeschaltet
sei. Schalch (1895) habe diesen Gerdllhorizont auf
zwei Buntsandstein-Kuppen ndérdlich von Schap-
bach irrtimlich fur das dort nicht mehr erhaltene
,Hauptkonglomerat' gehalten. Auch Savas (1990:
27) fand etwa 15 km westlich eine Ger6llfihrung
,im basalen Teil des Bausandsteins®, deren Posi-
tion er spater einerseits mit ,15—20 m Uber der Ba-
sis“ (Savas 1998: 39) und andererseits mit ,10 m
Uber der Basis smb“ (Savas 1998: 49) angibt. Die
Gerdlllage sei auch in den Gebieten von angren-
zenden Diplomkartierungen ,gefunden worden®.
Ansari (1991) erwéhnt hierzu ein grobsandiges
,Basiskonglomerat der Salmlnster-Folge® 15 m
Uber der Bausandstein-Basis, wahrend Uhimann
(1989: 44: ,selten findet man immer mal wieder ein
Quarzgeroll“) zumindest keine besondere Gerdll-
lage anfiihrt. Auch in einer weiteren Diplomkar-
tierung in den Emmendinger Vorbergen wurden
etwa 15 m Uber der Eck-Formation Gerdllsand-
steine gefunden (Zink 1993), die Savas (1998) mit
den Gerdllsandsteinen des Zentralschwarzwalds
in Verbindung bringt. Den wohl von Leiber in GLA
(1995) eingeflhrten, dort aber nicht nadher definier-
ten Namen ,Schapbacher Gerdllsandstein‘ greifen
etwas spater Schlegel & Brockamp (2003) auf und
bezeichnen damit einen ca.5 m méachtigen geroll-
fuhrenden Abschnitt bei Pforzheim (ca.60 km NE
Schapbach), der etwa 50 m Uber der Eck-Forma-
tion in der Mitte des dort etwa 100 m méachtigen
Bausandsteins liegt. Die Diskrepanz in der Profil-
position erklaren sie mit der Machtigkeitsreduktion
des Badischen Bausandsteins nach Suden. Im Ge-
biet zwischen Schapbach und Gengenbach ist der
Bausandstein unter dem ,Unteren Gerdllsandstein’
jedoch mit 70—100 m nur unbedeutend weniger
méachtig als um Pforzheim, sodass es sich bei den
Gerdllsandsteinen in der Mitte des Pforzheimer
Profils nicht um dasselbe stratigraphische Niveau
handeln kann wie bei den Gerdllsandsteinen im
unteren Drittel des Zentralschwarzwalds.

Das Missverstdndnis eines durchhalten-
den und wiedererkennbaren gerdlifihrenden
,Leithorizonts® durfte durch die lange Ubliche Be-
zeichnung des Badischen Bausandsteins als ,ge-
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réllifreier Hauptbuntsandstein' beférdert worden
sein, da diese Bezeichnung zwar meist, aber nicht
durchgehend zutrifft. Kleinrdumig sind eingestreu-
te einzelne Gerdlle oder Gerdllsandstein-Lagen in
unterschiedlicher stratigraphischer Position ein-
geschaltet, worauf bereits Regelmann (1919) aus-
dricklich hinwies (,Gerdllarm aber kann er fuglich
genannt werden, obgleich man immer wieder auf
grolRere oder kleinere Gerélle stoRen wird“; ent-
sprechend bei Schmidt & Rau 1906, Regelmann
1907, 1908, M. Schmidt 1908, Frank 1934). Ge-
réllsandsteine mit deutlicher Gerdlifihrung finden
sich besonders unmittelbar an der Basis (,Grenz-
schichten’, ,Ubergangsschichten’, ,Rudersberg-
Fazies’, s. Kap. 8.3 und Anhang 1), allerdings
nicht Uberall. Ebenso finden sich Gerdlle oder Ge-
réllsandsteine etwas hoher im unteren Drittel des
Bausandsteins (,Schapbacher Geréllsandstein’),
in der Mitte (Pforzheim, aber auch in Bohrun-
gen des Nord- und Zentralschwarzwalds), wenn
auch nicht Uberall, und auch, oértlich und nicht
Uberall, im oberen Drittel (z.B. Bohrungen Rei-
chenbach [Waldbronn 1] BO7016-65, Ensingen
BO7019-2042), wobei letzteres die Abgrenzung
zur Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation
werschwert und manchmal recht unsicher macht
(Regelmann 1919). Auch die von drei Aufschlis-
sen sudlich Pforzheim aus dem ,oberen Drittel*
des Badischen Bausandsteins von Brill (1933) als
,Zwischenkonglomerat’ angegebene ,gerdllreiche
Zone" bezieht sich nach den angegebenen Fund-
orten (80 m unter dem Karneol-Dolomit-Horizont)
offenbar nicht auf den ,Unteren Gerdllsandstein’,
sondern auf eine Einlagerung darunter, die Frank
(1934) trotz Suche auf dem Nachbarblatt nicht
wiederfinden konnte. Die gerdllfGhrenden Rinnen-
sandsteine lassen sich auch kaum einmal in be-
nachbarten Bohrungen in derselben Position wie-
derfinden. Die widersprichlichen Angaben aus
den ersten Erwahnungen der Vorkommen zwi-
schen Schapbach und Gengenbach (25 m, basal,
15—-20 m, 10 m Uber der Eck-Formation) dirften
nicht nur auf die Schwierigkeiten der Lesestein-
kartierung im Blockschutt der Schwarzwaldhange
zurickzufuhren sein, sondern auf tats&chlich
unterschiedliche Profillage der jeweils lokalen ge-
rélifihrenden Rinnensandsteine. Fur eine durch-
gehend gerdélifihrende Leitschicht oder auch nur
eine identifizier- und korrelierbare Zyklengrenze
von gréberen Sedimenten Uber feinerkdérnigen
liegen bislang jedenfalls keine Belege vor. Nach
Norden lasst die Gerdllfihrung weiter nach, doch
kédnnen auch im Odenwald noch vereinzelte Ge-
rolle in der Miltenberg-Formation auftreten (Hase-
mann 1928).

8.5 Gliederungen des

Badischen Bausandsteins

Fur den Badischen Bausandstein wurden in der Li-
teratur unterschiedliche Gliederungen in zwei oder
drei Abschnitte vorgeschlagen die zwar meist die-
selben Bezeichnungen verwendet haben (,Unte-
rer', ,Mittlerer’, ,Oberer Bausandstein‘), damit aber
sehr unterschiedliche Bereiche der Schichtenfol-
ge auswiesen. Diederich (1965: ,Neugliederung
Schwarzwald®) trennt Uber der Eck-Formation ei-
nen ,Unteren Bausandstein' von 40—65 m Mach-
tigkeit von einem ,Mittleren® dartiber, der von einem
~.groberkdrnig ausgebildeten Schichtglied” eingelei-
tet wird, das auch Gerdlle enthalte und wegen der
darin auftretenden Karbonatkonkretionen ,Kugel-
sandstein’ genannt wird. Diesen ,Kugelsandstein'
des Schwarzwalds setzt Diederich (1965) dem
,Basis-Sandstein‘ der ,Salmunster-Folge’ im Oden-
wald gleich. ,Kugelsandstein® und Ubriger ,Mitt-
lerer Bausandstein® seien im Nordschwarzwald
ca.50-65 m méachtig. Zuoberst folge ein ,Oberer
Bausandstein* von 7-27 m Machtigkeit, der von
einem maximal 3 m méachtigen, nicht Uberall vor-
handenen Grobsandstein-Horizont eingeleitet wer-
den und der norddeutschen Volpriehausen-Forma-
tion entspreche. Bei Eissele (1966) ist dieser obere
Abschnitt bereits als ,sm1‘ Teil des ,Hauptkonglo-
merats‘ und der Bausandstein darunter ungeglie-
dert, wenngleich es unter Verweis auf Diederich
heifl’t, ein Bereich mit Grobsandsteinlagen sei ,in
den Bohrproben nicht zu Ubersehen® — allerdings
im oberen Teil (!) des (bei Diederich ,Unteren’ bis
,Mittleren‘) Bausandsteins und somit offenbar nicht
als Grenzlage in dessen Mitte. Leiber (in GLA
1995) Ubernimmt das Konzept einer Dreiteilung,
bezieht es aber ganz auf die Sandsteine unter der
mutmallichen Basis des Mittleren Buntsandsteins
und lasst einen ,Mittleren Bausandstein' mit dem
,Schapbacher Gerdllsandstein® und erst den ,Obe-
ren Bausandstein' mit dem ,Basissandstein‘ begin-
nen, der, wie spater ausgefihrt (Leiber et al. 2013)
erst 70—85 m Uber der Eck-Formation liegt und
damit eher den Eissele’schen Grobsandsteinen als
dem ,Kugelsandstein‘ Diederichs entspricht. Savas
(1998) dagegen betrachtet Gerdllsandsteine in den
untersten 10—20 m des Badischen Bausandsteins
(bei ca. 100 m Mé&chtigkeit) wiederum (unter Bezug
auf eine mindl. Mitteilung von J. Leiber) als Basis
der ,Salmunster-Folge’, wahrend Leiber et al. (2013)
diese (wie 1995 unter dem Namen ,Schapbach-
Gerdllsandstein‘) als Basis lediglich ihres ,Mittle-
ren Bausandsteins' ausweisen. Diesen Horizont im
unteren Abschnitt des badischen Bausandsteins
setzt Leiber in Leiber et al. (2013) wiederum mit
dem ebenso benannten Gerdllsandstein bei Schle-
gel & Brockamp (2003) in Beziehung, der jedoch
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in der Mitte zwischen Eck-Formation und Unterem
Gerodllsandstein (bei ebenfalls ca. 100 m méach-
tigem Badischen Bausandstein) liegt und damit
wiederum in seiner stratigraphischen Position
eher dem Diederich’schen ,Kugelsandstein‘ nahe-
kommt.

Der Vergleich der nunmehr vorliegenden langeren
Bohrprofile, in denen der gesamte Badische Bau-
sandstein erschlossen wurde, zeigt jedoch, dass
sich sowohl Grobsandsteine als auch geréllfih-
rende Sandsteine Uber die gesamte Abfolge der
Bausandstein-Fazies einschalten kdnnen und dies
in ortlich ganz unterschiedlicher Position. Selbst
in vergleichsweise benachbarten und detailliert
aufgenommenen Profilen (z.B. um Gultlingen,
Abb.53) sind die etwas herausstechenden Grob-
sandsteine und die gerdlifihrenden Lagen auch
innerhalb des unteren, des mittleren oder des
oberen Drittels der Abfolge nicht in identischer
Position zu finden. Dieselbe Schlussfolgerung er-
gibt sich aus dem Vergleich von Bohrprofilen, die
sich aufgrund von Gammalogs korrelieren lassen.
Weder besonders grobkdrnige Sandsteine noch
starker gerollfihrende Sandsteine sind innerhalb
des Badischen Bausandsteins an eine durchhal-
tende Schichtflache gebunden. Die realen Schich-
tenfolgen bieten demnach keine nachvollziehbare
Grundlage fiur eine lithologische Unterteilung des
Badischen Bausandsteins, die sich zwischen ver-
schiedenen Profilen sinnvoll korrelieren liel3e.

8.6 Die laterale Grenze

Badischer Bausandstein
gegen Miltenberg-Formation

Unter dem mittleren Kraichgau geht der grobsandi-
ge, vorherrschend rotbraune bis rote, nur in ein-
zelnen Lagen weillgraue Badische Bausandstein
nach Norden in die rote und weilde, oft entlang der
Schragschichtung gestreifte, fein- bis mittelsan-
dige Miltenberg-Formation tber. Der Ubergang
dirfte weniger auf eine zunehmende Abrasion der
Kdrner, sondern vorwiegend auf den Wechsel in
eine abweichende Sandschittung aus Studwesten
oder Westen zurtckzufuhren sein. Die Zuordnung
zur Miltenberg- oder Vogesensandstein-Formation
erfolgt nach den vorherrschenden KorngréfRen,
wobei es unter dem mittleren Kraichgau nach
den Ergebnissen der Bohrungen Steinsfurt und
Gemmingen (BO6719-178, BO6819-83) offenbar
eine Verzahnung beider Faziestypen gibt.
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8.7  Gerdllifihrung und Gliederung

der Schliffkopf-Gerall-
sandstein-Subformation

Im hdéheren Abschnitt der Vogesensandstein-
Formation sind vermehrt gerdlifihrende Grob- und
Mittelsandsteine ausgebildet. Mit dem ersten Auf-
treten von Gerdllsandsteinen Uber einer langeren
Abfolge gerdllarmer bis -freier Sandsteine wird, in
kleinrdumig stark wechselnden Niveaus, jeweils
die Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation vom
liegenden Badischen Bausandstein abgegrenzt.
Die Gerolle finden sich hdufig an der Basis einzel-
ner, oft nur einige Meter oder wenige zehn Meter
breiter Rinnenfillungen, gelegentlich auch ver-
streut innerhalb einzelner Schuttungskorper. Die
gerdlifihrenden Niveaus einzelner Profile werden
in anderen, selbst in benachbarten Profilen oft von
gerdllarmen bis -freien Sandsteinen vertreten, wo-
durch die Grenze vom Badischen Bausandstein
zur Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation auf
kurze Distanz stark schwanken kann (Abb.40,
43). Der Anteil gut bis sehr gut gerundeter Grob-
sandkorner ist in der Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation meist gréRer als im Badischen
Bausandstein und entspricht anndhernd dem in der
Eck-Formation (Abb.32, 39, 41). Da jedoch auch
im Badischen Bausandstein sehr gut gerundete
Grobsande lagenweise gehauft auftreten kénnen,
ist die Kornrundung kein zuverlassiges Hilfsmittel
zur Abgrenzung dieser beiden Subformationen,
sondern allenfalls ein Indiz (Abb.44). Wahrend
die summarische Machtigkeit beider Subformatio-
nen zusammen regional paldotektonisch plausible
Muster ergibt, schwanken die individuellen Mach-
tigkeiten jeder einzelnen Subformation aufgrund
der unterschiedlichen Niveaus der Grenzziehung
an Gerdllsandsteinen unregelmaflig und gegenlau-
fig um mehrere zehn Meter.

Fruhere Profilkorrelationen, nach denen die untere
Abgrenzung der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Sub-
formation (als ,smc2' bzw. ,Hauptkonglomerat®)
scheinbar konsistente, gleichmafige Machtigkeits-
verteilungen ergibt, lielen sich an den Original-
aufnahmen oft nicht anhand der beschriebenen
lithologischen Merkmale nachvollziehen. In den
Originalbeschreibungen beginnt die ,Gerdllsand-
stein-Formation' teils zwar mit Gerollsandsteinen,
teils aber auch mit gerdllarmen oder sogar -freien
Sandsteinen. Die Abgrenzungen beruhen offenbar
auf Interpolationen und angenommenen Machtig-
keiten, nach denen die Grenzen unabhangig von
der angetroffenen KorngréRenverteilung — und
somit unabhangig von der tatsachlichen Gesteins-
abfolge — festgesetzt wurden. Augenfalligstes
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Beispiel ist die Gliederung der historischen Tief-
bohrung Erlenbach (BO6821-64). Wahrend Fraas
(1914) — in der einzigen erhaltenen Profilbeschrei-
bung — zwischen dem Oberen Buntsandstein und
dem ,Eck’schen Horizont' nur eine einzige Einheit
mit nur einem Wort ungegliedert als ,Hauptbunt-
sandstein‘ bezeichnet, ist letztere bei Leiber (in
Brunner 1986: S. 8 und 188) in vier Untereinhei-
ten aufgeteilt, zu deren Abgrenzung jedoch keine
historischen Beschreibungen vorliegen. Auch in
anderen, meist unpublizierten, Profilgliederungen
wurde die Basis der ,Geréllsandstein-Formation’
an oftmals eher unauffallige Sandsteine dort ge-
legt, wo sie den Machtigkeitsverhaltnissen benach-
barter Profile entsprechen wiirde, aber nicht der
Ortlichen Gesteinsabfolge.

Auch andere Merkmale einzelner Profile wurden
zuweilen verallgemeinert und als ,Leitschicht” pos-
tuliert, meist Tonsteinlagen oder ,Kugelhorizonte®
mit Konkretionen, ohne deren Leitwert mit mehre-
ren konkreten Profilen zu dokumentieren. Entspre-
chend konnte Storzer (1967 : 18) bei der Kartierung
dieser Schichtenfolge im Raum Freudenstadt den
von Riek (1931) als Grenze zwischen ,Bausand-
stein‘ und ,Hauptkonglomerat’ angefihrten Kugel-
horizont gar nicht, eine als Leitschicht angegebene
Schiefertonlage nur einmal feststellen: ,Die Grenz-
ziehung wird sich daher nach der Gerdllfihrung
richten mussen®. Entsprechend stellte schon Eis-
sele (1966: 149) fest: ,Die Grenzziehung zwischen
gerdllfreiem Buntsandstein und Hauptkonglomerat
[hier i.S.v. Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subforma-
tion] ist das Unsicherste, was es im Buntsandstein
Uberhaupt gibt. [...] Die stark abweichenden Mach-
tigkeitsangaben fur das Hauptkonglomerat (30—50
m) scheinen eher das Ergebnis verschiedener Auf-
fassungen zu sein, als eine tatsachliche Anderung
der Machtigkeit aquivalenter Schichtfolgen.”

Seit Eissele (1966) wurde fur die Schliffkopf-Ge-
réllsandstein-Subformation eine Gliederung in drei
Gerdllsandstein-Sandstein-Zyklen angenommen,
die als ,Unterer’, ,Mittlerer* und ,Oberer Gerdllsand-
stein* bezeichnet wurden. Letzterer wurde auch
,Hauptgerdllhorizont* genannt (GLA 1995, LGRB
2011), da dessen Gerdllfihrung im Nord- und Zen-
tralschwarzwald oft starker ausfalle als diejenige
der tieferen Abschnitte der Subformation. In der
urspringlichen Konzeption sollte jeder Zyklus mit
gerdllreicheren Sandsteinen beginnen und, zumin-
dest bei den beiden unteren Zyklen, nach oben in
gerdllarmere bis -freie Sandsteine Ubergehen. Pu-
bliziert wurden hierzu meist idealisierte ,schemati-
sche® Profile des Buntsandsteins, in denen drei Zy-
klen abnehmender Gerdllfihrung dargestellt sind
(Eissele 1966, Leiber 1991; Abb.8, 11), zu denen
aber kein reales, durchgehend aufgemessenes

Profil vorliegt. In den durchgehenden Bohrprofi-
len sind im héheren Abschnitt der Vogesensand-
stein-Formation unterschiedlich viele gerdlireiche
Abschnitte zu verzeichnen, in manchen nur eines,
in anderen finf oder mehr. Eine Abgrenzung von
genau drei ,Gerdliniveaus® ist nur in wenigen Pro-
filen mdglich und dann meist nicht konsistent in
der Korrelation zu Nachbarprofilen (Beil. 2—5). Ab-
grenzungen dagegen, die vorwiegend auf der Kor-
relation von Bohrlochmessungen zu anderen, fri-
her gegliederten Profilen vorgenommen wurden,
zeigten im lithologischen Profil an der Basis der
Einheiten teilweise keine oder eine geringere Ge-
roélifihrung als die héheren Abschnitte. Tatsachlich
hat die Korrelation der Gammalogs aus dem &stli-
chen Odenwald, wo die lithologische Gliederung in
Basissandsteine und Wechselfolgen noch mdglich
ist, in den Kraichgau gezeigt, dass dort (Steinsfurt,
Gemmingen, Ensingen) und auch weiter dstlich
(Bad Cannstatt, Bdblingen) die Gliederung in drei
,Gerollsandstein“-Abschnitte in jeder Bohrung in
anderen Niveaus erfolgt war (Abb.44). Lediglich
die Basis der Schliffkopf-Gerollsandstein-Subfor-
mation und die Basis der Heidenstein-Subforma-
tion ist in den drei Kernbohrungen im Kraichgau
offenbar einheitlich an V- bzw. H-Diskordanz aus-
gewiesen worden, wahrend die relativen Machtig-
keiten von ,Unterem‘ bis ,Oberem Gerdllsandstein’
jeweils unterschiedlich ausfielen.

Im stdlichen Odenwald unterschieden Backhaus
et al. (2002) in der Vogesensandstein-Formation
bei Neckargerach, auf Grundlage des Profils in
der Margarethenschlucht und einiger benachbar-
ter Aufschllisse, \Volpriehausen’-, ,Detfurth’- und
,Hardegsen-Formation' und postulieren deren
Gliederung in ,klassische Sohlbankzyklen®, da
die KorngréRen jeweils ,von unten nach oben von
grobsandig nach fein- bis mittelsandig” abndhmen.
Aus den Beschreibungen der einzelnen so unter-
schiedenen Intervalle geht dies jedoch nicht her-
vor: Der als Volpriehausen-Sandstein* angespro-
chene Abschnitt wird als grob- bis mittelsandig mit
starker gerdllifihrenden Lagen beschrieben, der
Abschnitt der Volpriehausen-Wechselfolge als von
fein- bis grobsandigen Mittelsandsteinen mit Grob-
sandstein- und Kieslagen gepragt, wobei deren
oberer Abschnitt ,wegen der Gerdllfuhrung und
der gleichartigen sedimentologischen Ausbildung*
auch schon ,dem Detfurth-Sandstein zugerechnet
worden® sei (S.90). Entsprechend sei fur die Det-
furth-Formation ,die Abgrenzung zum Liegenden
nicht exakt zu definieren® (S.91). Uber einem ,Det-
furth-Sandstein* aus Mittel- und Grobsandsteinen
mit Kieslagen und Schluffstein-Einschaltungen fol-
ge eine ,Detfurth-Wechselfolge* aus mittelkdrnigen
Sandsteinbanken mit Grobsandlagen, die sich nur
durch haufigere Schluffsteinlagen vom Liegenden
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unterscheide. In der folgenden ,Hardegsen-Forma-
tion* folgen teils gerdlifihrende grobsandige Mittel-
sandsteine (in der Zeichnung ebenfalls mit Schluff-
steinlagen), in denen ,eine exakte stratigraphische
Gliederung nur schwer maglich® (S. 95) sei. Auch
die sedimentologische Charakterisierung der
Schichtungstypen wird fur alle Abschnitte dhnlich
dargestellt. Vergleicht man die Beschreibungen mit
den gezeichneten Profilen der Margaretenschlucht
(dort Abb.3 und 4) und dem friiher mitgeteilten
Textprofil dazu (Backhaus 1968), fallen weitere Wi-
dersprliche auf. So sind die in der Zeichnung als
Grobsandsteine ausgewiesenen Banke, die die
Basissandsteine der Formationen bilden sollen, im
Textprofil allenfalls als grobsandige Mittelsandstei-
ne, teils jedoch nicht einmal als grobsandig ausge-
wiesen. Im Textprofil von 1968 sind die Unterschie-
de zwischen den als Teile der ,Sohlbankzyklen®
bezeichneten Profilabschnitten weitaus schwéacher
als in den Zeichnungen dargestellt. Damit entsteht
der Eindruck, dass die Grenzziehungen an nur
geringe Variationen der Korngréf3en in jene Berei-
che gelegt wurden, in denen diese Grenzen nach
Machtigkeitsiberlegungen zu vermuten waren. Die
angegebenen Grenzen dirften daher zwar nahe
der (allostratigraphischen) Folgengrenzen liegen,
entsprechen aber nicht den Anforderungen an eine
lithostratigraphische Gliederung, die sich unter der
Ublichen Aufschlusssituation kartieren und mit der
sich auch Bohrgut klar gliedern lie3e.

Auch Savas (1998) stellte fest, dass die Gerdll-
fuhrung kein zuverldssiges Kriterium fur die Ab-
grenzung und Gliederung des ,Hauptkonglomerats*
ist und konzentrierte sich daher auf eine quantita-
tive Erfassung und Auswertung der Kornrundung
der Mittel- und Grobsande sowie der Korngréfien-
verteilung innerhalb der Sandfraktion. Als Ergeb-
nis seiner Messungen sieht er die Abfolge in jeweils
drei zyklische Wiederholungen gegliedert, mit den
héchsten Anteilen an Grobsanden und der besten
Kornrundung jeweils an der Basis der Zyklen. Ver-
gleicht man diese Aussagen jedoch mit den Werte-
kurven in seinen Abb.9-12, 21-24 und 29-32 flur
die drei dort vorgestellten Profile aus Baden-Wurt-
temberg, zeigen sich Widersprlche. Im Schwarz-
wald (Profil Klausenwand, Gemarkung Nordrach)
begriindet sich die Abgrenzung eines geringmachti-
gen ,smc2u’ durch nur einen niedrigeren Messwert
zwischen zwei Maxima, deren Werte dann auch
im hdheren ,smc2m’ wieder erreicht werden, ohne
als weitere Zyklenbasis angesprochen zu werden.
Die Basis des ,smc20' ist erst bei einem daruber
folgenden Maximum der Grobsandrundung an-
gezeichnet, an der sich die Mittelsand-Rundung
jedoch nicht vom unmittelbar Liegenden abhebt
— ein ebenfalls hoher Wert der Grobsandrundung
ohne Maximum der Mittelsandrundung unterhalb
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seiner ,smc2u‘-Basis wird andererseits nicht her-
angezogen und zum ,smb* (Bausandstein) gerech-
net. In der Bohrung Kraichgau 1002 (BO6819-83
Gemmingen) wird dagegen eine machtige Abfol-
ge mit fast durchgehend hohen Rundungswerten
im Grob- und Mittelsand als ,smc2u’ abgegrenzt,
ein Minimum der Rundungswerte im unteren Drit-
tel jedoch nicht zur Gliederung herangezogen. Die
Grenze zum ,smc2m‘ ist an einem der obersten
Maxima der gut gerundeten Abfolge eingezeichnet,
was zwar der Position in dem von Leiber (1992a)
gegebenen Kurzprofil entspricht, in der Kurve der
Messwerte jedoch keine herausgehobene Position
zeigt. Ebenso gut lieen sich die unteren 30 m des
,smc2u‘ von Gemmingen mit dem 30 m machtigen
gesamten ,smc2‘ an der Klausenwand vergleichen,
da sie ebenfalls drei Maxima in ahnlichen Abstan-
den aufweisen (bei vergleichbarer Probendichte).
Im Profil ,Alte Hirschhorner Steige® (Gemarkung
Schonbrunn) im Odenwald liegen die hdchsten
Rundungswerte fir Grobsand in der Mitte des
,smc2u’ und steigen dabei nach oben sogar leicht
an, bevor ein Minimum in einer Abfolge von Fein- bis
Mittelsandsteinen zur Abgrenzung des ,smc2m‘ da-
ruber genutzt wurde. Auch hier zeigt sich im oberen
,smb’ ein nicht verwendetes Maximum hoher Grob-
sandrundung bei schwacherer Mittelsandrundung,
wahrend eine gleichartige Kombination weiter oben
als Basis des ,smc20‘ verwendet wird. Vergleicht
man diese drei Messkurven untereinander und mit
den weiteren von Savas (1998) mitgeteilten Kurven
aus dem Elsass und der Sldpfalz, lasst sich die
behauptete Zyklik in Kornrundung und Grobsand-
anteil nicht nachvollziehen. In einigen Fallen liegen
die Grenzen der Untereinheiten ,smc2u — smc20’
zwar wie beschrieben an Maxima, tUber denen bis
zur nachsten Grenze nur niedrigere Werte folgen
(besonders in Soultz-sous-Foréts), in anderen lie-
gen innerhalb der Einheiten jedoch ahnlich hohe
oder sogar héhere Werte vor, teilweise dicht unter
der angegebenen Obergrenze. In mehreren Fallen
sind im obersten ,smb* dhnliche Werte angegeben
wie daruber im ,smc2‘, womit unklar bleibt, woran
die Abgrenzung gebunden ist. Als Fazit 1&sst sich
den Messwerten entnehmen, dass im oberen Ab-
schnitt der Vogesensandstein-Formation gute bis
sehr gute Rundungsgrade in der Grobsandfraktion
und teilweise in der Mittelsandfraktion haufig sind,
aber in unterschiedlichen Niveaus mit Abschnitten
geringerer Sandkornrundung abwechseln. Ledig-
lich die Heidenstein-Kristallsandstein-Subforma-
tion (,smk‘) zeigt sich einheitlich — oberhalb eines
nicht Uberall ausgebildeten Basisbereichs mit gut
gerundeten Kdrnern — von weniger gerundeten
Sanden gepragt. Dies entspricht auch den Beob-
achtungen bei der Aufnahme langer Bohrprofile
aus Schwarzwald, Kraichgau und angrenzendem
Schichtstufenland.



EALGRBAR — Informationen 34

Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

ak .

[’5{( 3= ’J/\( E’?

Nach Durchsicht und Korrelation zahlreicher hin-
reichend langer Einzelprofile vom Main-Tau-
ber-Gebiet — wo die drei Folgen s3 bis s5 noch
einigermallen zuverldssig abgegrenzt werden
kénnen — Gber Odenwald und Kraichgau in den
Nordschwarzwald ergibt sich aus dem Vergleich
der Gammalogs und der lithologischen Abfol-
gen, dass die aus der Logkorrelation abgeleite-
ten Grenzen dieser Folgen zwar teilweise unter
gerodllifihrenden Sandsteinen liegen, aber nicht
Uberall, und dass dies zudem nicht die einzigen
Gerdliniveaus und oft auch nicht die auffalligsten
der Profilabfolge sind. Eine Verfolgung aller drei
Folgen vom Main bis in den Kraichgau scheint
nach der Logkorrelation mdéglich, entspricht dort
aber keiner Sohlbankzyklik mehr. Gegen den
Nordschwarzwald ist nach der Logkorrelation ein
diskordantes Aussetzen der Folge s5 unter dem
Niveau der Heidenstein-Subformation plausibler
als eine blolRe Méachtigkeitsreduktion. Daher be-
zeichnet in den bisherigen Profilaufnahmen der
Ausdruck ,Hauptgerdllsandstein’ im Schwarzwald
offenbar den basalen Abschnitt der Folge s4 (Aqui-
valent des Detfurth-Sandsteins), auf den unmittel-
bar die Heidenstein-Subformation (als Aquivalent
der unteren Solling-Formation) folgt (soweit diese
nicht selbst als ,Hauptkonglomerat' angespro-
chen wurde, insbesondere in alteren Profilaufnah-
men). Fur eine Diskordanz unter diesem ,Oberen
Gerdllsandstein’, wie sie teilweise postuliert wurde
(,erosionsdiskordant: Leiber 1996 und in Keldler &
Leiber 1991, 1994), ergeben sich dagegen keine
eindeutigen Hinweise; da es sich um die Position
der D-Diskordanz in anderen Teilen des Beckens
handelt, ware dies jedoch moglich. Damit durf-
te die Dreigliederung nach Eissele (1966) inner-
halb der Folge s3 (Aquivalent Volpriehausen-For-
mation) zwei ,Gerdllsandsteine” ausgliedern, die
im Vergleich durchgehender Profile jedoch nicht
korrelativ sind und nicht den Abschnitten entspre-
chen, die spater im Kraichgau mit denselben Na-
men bezeichnet wurden. Da die Dreigliederung der
Schliffkopf-Geréllsandstein-Subformation somit im
Typusgebiet keine stratigraphisch einheitliche Ein-
teilung zulasst und selbst im Kraichgau von unter-
schiedlichen Bearbeitern nicht konsistent ange-
wendet wurde, sollte dieses Schema als obsolet
und widerlegt aufgegeben werden.

8.8 Verbreitung und Ausbildung
der Leithorizonte
smVH1 und smVVH2

Die Benennung von Violettem Horizont smVH1
und Karneoldolomit-Horizont smVH2 geht auf
die Beitrdge von Sandberger (1861) und Ortlam

(1966, 1967) zurlick (historische Einzelheiten
s.Anhang1). In ihrer Ausbildung sind beide Hori-
zonte untereinander ahnlich und kleinrdumig
stark wechselhaft. In vielen Profilen ist von den
beiden Leithorizonten nur einer klar erkennbar,
meist der smVH2, gelegentlich aber der smVH1,
wahrend der andere durch gewdhnliche rot-
braune Sedimente vertreten ist oder mdglicher-
weise vor Ablagerung des darliber folgenden
Buntsandsteins erodiert wurde. Die Horizonte
bestehen oft aus mehreren geringméachtigen
Sandstein-Lagen (Grob- bis Feinsandstein) und/
oder Feinsedimenten (Schluffsteine, schluffige
Tonsteine, Tonsteine), Ortlich jedoch nur aus rot-
braunen oder bunten Schlufftonsteinen. Ortlich
beschrankt sich die Ausbildung auf violette und
rotbraune sowie weille Sandsteine und Feinsedi-
mente ohne Einlagerung von Karbonaten. Insbe-
sondere grauviolette und dunkelviolette Farben
sind, sofern sie auftreten, charakteristisch fur
diese Leithorizonte und erscheinen ansonsten
regelmafig nur in den Violetten Horizonten der
Plattensandstein-Formation und seltener inner-
halb der Heidenstein-Subformation. Innerhalb
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation
sind grauviolette Farben bislang nur aus einer
Probe einer Meillelbohrung dokumentiert und
somit zumindest duRerst selten. Dagegen koén-
nen auch unterhalb des smVH1 in Eck- und
Vogesensandstein gelegentlich rotviolette oder
violettstichig rotbraune Farben auftreten.

Dolomitstein (mikritisch bis mittelkristallin, teil-
weise sandig, weild bis grau oder gelb bis braun,
ortlich kalkig), erscheint in unregelmaRig geform-
ten Knollen, schlierenartigen Konkretionen oder
bis meterméachtigen, lateral nicht weit aushalten-
den Béanken. Daneben treten Karbonatzemente in
Sandsteinen gehauft auf, wahrend sie aullerhalb
der Leithorizonte meist auf die ,Kugelsandsteine®
beschrankt sind. Karneol-Abscheidungen in Dolo-
mit- oder Sandstein sind nicht selten, aber nicht
Uberall vorhanden, der Anteil am Gesamtgestein
wechselt lateral auf wenige hundert Meter.

Aus Aufschlissen und Kernbohrungen sind Wur-
zelspuren bekannt. Daneben finden sich Wirbeltier-
knochen 6rtlich in linsenartigen Knochenbrekzien
(Bonebeds) angereichert, meist in vivianitischer
Erhaltung. Beides erscheint erstmals im Violetten
Horizont smVH1 und scheint in den &lteren Bunt-
sandsteinschichten zu fehlen. AuRerhalb der Vio-
letten Horizonte sind Wurzelspuren und Knochen-
brekzien jedoch auch in Heidenstein-Subformation
und Oberem Buntsandstein vorhanden, jedoch
seltener als in den starker pedogen beeinflussten
Horizonten.
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Die im Vergleich zur Gbrigen Schichtfolgen auffal-
lenden Eigenschaften (violette Farben, Karbonat-
gehalt, Karneol) sind in smVH1 und smVH2 haufig
starker ausgepragt als in den violetten Horizon-
ten im Hangenden (Plattensandstein-Formation),
aber eben nicht immer, und letztere kdnnen ins-
besondere im Zentral- und Sudschwarzwald &hn-
lich intensive Uberpragungen erfahren haben.
Eine sichere Identifizierung allein aufgrund der Ge-
steinseigenschaften ist daher nicht méglich, erst
die Einordnung in die begleitende Schichtenfolge
erlaubt eine zuverldssige Korrelation. Dies gilt,
anders als bei Ortlam (1967) dargelegt, auch fur
das Auftreten von Karneol, der zwar im smVH2 am
weitesten verbreitet ist, daneben auch im Violet-
ten Horizont smVH1 des Nordschwarzwalds vor-
kommt, aber im Studschwarzwald (und mdglicher-
weise darlber hinaus) auch in Violetten Horizonten
der Plattensandstein-Formation belegt ist. Hier bil-
det Karneol ortlich den Zement ganzer Sandstein-
banke (Schalch 1899, 1903, 1912, Meister 1960,
Sawatzki 2005).

Die Machtigkeit des smVH2-Komplexes schwankt
im groBten Teil des Landes zwischen 1 und 3 m.
Méachtigkeiten Uber 4 m treten meist nur lokal und
nur im Sddschwarzwald haufiger auf. In diesen
Fallen sind offenbar ahnliche Paldoboden-Hori-
zonte der tiefsten Plattensandstein-Formation mit
dem eigentlichen smVH2-Horizont zu einer teils
mehr als 6 m machtigen geschlossenen Abfolge
von violetten und Karbonat fihrenden Sandsteinen
zusammengeschlossen. Allerdings treten auch
innerhalb der Heidenstein-Subformation lokal vio-
lette Gesteinsfarben und Karbonat-Konkretionen
auf, ebenso Knochenbrekzien. So gehen Machtig-
keitsangaben von bis zu 10 m in den Weitenauer
Vorbergen auf violette Lagen unter und Uber dem
eigentlichen smVH2-Horizont zurick, die mit die-
sem zusammengefasst worden sind.

8.9 Abgrenzung Heidenstein-

Subformation gegen
Schliffkopf-Gerollsandstein-
Subformation

Im Zentral- und in Teilen des Nordschwarz-
walds ist zwischen Schliffkopf- und Heidenstein-
Subformation der erste Paldoboden-Komplex
(Violetter Horizont smVH1) entwickelt, der als Leit-
schicht eine klare Unterscheidung zwischen den
beiden Subformationen erlaubt. Es ist der erste
derartige Horizont, in dem pedogene Krusten-
karbonate und ortlich Karneol-Abscheidungen
anzutreffen sind. Der Violette Horizont smVH1
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kann allerdings durch einen teilweise pedogen
entschichteten Tonstein-Horizont oder durch
schwach karbonatisch gebundene Sandsteine ver-
treten sein oder ganz ausfallen, weshalb andere
Kriterien zur Unterscheidung beider Subforma-
tionen wichtig werden. Dies gilt ebenso im Sid-
schwarzwald wie im Kraichgau und Odenwald, wo
der smVH1-Horizont haufig flachenhaft fehlt.

Bereits Riek (1931) hat darauf hingewiesen, dass
die Kornrundung der Grobsandfraktion in der Hei-
denstein-Subformation schlechter (vorherrschend
maRig) ist als in der Schliffkopf-Gerollsandstein-
Subformation (dort Uberwiegend gut bis sehr gut).
Die Mittelsandfraktion ist in beiden Abschnitten
vorherrschend schlecht bis mafRig gerundet, in der
Heidenstein-Subformation treten ortlich kantenge-
rundete Mittelsandkdrner hinzu, in der Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Subformation dagegen auch gut
gerundete Korner. Der Ubergang von Sandsteinen
mit durchgehend maRig gerundeten Grobsanden
oben in Sandsteine mit Uberwiegend gut bis sehr
gut gerundeten Grobsanden darunter ist auch im
Bohrklein von MeilRelbohrungen meist gut auszu-
machen und vielfach abrupt zwischen zwei Proben
festzustellen. Allerdings kénnen im unteren Teil
der Heidenstein-Subformation untergeordnet gut
bis sehr gut gerundete Grobsandkdrner unterge-
mischt sein, die wahrscheinlich aus den liegenden
Schichten aufgearbeitet sind. Sie stellen dann aber
eine Minderheit in der ansonsten deutlich schlech-
ter gerundeten Kornpopulation derselben Fraktion
dar und beschranken sich auf die untersten Rin-
nensandsteine.

Die Glimmerfuhrung der Sandsteine ist in der Hei-
denstein-Subformation haufig starker als in den
tieferen Schichten, wo Glimmer gewohnlich nur la-
genweise, nur in Schluff- und Feinsandsteinen ver-
starkt auftritt. Sie kann in manchen Banken &hn-
lich stark ausfallen wie im Oberen Buntsandstein.
In anderen Profilen sind dagegen fast keine Glim-
mer in den Sandsteinen enthalten, weshalb dieses
Merkmal alleine nicht zu einer Unterscheidung ge-
eignet ist. Auch die Geroéllfihrung ist kein zuverlas-
siger Indikator, da in der Heidenstein-Subformation
vielfach Fein-, seltener Mittelkies-Gerolle auftre-
ten, die jedoch ortlich auch fehlen kénnen. Ande-
rerseits kdnnen die obersten Meter der Schliffkopf-
Gerodllsandstein-Subformation 6rtlich gerdlifrei
ausfallen. Abgrenzung nach diesem Kriterium
ergaben in der Vergangenheit meist starke klein-
rdumige (scheinbare) Machtigkeitsschwankungen.
Eine Abgrenzung aufgrund der vorherrschenden
Kornrundung der Grob- und Mittelsandfraktion er-
gibt bei der Korrelation dagegen auch bei fehlen-
dem Violetten Horizont smVH1 eine konsistente
Méachtigkeitsverteilung und erscheint daher als die
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zuverlassigste Methode, um die Heidenstein-Sub-
formation vom Liegenden zu unterscheiden. Pro-
filausbildungen, in denen sowohl der oberste Ab-
schnitt der Schliffkopf-Gerdllsandstein- wie auch
der untere Teil der Heidenstein-Subformation von
Mittelsandsteinen gepragt sind und der smVH1-
Horizont fehlt, erlauben dagegen haufig nur eine
ungefédhre Abgrenzung. Die Ausgliederung des
Heidenstein-Kristallsandsteins aus der Solling-
Formation und Einstufung als Subformation der
VVogesensandstein-Formation in deren Verbrei-
tungsgebiet trégt diesen Abgrenzungsschwierig-
keiten in einem Teil der Profile Rechnung, durch
die eine Formationsgrenze nicht flachendeckend
kartiert werden konnte.

Die Unterscheidbarkeit nach der Grobsand-Run-
dung gilt auch fur den sudlichen Odenwald, wo die
Schliffkopf-Geroéllsandstein-Subformation zwar
einen geringeren Anteil gut gerundeter Grobsande
enthalt als im Schwarzwald, diese jedoch ebenfalls
noch einen auffalligen Bestandteil der Grobsand-
fraktion bilden. Dieser Anteil fallt im Heidenstein-
Kristallsandstein drastisch zuriick und setzt dicht
Uber der Basis aus. Gleiches gilt im Nordosten fur
die Grenze von Hardegsen-Wechselfolge gegen
Felssandstein. Der Wechsel im Rundungsgrad
der Quarzsande geht mit einem Wechsel im flu-
vialen Stil einher, indem die nicht erosiv gekappten
Rinnenfillungen im Kristall- und Felssandstein im
oberen Teil uber Dezimeter in feinere Kérnungen
Ubergehen, wahrend sie im Schliffkopf-Gerdllsand-
stein und Hardegsen-Wechselfolge meist abrupt
von Feinsedimenten Uberlagert werden.

Eine Sonderstellung nimmt die Ausbildung der
Heidenstein-Subformation in den Weitenauer
Vorbergen ein, wo ihr unterer, gerdlifihrender Ab-
schnitt friher als ,Hauptkonglomerat’, der obere ge-
rélifreie Abschnitt als ,Diagonalschichtige Sandstei-
ne' bezeichnet wurde. Die Gerdllfihrung beschrankt
sich auf Fein- und Mittelkies und besteht fast aus-
schlief3lich aus Quarz. Die Grobsandfraktion weist
hier einen besseren Rundungsgrad auf als in den
weiter ndrdlich gelegenen Gebieten und besteht in
einzelnen Lagen fast ganz aus kugelig gerundeten,
teilweise auch mattierten Kérnern. Es durfte sich
um umgelagerte Flugsande vom nahen Beckenrand
handeln, die nicht weit in das Beckeninnere trans-
portiert wurden. Eine Korrelation mit der Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Subformation des Zentralschwarz-
walds, die ahnlich gut gerundete Grobsande
aufweist, erscheint jedenfalls wegen der geringen
GerdligréRen als unwahrscheinlich, da die sudlichs-
ten sicheren Vorkommen der Schliffkopf-Geréll-
sandsteine im Wutachgebiet und in den Kanderner
Vorbergen noch Grobkies mit einem deutlich breite-
ren Gerollspektrum aufweisen (Nitsch et al. 2017).

8.10 Korrelation von Heidenstein-
Kristallsandstein und Fels-
sandstein mit Hardegsen-
oder Solling-Formation

Nachdem Hildebrand (1924) im Odenwald erst-
mals einen ,Kristallsandstein® von den faziell et-
was abweichenden Sandsteinen darunter abge-
grenzt hat und Reis (1928) und Schuster (1932)
dafur die Bezeichnung ,Felssandstein‘ eingefuhrt
hatten, wurde der Name ,Kristallsandstein‘ schliel3-
lich von Eissele (1966) aufgegriffen und auf den
entsprechenden Abschnitt zwischen Geréllsand-
steinen und Plattensandsteinen im Schwarzwald
Ubertragen. Wahrend sich der Felssandstein je-
doch im Odenwald durch seine hartere Zemen-
tation gut Uber den mirberen Sandsteinen der
Hardegsen-Formation darunter kartieren lief3,
hebt sich der Ausstrich des Heidenstein-Kristall-
sandsteins im Schwarzwald geomorphologisch
kaum von den liegenden Schliffkopf-Gerdllsand-
steinen ab und lasst sich auch in Bohrprofilen nur
durch genauere Untersuchung der Sandkornfor-
men klar abgrenzen. Aus praktischen Grinden
ist der Heidenstein-Kristallsandstein daher in die
Vogesensandstein-Formation eingebunden, wenn-
gleich an der gleichzeitigen Ablagerung mit dem
Felssandstein keine Zweifel bestehen.

Den Felssandstein bzw. ,Oberen oder Haupt-Ge-
réllhorizont’ (hessischer Nomenklatur) des Oden-
walds setzte Backhaus (1960) dem weiter nérd-
lich ausgewiesenen Wilhelmshausener Sandstein
gleich und stellte ihn damit ganz in die Soling-For-
mation. Nach Korrelation von mehr als 100 Profi-
len zwischen Tharinger Wald, Rhén und Odenwald
kommt Backhaus (1968, 1969) zu dem Schluss,
dass der Felssandstein des Odenwalds — je nach
kartierter unterer Abgrenzung ganz oder des-
sen oberer Teil — der tieferen Solling-Formation
entspricht und der bis Mainfranken ausgebilde-
te Thiaringer Chirotheriensandstein nur deren
oberen Abschnitt darstellt. Der Karneoldolo-
mit-Horizont (smVH2) liegt damit innerhalb der
Solling-Formation bzw. bildet, wo der Thuringer
Chirotheriensandstein nach Suden und Westen
auskeilt, deren oberstes Schichtglied. Dies wurde
auch von Kramer & Kunz (1968) bestatigt, indem
sie den ,Felssandstein’ zwischen zwei Violetten
Horizonten (smVH1 und smVH2) mit der tieferen,
den Thuringischen Chirotheriensandstein Uber
dem smVH2 nur mit der oberen Solling-Formation
korrelierten. Sie beschrieben fur den Odenwald im
Niveau des smVH2-Horizonts eine ,S-Diskordanz’
innerhalb der Solling-Formation. Diederich (1971)
und Diederich & Hickethier (1971) folgten dieser
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Deutung aus eigener Kartiererfahrung. Dagegen
hatte allerdings Laemmlen (1966) zwar ebenfalls
eine ,Untere’ und eine ,Obere Violette Grenzzo-
ne‘ ausgewiesen, die im Spessart unter und Uber
dem ,Solling-Sandstein‘ liegen, postuliert jedoch
dessen Auskeilen im sudlichen Spessart, wodurch
sich beide Violette Horizonte zu einem geschlos-
senen Karneol-Dolomit-Horizont nach Suden zu-
sammenschldssen.

Dagegen erkennt Lepper (1970, 1972) nur einen
Horizont der ,Karneol-Dolomit-Schichten’ an. Da
ein solcher im Odenwald Uber dem Felssandstein,
in der Rhén aber unter der ,Solling-Folge* liege,
musse der ,Felssandstein’ eine Sonderfazies der
héchsten ,Hardegsen-Folge® sein. Die Existenz
einer ,Oberen Violetten Grenzzone' bestreitet
Lepper (1970: 100) zunachst ausdrucklich, fuhrt
sie jedoch spater mit Ortlam (1974) als VH2b' auf
eine ,Aufspaltung“ des smVH2-Horizonts zurtck.
Nach Siden vereinige sich dieser Violette Horizont
nach seiner Vorstellung nach Auskeilen des ,Sol-
ling-Sandsteins‘ mit der VH2a'-Zone unter diesem.
Zugleich nehme der obere Teil der Hardegsen-
Wechsellagerung im selben Gebiet mit Ubergang
in eine Felssandstein-Fazies um denselben Betrag
an Méachtigkeit zu, den die Solling-Formation dabei
verliere (Abb. 10).

Backhaus (1975) weist den Felssandstein schlief3-
lich als eigenes Schichtglied zwischen seiner
,Geiersberg-Formation* und der Solling-Formation
aus. In die Solling-Formation stellt er dabei
eine ,Basale Grobschuttung' und den dari-
ber folgenden Karneoldolomit-Horizont. Die
Kornrundung des Grobsandes gibt er fir die
,Geiersberg-Formation® als ,durchweg gut“ an,
im Felssandstein als ,angerundet bis gerundet”
und nur nahe der Basis mit gut gerundeten Kor-
nern vermischt. In der ,Basalen Grobschuttung’
der Solling-Formation sei sie ,gut®, jedoch bei ins-
gesamt gleichen petrographischen Kennwerten
wie im Felssandstein. Als einziges Abgrenzungs-
kriterium wird eine rinnenartige Erosionsflache
an der Basis der ,Grobschittung® genannt, die in
die gleichartigen Sandsteine des Felssandsteins
einschneide — in einer fluvialen Fazies bleibt da-
bei offen, was diese Rinnenerosion von anderen
Erosionsflachen im Felssandstein unterschei-
det. Von Backhaus & Schwarz (2003) wird der
Felssandstein schliel3lich als Untereinheit der Har-
degsen-Formation betrachtet.

Die lange unklare Stellung des Felssandsteins durf-
te teilweise in der bei den ersten Kartierungen noch
eher geomorphologisch vollzogenen Abgrenzung
insbesondere der Untergrenze begriindet liegen.
Harte, felsenbildende Sandsteine treten teilweise
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auch in der oberen Hardegsen-Formation auf, wes-
halb diese Sandsteine, wo kein anderes Gesteins-
merkmal zur Unterscheidung herangezogen wurde
als die Verwitterungsresistenz, noch zum hangen-
den Felssandstein hinzugerechnet wurden. Verwen-
det man zur Grenzziehung die schon von Backhaus
(1975) genannten Kriterien geringere Kornrundung
und erosive Basis, erhalt man eine konsistente Ab-
grenzung von Sandsteinen der obersten 10 bis 25 m
unter dem smVH2-Horizont, die hdufig auch in ihrer
fluvialen Architektur — wenn auch geringfugig — von
den tieferen Sandsteinen des Mittleren Buntsand-
steins unterschieden sind. Die erosive Basis dieser
Abfolge erklart auch, warum im sudlichen Oden-
wald und Maingebiet im Allgemeinen kein Violetter
Horizont unter dem Felssandstein erhalten ist. Die
Korrelation zum Heidenstein-Kristallsandstein (zwi-
schen smVH1 und smVH2) im Schwarzwald und
Kraichgau einerseits, zur unteren Solling-Formation
(zwischen ,Unterer’ und ,Oberer Violetter Grenz-
zone') andererseits ergibt sowohl bei den Machtig-
keitsverhaltnissen als auch paldogeographisch ein
schlussigeres Bild als die Annahme Leppers (1970)
von komplementarem Auskeilen von gleich machti-
gen Sandstein-Paketen unter und Uber einer Grenz-
flache. Hinzu kommt das Argument, dass die Basis
von Fels- und Heidenstein-Kristallsandstein (bzw.
der smVH1-Horizont) einen der wichtigsten Fazies-
wechsel im ansonsten so eintdnigen Buntsandstein
darstellt: Hier erscheinen erstmals mehr als nur in-
itial entwickelte Palaobdden, verstarkte Fossilflh-
rung und ein veranderter fluvialer Ablagerungsstil,
wahrend die dolischen Prozesse der Kornformung
weithin aussetzen und auf einen schmalen Streifen
am Beckenrand (Hochrheingebiet) beschrankt blei-
ben. Noérdlich des Mains ist es die Solling-Formation
Uber der H-Diskordanz, die einen vergleichbar deut-
lichen Faziesumschwung der sedimentaren Archi-
tektur und Fossilfihrung aufweist (Lepper et al.
2013, Backhaus et al. 2013, Tietze & Réhling 2013).

8.11 Folgengrenzen und

Diskordanzen

Die Position der in der Beckenfazies definierten
Folgengrenzen wurde fur die durchgehend grob-
kérnige Randfazies immer wieder an der Basis
von Gerdllsandsteinen vermutet, die sich in eine
Abfolge von gerdllarmen bis -freien Sandsteinen
einschalten. Sie sollten, analog zu den aus der
Beckenfazies beschriebenen ,Sohlbankzyklen®
(dort Sandstein zu Sandstein—Tonstein-Zyklen)
zyklische Abfolgen von gerdllfihrend nach ge-
rollifrei abbilden (Eissele 1966; vgl.Kap. 8.7). Die
Korrelation nahe gelegener Profile anhand solcher
Gerdllhorizonte erbrachte jedoch in vielen Fallen
mehr als drei Gerdllhorizonte in unterschiedlichen
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stratigraphischen Niveaus bei gleicher Gesamt-
machtigkeit. ,Uberzahlige* Geréllsandsteine blie-
ben oft unbericksichtigt (z.B. Leiber 1989). In
anderen Fallen wurde die Abgrenzung von drei
Abschnitten der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Sub-
formation anhand von Bohrlochmessungen aus
einem (oft weit entfernten) Referenzprofil abgelei-
tet, auch wenn die Grenzen dann im lithologischen
Profil innerhalb gerdlifreier Sandsteine lagen (z.B.
Simon et al. 2013).

Bei der Korrelation einer gréReren Zahl langer
Gammalogs mit Abstdnden von meist weniger
als 30 km hat sich nun gezeigt, dass sich einzel-
ne Logintervalle von meist 10—20 m Profillange
schrittweise Uber einen groRen Teil des Landes-
gebiets korrelieren lassen und ein Gerst fur die
Korrelation auch der lithologischen Profilbeschrei-
bungen geben (Beil. 9—11). Damit wurde einerseits
deutlich, dass die bisher publizierten oder in Bohr-
protokollen vermerkten Abgrenzungen der drei
.Gerollsandstein“-Abschnitte in den verschiedenen
Profilen in teils sehr unterschiedlichen Niveaus an-
gegeben sind (Abb.44), andererseits, dass es unter
bestimmten Korrelationslinien zu Schichtausfallen
kommt. Diese Schichtausfélle lassen sich auf die
Position der bisher nur aus der Beckenfazies be-
kannten Diskordanzen V bis R zurlckfiihren: Basis
Volpriehausen- (V), Detfurth- (D), Solling-Formation
(H), sowie Basis Thiringer Chirotheriensandstein
(S) und Rétquarzit (R; zur Beckenfazies hierzu Lep-
per et al. 2013, Tietze & Rohling 2013). Innerhalb
des Landesgebiets zeigen sich die vollstandigsten
Profile im Kraichgau und (soweit Logs vorliegen)
im 6stlichen Odenwald und Maingebiet, wahrend
Schichtausfélle in den auch aus der Machtigkeits-
verteilung bekannten Schwellengebieten auftreten:
Odenwald-, Nordschwarzwald-, Stidschwarzwald-,
Ries-Tauber-Schwelle.

Die V-Diskordanz zeigt sich deutlich erst in An-
naherung an den Beckenrand im sudlichen Zen-
tralschwarzwald und unter der Schwabischen
Alb. Unter Schliffkopf-Geréllsandsteinen der
Vogesensandstein-Formation, die sich mit jenen
der Folge s3 Uber den Kraichgau in den Oden-
wald korrelieren lassen, keilt hier zunachst der
Badische Bausandstein, weiter sudlich auch die
Eck-Formation diskordant aus. Dabei sind in die
Obergrenze der Eck-Formation offenbar meter-
tiefe Rinnen eingeschnitten, die mit den jingeren
Schliffkopf-Gerdllsandsteinen aufgefillt wurden
(vgl.Kap. 8.3). Weiter sudlich bis in das Wutach-
gebiet liegen die Schliffkopf-Gerdéllsandsteine
der Vogesensandstein-Formation unmittelbar auf
Zechstein-Randfazies oder Grundgebirge. Unter
der Schwabischen Alb ist dadurch die Eck-Forma-
tion weniger weit nach Sudosten verbreitet als die

Kirnbach-Formation der Zechstein-Randfazies, die
in mehreren Bohrungen (BO7323-2 Albershausen,
BO7422-79 Urach-3) durch pedogene Krusten-
karbonate unmittelbar unter den Schliffkopf-Ge-
réllsandsteinen nachgewiesen wurde (Franz et al.
2014).

Im Kraichgau und Odenwald sind jedoch an der
Grenze s2-s3 offenbar keine gréReren Schicht-
ausfalle zu lokalisieren, zumindest gegenuber
den Profilen im &stlichen Odenwald. Ob Teile der
héheren Folge s2 fehlen, lasst sich aus den Pro-
filen innerhalb des Landesgebiets nicht entschei-
den. Insgesamt nehmen Kornrundung der Grob-
sande und Haufigkeit von Gerdlleinschaltungen
jedoch Uber der Grenze s2-s3 zu. Dabei nimmt
die Gerdllfihrung im Vergleich mit dem tieferen
Badischen Bausandstein — in dem lokal und meist
schwach ebenfalls Gerdlle auftreten (Kap. 8.4)
— nur in wenigen Fallen sogleich an der Korre-
lationsflache zur V-Diskordanz (Basis Mittlerer
Buntsandstein der Beckenfazies) zu. In der Mehr-
zahl der Falle treten die ersten eigentlichen Gerdll-
sandsteine erst innerhalb der Folge s3 oder sogar
daruber auf (Beil. 3, 5). Erst nach Korrelation zahl-
reicher Profile mit geringem Profilabstand zeigt
sich eine gemeinsame Untergrenze der stérkeren
Gerdllfihrung, die sich zwischen den Profilen mit
dem tiefsten Einsatz der Gerdllsandsteine korre-
lieren lasst und der Folgengrenze nahekommen
darfte. In den meisten Profilen setzen die Gerdll-
sandsteine jedoch hdher ein, weshalb die Folgen-
grenze dort (also in der Mehrzahl der Profile!l) nicht
aus der Lithologie des Einzelprofils erschlielRen
l&sst. Dass es sich bei den Hohenunterschieden
der ersten Gerdllfihrung nicht um ein Paldorelief
handeln kann, zeigen eng benachbarte Profile mit
stark unterschiedlicher stratigraphischer Verteilung
der Geréllsandstein-Fazies (Abb.40, 41). An der
Grenze s3-s4 (Position der D-Diskordanz) lassen
sich keine groReren Schichtausfalle aus dem Pro-
filvergleich innerhalb des Landesgebiets erkennen,
der Befund bleibt hier jedoch unsicher. Hinweise
auf kleinere Ausfalle im Sudschwarzwald (Beil.
11: Kollmarsreute, Freiburg) scheinen nach dem
derzeitigen Datenbestand mdglich, jedoch nicht
gesichert. Sie entsprechen der von Leiber (1996)
als ,erosionsdiskordant® beschriebenen Basis des
(Badischen) ,Hauptkonglomerats®, das hier damit
dem Detfurth-Basissandstein Norddeutschlands
entsprechen wiurde.

Die markanteste Diskordanz findet sich an der Ba-
sis der Heidenstein-Subformation, die mit geringen
Méachtigkeitsschwankungen nach Suden auf immer
tieferen Korrelationsintervallen liegt und schlief3lich
auf Perm und Grundgebirge Ubergreift. Sie ist an
das Niveau des (nicht Uberall erhaltenen bzw. aus-
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gebildeten) smVH1-Horizont gebunden und kaum
anders als mit der H-Diskordanz der Beckenfazies
zu verbinden. Nach Korrelation der verfligbaren
Gammalogs entsprechen zwar die im Kraichgau
als ,Oberer Gerdllsandstein’ bzw. ,Hauptgerdll-
sandstein’ ausgewiesenen Abschnitte unmittelbar
unter der Heidenstein-Subformation anndhernd
(je nach ausgewiesener Untergrenze), wie bisher
vermutet, offenbar der Folge s5 (Aquivalent Har-
degsen-Formation), im Schwarzwald aber tber-
wiegend der Folge s4 (Aquivalent Detfurth-For-
mation, erosiv gekappt), im Sudschwarzwald auch
Folge s3 (Aquivalent Volpriehausen-Formation).
Die Basis der Heidenstein-Subformation zeigt da-
bei offenbar ein geringes Paldorelief von wenigen
Metern Héhenunterschied, was auf lokal tiefer ein-
geschnittene Rinnen zurtickzufihren sein dirfte.

Dagegen ist mit dem fast Uberall erkennba-
ren smVH2-Horizont stdlich des Mains mogli-
cherweise kein weiterer Schichtausfall verbun-
den, sondern lediglich die Kondensation des am
Main dariber noch ausgebildeten Thiringischen
Chirotheriensandstein in die geringméachtige
pedogen gepragte Fazies eines ,Violetten Ho-
rizonts“. Der Horizont dirfte der S-Diskordanz
(Kramer & Kunz 1969) entsprechen, an der nord-
lich des Mains Teile der unteren Solling-Forma-
tion (Karlshafen- und Trendelburg-Schichten und
Aquivalente) ausfallen. Ob die Machtigkeitsreduk-
tion der Heidenstein-Kristallsandsteine unter der
Schwébischen Alb (Beil. 9, 10) als Diskordanz
oder als Kondensation aufzufassen ist, kann aus
den bisherigen Daten (Bohrklein, Gammalog) noch
nicht zuverlassig bestimmt werden.

Die R-Diskordanz Iasst sich nurin den Gammalogs
verfolgen, da das Niveau des Rétquarzits inner-
halb der Plattensandstein-Fazies in Kraichgau und
Schwarzwald lithologisch nicht eindeutig hervor-
gehoben ist. In einzelnen Profilen stellen sich im
vermuteten Niveau der Diskordanz Mittelsandstei-
ne uUber Feinsandsteinen ein, in anderen ist darun-
ter ein ,Violetter Horizont“ bzw. eine dolomitische
Lage ausgebildet, doch unterscheiden sich diese
Schichten jeweils nicht von anderen in hdheren
oder tieferen Niveaus. Die gezeigten Korrelations-
linien in Beil. 1 bis 7 sind daher sudlich des Oden-
walds lediglich begrindbare Interpolationen aus
den wenigen Gammalogs. Die Diskordanz ist an
Odenwald- und Nordschwarzwald-Schwelle mit
geringen Schichtausféllen innerhalb des Platten-
sandsteins verbunden. An der Sidschwarzwald-
Schwelle scheinen dagegen weitere Teile des tie-
feren Plattensandsteins auszufallen (Beil. 11). Der
Abschnitt oberhalb der Diskordanz (Subfolge 7.4)
nimmt hier annahernd die Halfte des Oberen Bunt-
sandsteins ein, wie dies bereits von Ortlam (1974)
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angedeutet wurde. Sudlich dieser Schwelle stei-
gen die Machtigkeiten oberhalb der H-Diskordanz
in den Weitenauer Vorbergen und am Hochrhein/
sudlichsten Oberrhein gegen das Burgundische
Becken hin wieder etwas an. Da altere Buntsand-
stein-Ablagerungen hier fehlen und die R-Diskor-
danz in Profilabfolgen ohne Gammalog nicht zu
lokalisieren ist, Iasst sich meist nicht feststellen, ob
die Abfolgen hier wieder etwas vollstandiger aus-
gebildet sind als auf der Schwelle oder nur mach-
tiger. Die wenigen Logs aus dieser Region legen
ersteres nahe (Beil. 11).

8.12 Gliederungen der Platten-
sandstein-Formation

Es hat mehrere Versuche gegeben, die Platten-
sandstein-Formation in mehrere Untereinheiten zu
gliedern. Im Odenwald wurden zeitweise ,Untere
Plattensandsteine’ als ,Stufe der Bausandsteine’
unter den Unteren Réttonen (Karsdorf-Subfm.)
unterschieden von ,Oberen Plattensandsteinen’,
Uber bzw. im oberen Abschnitt der Unteren R6t-
tone (z.B. Hildebrand 1924, Erb 1928, Glnzburger
1936). Spater wurden insbesondere die pedogen
Uberpragten Horizonte und ihre Aufarbeitungsla-
gen (,Dolomithorizonte’, \Violette Horizonte', ,Do-
lomitbrockelbanke') als vermeintliche Leithorizonte
angesprochen. Bereits A. Sauer (1898) hatte die
jeweils oberste ,Bank mit Dolomitknollen® als Leit-
schicht angesehen und daraus Méachtigkeitsver-
gleiche abgeleitet. Spater benannte Lodemann
(1956) zwei in den Steinbriichen von Nufloch auf-
geschlossene Dolomithorizonte als ,Alpha‘ und
,Beta‘, wahrend Gehenn (1962) hier sogar vier
Dolomit-Horizonte ,Alpha‘ bis ,Delta’ unterschied,
von denen der oberste noch Uber dem (heutigen)
Oberen Dolomithorizont (so3D) liegt, namlich zwi-
schen Roétquarzit und Epfenbach-Sandstein. Ge-
henn rechnete allerdings die gesamte etwa 14 m
machtige Abfolge mit Dolomithorizonten zu sei-
nen ,Chirotherienschichten® und nur die (von ihm
nicht mehr bearbeiteten) Sandsteine darunter zum
,Plattensandstein’.

Andererseits hatten bereits Schmidt & Rau (1910)
darauf hingewiesen, dass ,diese fleckig-dolomiti-
schen Lagen [...] nicht gleichmaBig durch[gehen,
sie] halten auch nicht immer dasselbe Niveau® und
belegen dies mit Beobachtungen innerhalb eines
groReren Steinbruchs. Auch Brill (1929) wies auf
die ,grol’e Anzahl“ dieser Horizonte hin, die haufig
Uber kurze Distanz auskeilen. Der hier vorgeleg-
te Profilvergleich ergab, dass Violette Horizonte
und Brdckelbadnke Uber die gesamte Abfolge der
Plattensandstein-Formation bis dicht unter die Rot-
tone ausgebildet sein kénnen, aber nicht in allen
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Profilen in gleicher Zahl oder Position. In manchen
Profilen fehlen sie ganz. Im unteren bis mittleren
Teil der Formation erscheinen die pedogenen Hori-
zonte regelmaliger, treten aber auch im oberen
Teil auf und sind in manchen Profilen gleichmaRig
Uber die Profilabfolge verteilt. Eine stratigraphisch
sinnvolle Unterscheidung von ,Unteren Roten‘ und
,Oberen Hellen Plattensandsteinen’, wie sie in Tei-
len Bayerns angewendet wird (Freudenberger et
al. 2013), ist im westlichen Teil der siddeutschen
Randfazies somit nicht anwendbar, helle wie rote
Sandsteine treten in allen Abschnitten der Platten-
sandstein-Formation auf.

Im Oberrhein- und Wutachgebiet sind allerdings
im unteren Teil der Plattensandstein-Formation
teils Feinkies fihrende Grobsandsteine ausgebil-
det, die heute als Schattenmuhle-Grobsandstein
angesprochen werden (LGRB 2011; ,grobkdrnig-
gerollifihrender Schwemmfacher® bei Ortlam 1967,
Abb.52). Der Ubergang in die Mittel- bis Feinsand-
steine der héheren Plattensandstein-Formation ist
meist scharf, liegt jedoch ebenfalls in unterschied-
lichem stratigraphischen Niveau, weshalb es sich
bei der Einheit lediglich um einen gesonderten
Faziesbereich handelt und nicht um einen echten
Leithorizont. In sehr randnahen Profilen kann die
grobsandige Fazies die gesamte Formation aus-
machen. Auslaufer dieser Fazies schalten sich ort-
lich auch in den héheren Teil der Plattensandsteine
in dann meist geringer Machtigkeit ein (Abb.62).

Auch die stratigraphische Position der R-Diskordanz
bzw. von Aquivalenten des Rétquarzits lasst sich in
den lithologischen Profilen aus Schwarzwald und
stdlichem Kraichgau nicht nachvollziehbar belegen
(vgl. Kap. 8.11). Zwar kann aus den Gammalogs
eine flache Diskordanz im héheren Oberen Bunt-
sandstein abgeleitet werden, doch zeigt sich in den
entsprechenden Profilen kein auffélliger lithologi-
scher Wechsel, der sich mit anderen Profilen korre-
lieren liel3e. In der Vergangenheit wurden mehrfach
stark verkieselte Sandsteinbanke oder etwas grébe-
re Lagen, oder die Oberflache eines Violetten Hori-
zont in ,passender” Profilhdhe an Einzelprofilen als
,Rétquarzit' angesprochen. In der Zusammenschau
bilden diese Lagen jedoch keine korrelierende Leit-
schicht, sondern jeweils lokale Einzelerscheinungen
in leicht unterschiedlichen Niveaus, die in anderen
Profilen so nicht ausgebildet sind.

8.13 Abgrenzung der
Rotton-Formation

Gutberlet (1847: 406) fuhrte den Namen ,Réth' fur
,das bunte Mergel-Gebilde zwischen dem Bunten
Sandstein und dem Muschelkalke“ ein. Die Be-

zeichnung wurde seither im Schwarzwald, Kraich-
gau und sudlichen Odenwald meist im Sinne Gut-
berlets nur fur die Tonfazies Uber den Sandsteinen
verwendet (seit Alberti 1864, so bei Andreae 1893,
Schalch 1904, Thirach 1912, Schnarrenberger
1914, Brill 1929, Regelmann 1934, Groschopf &
Schreiner 1980), teils jedoch fir den gesamten
oberen Abschnitt des Oberen Buntsandsteins Uber
dem Oberen Dolomithorizont (Sand- und Tonsteine;
z.B. Laemmlen 1962, Ortlam 1967) und teils fur
den Oberen Buntsandstein insgesamt (einschlief3-
lich der Sandstein-Fazies). Die Subkommission
Perm-Trias hat zunachst (Januar 1998) beschlos-
sen, den Rt als Rét-Formation lithostratigraphisch
zu definieren, dies dann aber (Mai 2002) wider-
rufen um den Ausdruck nur als allostratigraphische
Rot-Folge fur alle Altersaquivalente des Oberen
Buntsandsteins zu verwenden. Eine formale Defi-
nition fur eine ,R6t-Formation‘ steht noch aus, auch
Lepper et al. (2013) verwenden diesen Namen
nur informell im Text, ohne eine Definition zu ge-
ben. In Baden-Wurttemberg wird seit GLA (1995)
fur die Tonfazies Uber den Plattensandsteinen die
Bezeichnung Roétton-Formation (vormals ,Rétto-
ne') verwendet. Der Name schlief3t an den in Sud-
deutschland lange gebrauchlichen Namen der Kar-
tiereinheit an (z.B. Schuster 1933: ,R6t-Tone') und
bezieht sich unzweifelhaft nur auf die Tonfazies
Uber der Plattensandstein-Formation. Wegen der
weiterhin bestehenden Mehrdeutigkeit der Bezeich-
nung ,Roét einerseits fur die allostratigraphische
Folge (unabhangig von fazieller Ausbildung) und
andererseits fur eine lithostratigraphische Einheit
(aus vorherrschenden Tonsteinen) wird hier der
besser definierte Begriff Rétton-Formation fur die
lithostratigraphische Verwendung bevorzugt.

Da sich die ,Roéttone’ faziell eng an die nérdlich
anschlieBende Tonfazies anschlieRen, steht einer
Einbeziehung des tonigen Oberen Buntsandsteins
Suddeutschlands in eine Uberregionale Rét- oder
Rétton-Formation nichts Grundsatzliches ent-
gegen. Die Formationsgrenze gegen die liegende
Plattensandstein-Formation ware dann fir diese
Region wie bislang die Abgrenzung zwischen den
Kartiereinheiten Plattensandstein gegen Roéttone
mit dem Wechsel von vorherrschenden Sand-
steinen in vorherrschende Tongesteine zu zie-
hen — der fir alle technischen Fragen wichtigs-
ten Grenze im gesamten hiesigen Buntsandstein
(Grundwassergeringleiter Uber Grundwasser-
leiter, rutschgefahrdeter Untergrund Uber stand-
festem, Keramikrohstoff Gber Werksteinvorkom-
men, Tonbdden Uber Sandbdden). Der Rétquarzit
ware entsprechend seiner meist nur wenige Me-
ter messenden Méachtigkeit als Einlagerung in die
und damit Teil der Rétton-Formation anzusehen.
Das entsprechende stratigraphische Niveau geht

143



Regierungsprasidium Freiburg

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

EALGRBR — Informationen 34

damit erst dort nach Sidwesten in der Platten-
sandstein-Formation auf, wo sich die Abgrenzung
eines Rotquarzits gegen liegende Sandsteine
nicht mehr klar durchfihren lasst, d.h. im mittle-
ren und nordwestlichen Kraichgau, wo die Ton-
fazies erst Uber dem Niveau des Epfenbach-Hori-
zonts einsetzt.

8.14 Sonderfazies der
Grafenwohr-Formation

Die Grafenwdhr-Formation wurde ursprunglich als
extreme Randfazies des Mittleren bis Oberen Mu-
schelkalks und Unteren Keupers in der Oberpfalz
definiert und kann in der Typusregion bis 200 m
Machtigkeit erreichen (Friedlein & Geyer 2020).
Vergleichbare grobkérnige alluviale Arkosen und
Grobsandsteine vertreten dicht am Beckenrand je-
doch auch tiefere Einheiten (Unterer Muschelkalk,
Buntsandstein).

Sudwestlich der Landshut-Neudttinger Hoch-
scholle sind ahnliche grobe Rotsedimente aus
dem Untergrund von Oberschwaben und aus dem
Sudschwarzwald bekannt und bilden hier meist
nur wenige Meter machtige Ablagerungen aus rot-
gefarbtem Grundgebirgsschutt an der Triasbasis.
Die Vorkommen in Oberschwaben gehen hau-
fig in die sandige Randfazies des Muschelkalks
Uber und kdnnen als terrestrische Randfazies
des transgredierenden Muschelkalks aufgefasst
werden. Dies gilt besonders, wenn daruber so-
gleich héherer Unterer oder Mittlerer Muschelkalk
in zunachst sandig-mariner, dann karbonatischer
oder evaporitischer Fazies folgen (Nitsch & Simon
2020).

Im Sudschwarzwald, insbesondere im Hotzenwald,
schalten sich Arkosen aus schlecht gerundetem
Sand und Kies, die nach ihrer Fazies ebenfalls der
Grafenwohr-Formation zuzuordnen sind, lokal zwi-
schen Grundgebirge und Oberem Buntsandstein
ein. Das Alter kann in diesen Fallen durch ihre
Lage zwischen Grundgebirge und Oberem Bunt-
sandstein auf Perm bis frUhe Trias eingeengt
werden. Nach ihrer Fazies wurden diese lokalen
Schuttsedimente traditionell als ,Rotliegend’ kar-
tiert (Sawatzki 2005), doch scheint eine Einstu-
fung in die Frihe Trias plausibler als eine Deutung
als permische Sedimente unter einer dann etliche
Millionen Jahre dauernden Sedimentationslicke.
Auch das Auftreten von Karneolbruchstiicken im
Kornbestand weist auf einen Ablagerungszeitraum
nach der Bildung zumindest der altesten Karneol-
dolomite der Region hin, d.h. jener der Zechstein-
Randfazies (Nitsch & Zedler 2009).
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Die bis zu 15 m méachtigen Arkosefanglomerate
fullen lokale Senken im Paldorelief des kristallinen
Untergrunds aus. Ortlich ist der kantige Granitgrus
dabei bereits mit gut gerundeten Sandkdrnern
vermischt, was bereits flr Meister (1960) eine Zu-
ordnung zum Buntsandstein nahelegte. Zwischen
diesen Paldo-Senken liegt Oberer Buntsandstein
unmittelbar auf kristallinem Grundgebirge, das
pedogen vergrust und in den obersten Dezimetern
mit Karneoldolomit-Krusten impragniert sein kann.
Die Fanglomerate fihren bis 10 cm grof3e kantige
bis angerundete Quarzsticke und Kristallingrus
aus der unmittelbaren Umgebung (Sawatzki 2005).
Sie werden von gut sortierten Quarzsandsteinen
der Plattensandstein-Formation tberlagert, die im
unteren Teil oft mittel- bis grobkdrnig ausgebildet
sind und gerundete Quarzgerdlle fihren kénnen
(vgl.Kap. 6.6.1).

Die Grafenwoéhr-Formation stellt in Baden-Wirt-
temberg damit ebenfalls die extreme Randfazies
sowohl von Buntsandstein als auch von Muschel-
kalk dar. Allerdings sind keine machtigen Profile
ausgebildet, sondern nur lokale, geringmachtige
Vorkommen, die offenbar nicht an tektonische
Senkungsbereiche, sondern lediglich an Senken
im Palaorelief der pra- bis frihtriassischen Grund-
gebirgsoberflache gebunden sind.
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9 Ausblick

»S0lange Geologen sich um die Einstufung von
Schichtenkomplexen bemiihen, werden Fragen
nach der richtigen stratigraphischen Einordnung
mit im Vordergrund stehen.”  (Backhaus 1968:1)

Die intensive Bohrtatigkeit der vergangenen Jahr-
zehnte hat durch die Vielzahl zusammenhéangen-
der Profilaufnahmen der gesamten oder eines
GroRteils der Buntsandstein-Schichtenfolge einen
tieferen Einblick in Aufbau und Gliederung des
baden-wurttembergischen Buntsandsteins er-
mdglicht, als dies noch in den letzten Jahrzehnten
des vorigen Jahrhunderts mdglich gewesen war.
Dennoch bleiben fir verschiedene Regionen, aus
denen bisher erst wenige detailliert aufgenom-
mene Profile vorliegen, Unsicherheiten bestehen.
Weitere sorgfaltige Profilaufnahmen kénnen daher
auch fir den scheinbar so eintdnigen sidwestdeut-
schen Buntsandstein in Zukunft noch wichtige Ein-
sichten bieten, insbesondere hinsichtlich der Ver-
breitung von Diskordanzen und Schichtausfallen
im Vergleich der Senken- und Schwellenbereiche
im Sedimentationsraum. Die Kornrundung der Mit-
tel- und Grobsand-Fraktionen kann dabei in kinf-
tigen Profilaufnahmen insbesondere im Zentral-
und Nordschwarzwald als wichtige Hilfe bei der
stratigraphischen Gliederung betrachtet werden.

Nahere petrographische Untersuchungen, z.B.
zu Schwermineralspektrum, Quarzkornfarben,
Tonmineralogie und Diagenesegeschichte, ver-
sprechen detailliertere Erkenntnisse Uber die
Herkunft und Transportwege der Sedimente und
deren diagenetische Verdnderungen nach der
Ablagerung. Sedimentologische und insbeson-
dere paldopedologische Untersuchungen zum
Ablagerungsmilieu liegen bislang erst fur wenige
kleinrdumige Bereiche und Teile der Schichtenfol-
ge vor und versprechen gerade im Randbereich
des Beckens interessante neue Ergebnisse. Hier
ist aus sequenzstratigraphischer Sicht ein Onlap
(Ubergreifen) eines rein fluvialen Ablagerungssys-
tems auf altere Sedimente (Rotliegend, Zechstein-
Randfazies) und Grundgebirge nicht nur durch
Bohraufschlisse, sondern auch im Ausstrich der
Untersuchung zugéanglich.

Die Auswertung des vorhandenen Sammlungs-
materials und zuklnftiger Fossilfunde aus dem
Buntsandstein dlrfte einerseits die biostrati-
graphische Einordnung der einzelnen Schicht-
glieder (insbesondere durch Conchostraken oder
Palynomorphen), andererseits die Deutung der
Ablagerungsmilieus (durch paldkologische Unter-
suchungen der sparlichen Faunen und Floren

und petrographische und paldopedologische
Untersuchungen zur Fruhdiagenese) weiter vor-
anbringen. Kombinierte pal6kologisch-taphono-
misch-sedimentologische Untersuchungen der fos-
silfthrenden Schichten stehen im Buntsandstein
des Schwarzwalds, Kraichgaus und sidlichem
Odenwalds noch weitgehend aus. Dies gilt z.B.
fur die Taphonomie und Frihdiagenese der
vivianitisch erhaltenen ,Knochenbetten® im Mitt-
leren oder die Paldkologie und Erhaltung der Ein-
zellagen mit verzwergten Kimmerformen mariner
Herkunft im Oberen Buntsandstein. Denn bereits
Eissele (1966: 144) stellte fest: ,Der Buntsandstein
ist zwar arm an Fossilien, aber reich an lithologi-
schen Erscheinungsformen® — deren Entschlisse-
lung ist noch keineswegs abgeschlossen.

10 Dank

Mein Dank gilt der Schwarzwaldsprudel Wildberg
GmbH, namentlich Herrn Roland Steidle, fir die
Uberlassung des Bohrkerns von BO7318-2809
Effringen (Typusprofil Eck-Formation) sowie weite-
rer Bohrproben und der Freigabe der Ergebnisse
zur Publikation. Ebenfalls danke ich der Peters-
taler Mineralquellen GmbH, hier namentlich Herrn
Wolfgang Sum, fir die Uberlassung von Bohr-
proben aus drei Bohrungen und die Freigabe der
stratigraphischen Bohrergebnisse zur Verdffent-
lichung.

Far die Durchsicht des Manuskripts und sach-
kundige Anmerkungen gilt mein besonderer Dank
Helmut Bock (LGRB). Die Darstellung profitier-
te von vielfachen Diskussionen mit Kollegen der
Stratigraphischen Subkommission Perm-Trias
Uber allgemeine und spezielle Fragen der Bunt-
sandstein-Stratigraphie, insbesondere mit Doris
Dittrich, Volker Friedlein, Nicola Hug-Diegel, Gerd
Geyer, Karl-Christian Kading, Heinz-Gerd R&h-
ling und Thomas Voigt. Hilmar von Eynatten (Got-
tingen), Johannes Miocic (Freiburg) und Valerian
Bachtadse (Minchen) stellten freundlicherweise
Manuskripte von Diplom- und Masterarbeiten tUber
Themen im Buntsandstein von Baden-Wirttem-
berg zur Verfuigung.
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12 Erlauterungen zu
den Beilagen

Die Bezeichnung der Profile erfolgt nach Archiv-
nummer und Gemarkung entsprechend An-
hang 2. Die stratigraphischen Kirzel (jeweils
linke Spalte) beziehen sich auf die ersten Profile
links. Laterale Ubergénge in faziell abweichende,
gleich alte stratigraphische Einheiten sind in den
Diagrammen als Zickzacklinien angegeben. Die
Lage der Faziesgrenzen, insbesondere sVs/sVg
kann von den Korrelationslinien abweichen und
ist teilweise gesondert in Farbe ausgewiesen. Zu
den Kirzeln s. auch Abb. 18.

Zu Beilage 1: Zusammenfassende Uber-
sicht der Korrelationsergebnisse anhand eines
NW —SE-Profils. Die Korrelation erfolgte analog
zu den Verhaltnissen im Schwarzwald und Ober-
rheingebiet (Beil. 2 bis 11).

Zu Beilage 2: Korrelation von Bohrprofilen
vom Odenwald Uber Kraichgau und Schwarzwald
an den Hochrhein. Der Faziestbergang von der
Main- (im Norden) in die Schwarzwald-Fazies (im
Suden) erfolgt im sudlichen Odenwald und nérd-
lichen Kraichgau zwischen den Bohrungen Rei-
senbach und Steinsfurt (vgl. Beil. 3 und 4). Farbige
unterbrochene Linien kennzeichnen Faziesgren-
zen, an denen Subformationen unterschiedlicher
Gerdllfuhrung abgegrenzt werden (in der Eck-
und Vogesensandstein-Formation). Unten rechts
Fortsetzung der Profilreihe nach Siden.

Zu Beilage 3: Korrelation von Bohrprofilen
vom Main-Tauber-Gebiet nach Hohenlohe und
ins Riesvorland. Die knapp gehaltene Bohrgutbe-
schreibung von Boxberg-1 erlaubt keine ndhere
Gliederung; die ungewdhnlich geringe Machtig-
keit des Heigenbricken-Sandsteins legt eine
Stérung in diesem Bereich nahe. Die Schicht-
ausfélle im Oberen Buntsandstein von Walden-
burg diarften auf Stérungen der Salltal-Sto-
rungszone zuruckzufuhren sein, deren genauer
Verlauf im Keuper-Ausstrichgebiet bislang nicht
kartiert ist, in deren Streichen der Bohrpunkt je-
doch liegt. Fur die Bohrung Ingelfingen (BO6623-
72) lasst sich nach dem Bohrprotokoll von 1859
nicht sicher sagen, ob die Sandsteine unter der
Heidenstein-Subformation noch zur Folge s5 oder
bereits zu Folge s4 gehdren. In Bad Mergent-
heim, das naher an der Ries-Tauber-Schwelle
liegt, durfte Folge s5 bereits fehlen.

Zu Beilage 4: Korrelation von Bohrprofilen vom
Maintal in den sudlichen Odenwald. Die Profil-
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reihe verlauft von NE (links) nach SW (rechts)
etwa parallel zur Odenwald-Schwelle, deren Ein-
fluss in den nérdlicheren Profilen jeweils starker
durch geringere Méachtigkeiten und Schichtaus-
falle wirksam wird. Die Folge s5 ist demnach,
wie auch durch die Logkorrelation nahegelegt,
nur in der Frankischen Senke erhalten und keilt
gegen den Odenwald aus. Die Bohrung Reisen-
bach stellt das stidwestlichste Profil dar, in der die
Gliederung des Mittleren Buntsandsteins in die
Formationen der Beckenfazies noch anwendbar
ist. In weiter sidwestlich aufgenommenen Profi-
len haben bisherige Versuche, die lithologischen
Abfolgen entsprechend zu gliedern, zu wider-
sprichlichen Ergebnissen gefuhrt.

Zu Beilage 5: Korrelation von Bohrprofilen im
Kraichgau und Nordschwarzwald. Die Basis der
Folge s3 (Aquivalent Basis Mittlerer Buntsand-
stein) ist in manchen, aber nicht in allen Profi-
len durch Gerdllsandsteine gekennzeichnet, die
jedoch nicht Uberall die ersten gerdllfihrenden
Sandsteine Uber der Eck-Formation darstellen.
Die Abgrenzung oder weitere Gliederung nach
der Gerdéllfihrung allein fihrte bisher zu stark ab-
weichenden Machtigkeitsangaben fur Badischen
Bausandstein und Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation selbst flur nahe benachbarte Bohr-
ungen. Nach den Ergebnissen der Logkorrelation
durften die Gerdllsandsteine der Folge s5 am
Nordrand der Nordschwarzwald-Schwelle diskor-
dant auskeilen. Die ,Oberen Gerdllsandsteine®
des Schwarzwalds, soweit Uberhaupt abgrenzbar,
entsprechen damit den ,Mittleren“ des Kraichgau
(Folge s4).

Zu Beilage 6: Korrelation von Bohrprofilen im
sudlichen Oberrheingebiet (stdlicher Oberrhein-
grabenrand und unterer Hochrhein). Sidlich
Badenweiler macht sich ein Paldorelief aus Talful-
lungen und Héhenrlicken an der Buntsandstein-
basis bemerkbar.

Zu Beilage 7: Korrelation von Bohrprofilen
von Ortenau und Breisgau zum Hegau (Sudli-
cher Oberrheingrabenrand —Siddschwarzwald —
Hegau). Der Badische Bausandstein keilt gegen
den Beckenrand hin aus, weshalb in Kénigsfeld,
Rottweil und Niedereschach Schliffkopf-Geroll-
sandstein-Subformation unmittelbar auf Eck-
Formation liegt. Bemerkenswert ist ein Rest von
Kirnbach-Formation in BO7817-756, der sich in
der Ausbildung einer Basisarkose und durch eine
hangende Karneoldolomit-Kruste von der rdum-
lich benachbarten Eck-Formation in BO7817-855
(mit gut gerundetem Grobsand und aufgearbei-
teten Karneoldolomit-Geréllen Uber die gesamte
Abfolge) unterscheidet (Abstand 115 m). Es han-
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delt sich bei letzterer moglicherweise um eine in
die randliche Kirnbach-Formation eingeschnitte-
ne Talflllung des unteren Buntsandsteins. In der
ca.2 km entfernten Bohrung bei Kappel folgt auf
einen geringmachtigen Rest Kirnbach-Formation
sogleich die Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subfor-
mation.

Zu Beilage 8: Korrelation von Bohrprofilen vom
Neckarursprung in den Klettgau (Obere Donau
und mittlerer Hochrhein). Die Gesamtméachtig-
keit bleibt hier generell unter 40 m, schwankt aber
auch sehr kleinrdumig aufgrund eines Pal&oreliefs
der Kristallinoberflache. Die geringmachtigen
lokalen Vorkommen von Schliffkopf-Gerdllsand-
stein-Subformation in Villingen und Wolterdingen
dirften verschittete Talfullungen (Wadi-Ablage-
rungen) am Ubergang Schwelle—Becken sein. Da
in der basalen Plattensandstein-Formation viel-
fach violette Horizonte ausgebildet sind, ist die
Abgrenzung des smVH2-Horizonts nach oben oft
schwierig.

Zu Beilage 9: Korrelation von Bohrlochmes-
sungen der Gammastrahlung vom Maingebiet
Uber Kraichgau und Schwabische Alb ins Ries-
vorland. Die Korrelationslinie verlauft links zu-
nachst entlang der Odenwald-Schwelle, in der
Mitte durch den Bereich der Frankischen Senke,
rechts Uber Auslaufer der Nordschwarzwald-
Schwelle auf die Ries-Tauber-Schwelle.

Zu Beilage 10: Korrelation von Bohrlochmes-
sungen der Gammastrahlung vom Kraichgau zur
Schwébischen Alb. Links die Frankische Senke
Uber dem frihpermischen Kraichgau-Becken, in
der Mitte die norddstliche Fortsetzung der Nord-
schwarzwald-Schwelle, rechts davon das Ge-
biet des frihpermischen Schramberg-Beckens,
das in der Fruhen Trias zusammen mit der Sud-
schwarzwald-Schwelle noch zur Nordabdachung
des Vindelizischen Hochlands gehdrte (die Ein-
senkung der Mittelschwabischen Senke im Ge-
biet der heutigen Mittleren Alb beginnt erst in der
Spaten Trias). Das Rotliegend von Albershausen
war zunachst von Carlé (1971) irrtimlich mit dem
unteren Buntsandstein von Allmersbach korre-
liert worden, da die Konglomeratserie in Intervall
B ahnliche Logsignaturen aufweist wie die Eck-
Formation. Durch Vergleich mit dem erst spater
erbohrten Profil von Urach 3 und nach einer Neu-
aufnahme der Bohrproben beider Bohrungen ist
die korrigierte Interpretation heute gesichert.

Zu Beilage 11: Korrelation von Bohrloch-
messungen der Gammastrahlung im Oberrhein-
gebiet. Rechts Randbereich der Odenwald-
Schwelle (Bruhl) und Frankische Senke, in der

Mitte nochmals Randbereich einer Nordvogesen—
Haardt—Odenwald-Schwellenregion (Soultz) und
Nordschwarzwald-Schwelle (Schapbach), rechts
Siidschwarzwald-Schwelle und Ubergang ins
Burgundische Becken (mit leicht ansteigenden
Machtigkeiten: Steinen, Otterbach).
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Historische
Begriffe

Anhang 1:

Arenicolites-Bank - Ortlam (1966, 1967)
definierte eine Bank mit U-férmigen Spurenfos-
silien ohne Spreiten im Oberen Rétton (Diedes-
heim-Horizont) als ,Arenicolites-Bank‘ und setzte
sie mit ,der” ,Myophorienbank’ (s. dort) gleich. In
den von Ortlam (1968, 1969a, 1970b) angegebe-
nen Profilen ist diese Bank meist an der Grenze
Plattensandstein- zu Rétton-Formation angege-
ben. Da der Abstand zur Muschelkalk-Basis dabei
um mehrere Meter schwankt, ist unklar, ob es sich
um denselben stratigraphischen Horizont handelt.

Arenicoloides-Zone — Sandsteine mit unvoll-
standigen Diplocraterion-Spurenfossilien (U-for-
mige Spreitenbauten) im Oberen Buntsandstein,
von Blanckenhorn (1902) zuerst fur eine Schicht
im Rétquarzit der Rhén eingeflhrt. Brauhduser
(1919) Ubertragt den Ausdruck bei der Erwdhnung
von Spurenfossilien in verschiedenen Niveaus im
Plattensandstein auf den Schwarzwald. Auch Re-
gelmann (1919) hatte diese Spuren insbesonde-
re in der unteren (!) Halfte der Plattensandsteine
gefunden und hielt das Spurenfossil fur ,gerade-
zu leitend® fur die Plattensandstein-Formation
insgesamt. Spater setzte Hennig (1923) die unte-
ren 10—15 m der Plattensandstein-Formation mit
Blankenhorns ,Arenicoloides-Zone' im Rétquarzit
gleich, wodurch der Eindruck eines Leithorizonts
entstand. Die Spuren erscheinen auf der Bank-
oberseite als ein bis wenige Zentimeter tiefe halb-
mondférmige Eintiefungen, die der unteren Um-
biegung der U-férmigen Grabspuren entsprechen.
Der obere Teil der Spuren Uber der Sandsteinbank
ist meist nicht oder nur sehr schlecht erhalten.
Diplocraterion-Spuren treten in gebietsweise un-
terschiedlichen Niveaus im Mittleren und Oberen
Buntsandstein auf und wurden auch als ,Corophi-
oides* bezeichnet (Andrée 1927, Pollard 1981).

Basisgerodllsandstein — Gerdllsandstein an
der Basis der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subfor-
mation (Vogesensandstein-Formation) im ideali-
sierten Buntsandsteinprofil bei Eissele (1966). Die
ersten jeweils ausgebildeten Gerdllsandsteine ver-
schiedener Profile liegen allerdings in unterschied-
lichen stratigraphischen Niveaus und bilden keine
durchhaltende Leitschicht. Unmittelbar Gber der
Folgengrenze s2-s3 treten nach den heute vorlie-
genden Profilen nur in weniger als einem Dirittel
der Profile bereits Gerdlle auf.

Basissandstein (im Unteren Buntsandstein)—
Im Symbolschlissel Geologie fur Baden-Wiurt-
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temberg (GLA 1995) als Grenze zwischen ,Mitt-
lerem‘ und ,Oberem Bausandstein‘ postuliert und
als Basis der Bernburg-Formation aufgefasst. Der
Name leitet sich von der Bezeichnung ,Salmins-
ter-Basissandstein' fur den Oberen Miltenberg-
Sandstein ab (Diederich 1964, Freudenberger
1996), der jedoch nur in der Fazies der Milten-
berg-Formation eine abgrenzbare Einheit bildet
und dabei nicht mit der Folgengrenze s1-s2 bzw.
der norddeutschen Grenze Calvoérde-/Bernburg-
Formation zusammenfallt (Lepper 1993, Friedlein
2016). Fur den Schwarzwald wurde ebenfalls ein
aquivalenter ,Basissandstein’ postuliert (Leiber in
GLA 1995 und Leiber et al. 2013), jedoch nicht
in Profilen dokumentiert. Entsprechend wurde
die Basis der ,Salminster-Folge* im Schwarz-
wald von verschiedenen Bearbeitern in ganz un-
terschiedliche Niveaus innerhalb des Badischen
Bausandsteins gelegt (Savas 1990, 1998, Schle-
gel & Brockamp 2003; vgl. ,Schapbach-Gerdll-
sandstein‘ und Kap. 8.5).

Bausandstein — Als Werkstein bauwirdige Ab-
schnitte im Buntsandstein (u.a.). In stratigraphi-
schem Sinne wurden im Schwarzwald vorwiegend
Sandsteine der Vogesensandstein-Formation (Ba-
discher Bausandstein), in Mainfranken solche der
Plattensandstein-Formation und in Hessen meist
solche der Solling-Formation damit bezeichnet,
am Main und im Odenwald auch Heigenbriicken-
Sandstein und Miltenberg-Sandstein (Andreae
1893). Beispiele: Hasemann 1928, 1930 (fur Hei-
genbricken-Sandstein); M. Schmidt 1906, Regel-
mann 1908 (fur Badischen Bausandstein); Erb
1928 (fur Plattensandstein).

Bausandstein-Formation (in Baden-Wurtt.)
— In Schwarzwald und Odenwald zwischen 2003
und 2011 verwendeter Name flir Sandsteine zwi-
schen Eck-Formation und ,Gerollsandstein-Forma-
tion' (s.d.), d.h. fir Badischen Bausandstein (oder
dessen unteren Teil) und Miltenberg-Formation.
Siehe auch ,GroRe Bausandstein-Formation".

Brockelbanke - Einige Zentimeter bis mehre-
re Dezimeter machtige Lagen aus Dolomit- oder
Kalkstein-Intraklasten in der Plattensandstein-
Formation. Ortlich kénnen auch Sandstein- oder
Tonschluffstein-Intraklasten auftreten. Die Matrix ist
meist sandig oder schluffig-tonig, der Zement kar-
bonatisch oder tonig. Im Stdschwarzwald tritt &rt-
lich Karneol auf. Die Brockelbanke werden gewohn-
lich als resedimentiertes Material aus pedogenen
Karbonatkrusten gedeutet. Die Anzahl der Brockel-
bank-Lagen uber die Profilabfolge schwankt klein-
raumig zwischen keiner und mehr als acht. Auch
,Dolomitbréckelbéanke’, ,Karbonatbréckelbénke’
oder ,Dolomit-Breccienlinsen‘ genannt.
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Brockelschiefer — Schluffig-tonig-feinsan-
dige Heterolithe im Buntsandstein und Zechstein,
stratigraphisch fur unterschiedliche Horizonte ver-
wendet (Langenthal-Formation, Feinsedimente der
Tigersandstein-Formation in der Zechstein-Rand-
fazies, Rottone des Oberen Buntsandsteins).

Bunter Dolomithorizont | bis IV — Name fiur
pedogen Uberpragte Sedimentkomplexe bei Eis-
sele (1966), Synonym zu Violette Horizonte' bei
Ortlam (1966 etc.). Der ,Bunte Dolomithorizont I*
entspricht dem Violetten Horizont VH1 (smVH1),
der ,Bunte Dolomithorizont IV‘ dem VHS (so3D).
Im Gegensatz zu Ortlam stellte Eissele (1966) den
BD | und die darliber folgende Schichtenfolge
insgesamt in den Oberen Buntsandstein. Eine
Korrelation des BD | mit der H-Diskordanz wird
nicht explizit genannt, ergibt sich jedoch impli-
zit aus der Erwahnung einer moglichen Korrela-
tion des ,Hauptgerollhorizonts® darunter mit dem
,Hardegsen’ [-Zyklus] (Eissele 1966: 154). Bei Die-
derich (1971) werden BD | und smVH1 irrtimlich
mit der Violetten Grenzzone VG im Pfalzer Bunt-
sandstein (= smVH2) korreliert.

Buntsandstein-Bonebed — Anreicherungen
von Amphibienknochen in der oberen Vogesen-
sandstein-Formation (A.Schmidt 1910); vgl. ,Kno-
chen-Grenzzone'.

Chirotheriensandstein — Euphemistische
Bezeichnung fur Sandsteinhorizonte, in denen
meist nur vereinzelt und lokal Tetrapodenfahr-
ten gefunden wurden. Nach einem ersten Fund
mit Chirotherium-Fahrten bei Hildburghausen in
Thiringen im Jahr 1834 wurde dieses Niveau zu-
nachst als Leitschicht betrachtet (z. B. Sandberger
1867). Frantzen (1883) stellte jedoch neben die-
sem ,Thiringischen Chirotheriensandstein’, unmit-
telbar Uber dem Karneoldolomit-Horizont, einen
weiteren ,Frankischen Chirotheriensandstein® ho-
her in der Schichtfolge fest. Blanckenhorn (1925)
fand einen weiteren Fahrtenhorizont im hessi-
schen Bausandstein, den er als ,Unteren oder
hessischen® Ch. bezeichnete, wahrend er den
,Oberen oder Frankischen® Ch. mit dem thirin-
gischen gleichsetzte, was sogleich Widerspruch
durch Grupe (1926) hervorrief, zumal gar nicht alle
Fahrtenhorizonte auch Chirotherium-Fahrten auf-
weisen. Kirchner (1926) fand weitere Fahrtenho-
rizonte im Plattensandstein und identifizierte den
von Sandberger (1867) beschriebenen Fahrten-
horizont im ,Grenzquarzit* der bayrischen geologi-
schen Landesaufnahme. Schuster bemerkte dazu
schlieBlich: ,Der Name ,Chirotheriumsandstein’,
im Schrifttum so verschieden angewendet, dass
es kaum moglich ist, sich in den abweichenden
Gedankengangen zurechtzufinden, ist zu einem

mehrdeutigen Begriff geworden® und erlautert
mehr als ein Dutzend unterschiedliche, wenn auch
oft gleichlautende, Verwendungen der Bezeich-
nung. Heute erscheint der Begriff nur noch in der
Bezeichnung Thiringischer Chirotheriensandstein
als Randfazies der oberen Solling-Formation in
der Lithostratigraphie.

Corophioides-Bank — Bei Ortlam (1966 etc.)
eine kieselige Sandsteinbank Gber einem von ihm
als VH4* angesprochenen Paldoboden in der hd-
heren Plattensandstein-Formation, benannt nach
darin auftretenden Umbiegungsstellen von Diplo-
craterion-Spuren. ,Corophioides” ist ein jungeres
Synonym von Diplocraterion, ebenso wie das noch
jungere Synonym ,Arenicoloides®, mit dem sol-
che Spuren ebenfalls bezeichnet wurden. Ortlam
(1967: 557) halt diese Bank fir eine Uberregionale
Leitbank, da sie auch von Hildebrand (1924) und
Hoppe (1925) aus dem Maingebiet angefihrt wer-
de. Hildebrand (1924) beschreibt jedoch (falschlich
unter der Bezeichnung der Spuren als ,Arenicoli-
thes") gleich drei ,Wurmhorizonte®, von denen zwei
im Plattensandstein unterhalb der Unteren Réttone
auftreten (und damit unterhalb von Ortlams Fos-
silhorizont) und der dritte im Rétquarzit (und da-
mit dartber) liegt. Auch Hoppe (1925) beschreibt
drei ,Wurmhorizonte®, davon jedoch zwei aus dem
Mittleren Buntsandstein und nur einen aus dem
Plattensandstein. Diplocraterion-Spuren finden
sich in verschiedenen Niveaus im mittleren und
oberen Buntsandstein (Pollard 1981) und erlauben
daher keine Verwendung als Leitschicht.

Dolomitbrockelbanke — s. Brockelbanke

Dolomit-Karneol-Horizont — Anderer Name
fur ,Karneoldolomit-Horizont* (z.B. Riek 1931), um
zu betonen, dass die dolomitischen Abscheidun-
gen regelmafiger darin auftreten als der Karneol.

Eck’sches Konglomerat, Eckscher Horizont
— Seit Sauer (1894) eine Bezeichnung fur den ,Un-
teren Gerdllhorizont’ nach Eck (1884a, 1892), heu-
te Eck-Formation.

Estherien — Im 19. Jahrhundert gebrauchlicher,
heute obsoleter Name fir Conchostraken (,Mu-
schelschaler-Krebse®, eine Gruppe zweischaliger
KiemenfulRkrebse). Der Name leitet sich ab vom
Gattungsnamen ,Estheria“ (nach dem biblischen
Frauennamen Esther) fir eine rezente Conchostra-
kenart auf einer Insel im Roten Meer, die auch in
Mitteleuropa vorkommt. Der Name wurde von Edu-
ard Rueppell vorgeschlagen und 1837 von Hercule
Straus-Durkheim mit der Artbeschreibung verof-
fentlicht. Da bereits 1830 André Jean Baptiste Ro-
bineau-Desvoidy eine Gattung rezenter Raupen-
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fliegen als Estheria beschrieben hatte, wurde die
Krebsgattung bereits vier Jahre spéater durch Nico-
las Joly in Isaura umbenannt. Heute werden zahl-
reiche Gattungen und Arten unterschieden (Reible
1962, Kozur & Seidel 1983a, 1983b, Kozur 1993b,
Kozur et al. 1993). Dabei wurde teilweise der obso-
lete Name ,Estheria“ als Namensbestandteil neuer
(und damit nicht synonymer) Gattungsnamen wie-
derverwendet (z.B. Euestheria). Conchostraken
sind Faziesanzeiger fUr kurzzeitige (ephemere) Bin-
nengewasser (z.B. Resttimpel nach Hochwassern,
gréRere Regenwasserpfitzen). Sie legen Tage bis
wenige Wochen nach dem Schlipfen erneut tro-
ckenheitsresistente Eier, die von Staubstirmen
Uber Kontinente hinweg verbreitet werden kdnnen
(Kozur & Weems 2010). Manche Arten kénnen da-
her als nichtmarine Leitfossilien in weit entfernten,
hydrologisch getrennten Sedimentbecken verwen-
det werden, auch fur die friihe und mittlere Trias
(Kozur & Weems 2006, 2010, Scholze et al. 2016).

Felssandstein — Zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts in der bayrischen geologischen Landesauf-
nahme gepragter Begriff fur felsenbildende Sand-
steine als Orientierungsschicht an der Obergrenze
des Mittleren Buntsandsteins (Reis 1928, Schus-
ter 1932). Als Kartiereinheit wurden dabei haufig
alle Sandsteine unter dem Karneol-Dolomit-Hori-
zont zusammengefasst, die geomorphologisch mit
einer Hangversteilung verbunden sind, weshalb in
alteren Darstellungen neben den Sandsteinen des
Felssandsteins im engeren Sinne (mit erosiv-dis-
kordanter Basis, s.Kap. 6.5.4) auch festere Sand-
steine der oberen Hardegsen-Formation enthalten
sein kdnnen (Backhaus 1968).

Frankischer Chirotheriensandstein -
s. Chirotheriensandstein.

Frankische Stufe - Namensvorschlag flr
den Unteren Buntsandstein in Odenwalder Fa-
zies (Gunzert 1958), entspricht der Abfolge vom
Heigenbriucken-Sandstein bis zur Miltenberg-
Wechselfolge.

Freudenstadter Gruppe — Namensvorschlag
von Eissele (1966) fur die Schichtenfolge vom ,Ba-
sisgerdllsandstein' (,Unteren Gerdllsandstein®) bis
zur Basis des Bunten Dolomithorizont BD I (= Vio-
letter Horizont smVH1) und damit fur die Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Subformation (heutiger Gliederung;
Kap. 6.4.2) bei frih einsetzender Gerdéllfihrung. Bei
Eissele (1966) als ,Mittlerer Buntsandstein® aufge-
fasst. Wegen Synonymie mit der formell glltigen
Freudenstadt-Formation im Muschelkalk ist der
Name flr den Buntsandstein obsolet.
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Gaggele, Gaggeli, Gaggelesbanke - Dia-
lektausdruck fir rundliche Gerélle bzw. fur Gerdll-
sandsteine im Schwarzwald (Schmidt & Rau 1906,
Regelmann 1907, M. Schmidt 1908, Schnarrenber-
ger 1915).

Geiersberg-Formation — Entspricht nach
Backhaus (1975) der grobsandigen Ausbildung
von Detfurth- und Hardegsen-Formation (ohne
Felssandstein) und dem ,Mittleren’ bis ,Oberen
Gerdllsandstein* der Vogesensandstein-Formation
im Odenwald.

Gelnhausen-Folge — Tieferer Teil des Unte-
ren Buntsandsteins in Hessen und im Main-Tau-
ber-Gebiet (Diederich 1964, Diederich et al. 1964).
Entspricht etwa der Abfolge vom Heigenbricken-
Sandstein bis zum Unteren Miltenberg-Sandstein.
Die Abgrenzung zur hangenden ,Salmunster-Fol-
ge’ (s.d.) entspricht nicht der heutigen Folgengren-
ze s1/s2, die innerhalb des Unteren Miltenberg-
Sandsteins (,Dickbank-Sandsteins’ der Bayer.
Gliederung) liegt (Friedlein 2016).

Gerdlifreie, hellfarbige Sandsteine - Bei
Riek (1931) entspricht dieser in ,Knochenbetten
und ,dickbankige glitzernde Sandsteine’ ge-
gliederte Abschnitt anndhernd der Heidenstein-
Subformation (ohne Abtrennung des Violetten Ho-
rizont smVH1).

Gerollfreier Sandstein — Bei Eissele (1966)
Synonym fir den (heutigen) Badischen Bausand-
stein.

Gerédllsandstein-Formation — Im Symbol-
schlussel Baden-Wurttemberg (LGRB 2000) einge-
fuhrte Zusammenfassung der bisherigen Einheiten
,Unterer?, ,Mittlerer’ und ,Hauptgerdlihorizont’; ent-
spricht der heutigen Schliffkopf-Gerélisandstein-
Subformation (LGRB 2011; Kap. 6.4.2).

Glimmersandstein (im Buntsandstein) — Bei
Eissele (1966) Bezeichnung fur die héhere (heu-
tige) Plattensandstein-Formation Uber dem obers-
ten (feststellbaren) , Bunten Dolomithorizont".

Grenzbonebed (im Buntsandstein) — s. ,Bunt-
sandstein-Bonebed’, ,Knochen-Grenzzone".

Grenzquarzit (im Buntsandstein) — Kieselig ge-
bundene Sandsteine an oder nahe der Grenze
zwischen Plattensandstein und Réttonen im Obe-
ren Buntsandstein des Maingebiets und Oden-
walds. Die kieselige Sandsteinbank an der Ober-
grenze der Plattensandstein-Fazies wurde zuerst
von Reis (1914) und Reis & Schuster (1914) als
Kartiergrenze zwischen Plattensandstein und Rot-
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tonen verwendet, jedoch dann von Kirchner (1926)
und Schuster (1934) fur einen stratigraphisch ein-
heitlichen Leithorizont gehalten. Auch Reis (1928:
26) fuhrt fir die Rhon eine ,Wellenplatten-Quarzit-
bank’ an, die ,in geringster Entfernung“ Gber der
Obergrenze der Plattensandstein-Fazies liege.
Fir den Spessart und das Maingebiet nennt er
eine weitere ,kieselige Wellenplattenbank® an,
mit der der hier bis in ein hdheres Niveau hinauf-
reichende Plattensandstein gegen die Roétton-
Fazies abschliefl3t. Es dirfte sich dabei nicht um
einen Leithorizont handeln, sondern um eine dia-
genetische Quarzzementation durch Kieselsaure-
Mobilisierung am Kontakt der Sandsteine mit
den von Schichtsilikaten dominierten Tonschluff-
steinen (s. Kap. 5.6). Entsprechend treten weite-
re kieselige Sandsteinlagen in unterschiedlichen
stratigraphischen Niveaus meist an der Grenze zu
Tonschluffstein-Banken auf.

Grenzschichten (im tieferen Buntsandstein) —
Bei Riek (1931) starker gerdllifihrender Abschnitt
im basalen Badischen Bausandstein des Mittleren
Schwarzwalds, im Unterschied zur liegenden Eck-
Formation ohne Feldspat fuhrende Grundgebirgs-
gerdlle (nur Quarz-, Quarzit- und Hornstein-Ge-
rélle). Die Geréllfihrung ist lateral stark wechselnd
entwickelt und nicht Uberall durchgehend vorhan-
den (vgl. Rudersberg-Fazies, Ubergangsschich-
ten).

Grobkoérniger Gerdllsandstein — Bei Eis-
sele (1966) unterer Teil des ,Mittleren Gerdllsand-
steins' (Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation,
Vogesensandstein-Formation).

Grobkoérniger Hauptbuntsandstein — Im
Odenwald zeitweise Legendenbezeichnung fir den
Mittleren Buntsandstein bzw. die nur in diesem Ab-
schnitt ausgebildete Vogesensandstein-Formation
(Erb 1928, Spitz 1933, Gunzburger 1936, Hase-
mann & Teike 1937).

GroRe Bausandstein-Formation — Im Sym-
bolschlissel Baden-Wirttemberg (LGRB 2003)
eingefiihrte Kartiereinheit fir gerdllarme bis -freie
Sandsteinabfolgen zwischen Eck-Formation und
,Hauptgerdllhorizont’. Der obere Abschnitt soll-
te in Bohraufnahmen als ,Unterer und ,Mittlerer
Gerdllsandstein® der ,Gerdllsandstein-Formation’
zugeschlagen werden, wobei dann fur den ver-
bleibenden unteren Abschnitt der Name ,Bau-
sandstein-Formation‘ verwendet werden sollte. Die
Unterscheidung zweier unterschiedlich definierter
Bausandstein-Formationen fir Bohraufnahmen
und Kartierungen zeigte sich als nicht praxistaug-
lich. Seit LGRB (2011) Badischer Bausandstein (s.
Kap. 6.4.2).

Griine Grenzbank (im Buntsandstein) — Bei Hil-
debrand (1924) ca.2 m méachtige hellgrine Sand-
steine Uber dem Karneoldolomit-Horizont smVH2
um Wertheim. Entspricht dem Thiringischen
Chirotheriensandstein.

Hainstadter Folge — Lokalname fir den mitt-
leren bis héheren Eckschen Gerdllhorizont (Back-
haus 1960). Diachrone Faziesgrenze zur liegen-
den ,Itter-Raibacher Folge'.

Hangender Ton-Schluffstein — Bei Eissele
(1966) Synonym fur Rétton.

Hannoversche Stufe — Namensvorschlag
fur héheren Mittleren Buntsandstein in Odenwal-
der Fazies (Gunzert 1958), entspricht anndhernd
Solling-Formation einschlief3lich Felssandstein.

Hauptbuntsandstein — Synonym fur den ,Mitt-
leren Buntsandstein* in der Abgrenzung durch
Eck (1892) und damit im Schwarzwald fir den
Vogesensandstein nach Alberti (1834). Entspricht
dort heute Eck- und Vogesensandstein-Formation.
Im Odenwald wurde die Untergrenze teils unter
(z.B. Schuster 1932), teils Uber dem Heigen-
bricken-Sandstein gezogen (z.B. Klemm &
Chelius 1894), teils auch Uber dem Eckschen
Gerodllsandstein (z.B. Deecke 1916). Teilwei-
se wurde der ,Pseudomorphosensandstein
(Miltenberg-Formation) zwar zum Mittleren
Buntsandstein gerechnet, der ,Hauptbuntsand-
stein‘ aber erst mit den Grobsanden der Vogesen-
sandstein-Formation begonnen (Schalch 1898),
die als ,Hauptbuntsandstein im engeren Sinne’
(Andreae & Osann 1896) galten. Als Obergrenze
galt die Basis der ,Karneolbank® (smVH2). Unter-
teilungen in ,Unteren’, ,Mittleren und ,Oberen
Hauptbuntsandstein® wurden unterschiedlich ge-
handhabt (,Unterer H." fir Miltenberg-Fm. im Oden-
wald oder Eck-Fm. im Schwarzwald; ,Mittlerer H.’
fur Badischen Bausandstein im Schwarzwald oder
Mittleren Buntsandstein insgesamt im Odenwald;
,Oberer H." fur Schliffkopf-Geréllsandstein-Sub-
formation im sudl. Odenwald und Kraichgau oder
Felssandstein im 6stl. Odenwald). Der Badische
Bausandstein wurde im Schwarzwald und Kraich-
gau teilweise auch allein als ,Hauptbuntsandstein’
bezeichnet (Sauer 1894, Schalch 1895, Thirach
1897, Regelmann 1919, Brill 1929, Bilharz 1934,
Hasemann 1934). Abweichend davon hat Leon-
hard (1874) die heutige Plattensandstein-Forma-
tion als ,Hauptbuntsandstein' bezeichnet (S. 251:
»thonige, glimmerige Sandsteine® Uber dem ,sog.
Vogesen-Sandstein®, letzterer fir Heidelberg al-
lerdings mit unklarer Abgrenzung zum ,Tigersand-
stein’).
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Hauptgerollhorizont — Starker gerdllifUhrender
Abschnitt in der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Sub-
formation der Vogesensandstein-Formation. Syno-
nym ,Oberer Gerdllsandstein’ (Eissele 1966, Leiber
1982b). Im Schwarzwald wurden in den Profilen
meist Gerollsandsteine der Folge s4, im Suden
auch von s3, damit bezeichnet, im Kraichgau und
Odenwald meist solche in s5.

Hauptkonglomerat — Synonym fir den ,Oberen
Gerdllhorizont bzw. ,Oberen Konglomerathorizont'
der alteren geologischen Karten, von Eissele
(1966) in drei Abschnitte gegliedert (,Basisgerdll-
sandstein und Gerdllfreie Zone', ,Grobkdrniger
Gerdllsandstein und Ton-Gerdllsandstein-Wech-
selfolge’, ,Karbonatischer Gerdllsandstein oder
Hauptgerdllhorizont), die seit Leiber (1989) als
Unterer, Mittlerer und Oberer Gerdllsandstein be-
zeichnet werden (s.d.). Die tatsachlich in den Kar-
ten und Profilzeichnungen ausgewiesenen Ge-
réllsandsteine umfassen jedoch unterschiedliche
Abschnitte der Schliffkopf-Geréllsandstein-Subfor-
mation und/oder den Heidenstein-Kristallsandstein
der Vogesensandstein-Formation (worauf schon
Eissele 1966 hinweist, ebenso Leiber 1989) bzw.
den Felssandstein des Odenwalds, letzteres be-
sonders in Unterfranken und Hessen. Die stark
schwankenden Machtigkeitsangaben resultieren
aus dieser Uneinheitlichkeit der Abgrenzung, die
von lateral wechselnder Gerdllifihrung und den
Aufschlussverhaltnissen abhing. So zeichnet fur
den Raum Heidelberg Andreae (1893) ein ,Obe-
res Geroll-Niveau‘ bis unmittelbar unter den Kar-
neol-Dolomit-Horizont, wahrend Sauer (1898: 23)
zwischen beiden lithologischen Einheiten ,noch
10, 20 selbst 30 m gerdllfreie Sandsteine® fand,
die offenbar neben der Heidenstein-Subformation
(15 bis 17 m) auch Teile der hdéheren Schliffkopf-
Gerdllsandstein-Subformation betreffen. Auch im
Schwarzwald wurde haufig der héhere Teil der
Schliffkopf-Gerollsandstein-Subformation mit der
Heidenstein-Subformation oder zumindest de-
ren ortlich ebenfalls gerdlifihrenden unteren Ab-
schnitt unter dem Begriff ,Hauptkonglomerat® zu-
sammengefasst. Gerdllfreie Sandsteine Uber
den obersten Gerdllsandsteinen wurden teils auf
der Karte nicht ausgeschieden, teils als eigene
Kartiereinheit ausgewiesen und teils dem Obe-
ren Buntsandstein zugeordnet. Die Untergrenze
des so abgegrenzten ,Hauptkonglomerats® fiel
jeweils mit dem untersten im Geléande aufgefun-
denen Gerdllvorkommen zusammen und konnte
dadurch auf kurze Distanz um mehrere zehn Me-
ter schwanken. Ortlich entspricht das ,Hauptkon-
glomerat‘ allein der Heidenstein-Subformation,
Ortlich der héheren Schliffkopf-Gerdllsandstein-
und Heidenstein-Subformation, drtlich nur Teilen
der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation in
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unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus. Bei
Kessler & Leiber (1994) mit dem ,Oberen Gerdll-
sandstein‘ gleichgesetzt.

Heidelberger Schloss-Sandstein — Lokal-
name fur den unteren Teil des Heigenbrucken-
Sandsteins im sudlichen Odenwald, vornehmlich
aus bankigen Fein- und Mittelsandsteinen, die als
Werkstein abgebaut wurden, z.B. fur das Heidel-
berger Schloss (Backhaus 1960).

Hessische Stufe — Namensvorschlag fur den
tieferen Teil des Mittleren Buntsandstein in Oden-
walder Fazies (Gunzert 1958), entspricht anna-
hernd der Volpriehausen-Formation.

Horizont der Knollenkonkretionen - Bei
Riek (1931) ein 0,5—2,4 m méachtiger Abschnitt in
der Eck-Formation, in dem er eine Haufung von
teils karbonatischen, teils kieseligen Konkretionen
fand, die haufig mit Mangankrusten Uberzogen
sind. In seinem Gliederungsschema stellt dieses
Niveau die Grenze zwischen unterem und oberem
,Eck'schen Konglomerat‘ dar.

Hihnertrappen — Von M.Schmidt (1911a) auf-
gebrachte Feldbezeichnung fir Umbiegungsstellen
von Diplocraterion-Spuren an der Oberseite von
Sandsteinbanken. Der obere Teil der U-férmigen
Bauten ist meist nicht erhalten (vgl. ,Corophioides-
Bank’).

Itter-Raibacher Folge — Lokalname fir den
Ubergangsbereich von schwach gerélifihrendem
Heigenbrucken-Sandstein in den hangenden Eck-
schen Gerdllsandstein im Odenwald (Backhaus
1960). Diachrone Faziesgrenze zur hangenden
,Hainstadter Folge".

Karbonatbrockelbanke — s. Brockelbanke.

Karbonatischer Gerodllsandstein - Bei
Eissele (1966) Synonym zu ,Oberer Gerdllsand-
stein' (Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation,
Vogesensandstein-Formation).

Karneol-Dolomit-Horizont, Karneoldolo-
mit, Karneolbank - Das Auftreten von Karneol
im Buntsandstein wurde zwar schon frih als Be-
sonderheit bemerkt (z. B. Alberti 1834: 32f), jedoch
anfangs nicht fir stratigraphische Einteilungen ver-
wendet. Fur den Schwarzwald erwahnte zuerst
Sandberger (1861: 20), dass ein aus den Vogesen
bekannter ,blaulicher oder violetter Sandstein mit
Dolomitabscheidungen® auch im Raum Karlsruhe
die Grenze zwischen Vogesensandstein und Obe-
rem Buntsandstein bilde. Er fand die ,blaue Sand-
steinbank mit braunlichen Dolomitausscheidungen
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und fleisch- oder blutrothem Karneol“ danach auch
bei Kniebis (Sandberger 1863: 3), woraufhin er sie
als bis zu 6 m machtige ,Carneolbank® als unte-
re Grenze des Oberen Buntsandsteins definiert
(Sandberger 1864: 21). Eine Interpretation als fos-
siler Bodenhorizont erfuhr der Horizont erstmals
durch Hildebrand (1929). Spater erkannten Eisse-
le (1966) und Ortlam (1966, 1967) mehrere ,Bunte
Dolomithorizonte’ bzw. \Violette Horizonte' (s.d.)
im héheren Buntsandstein, von denen die beiden
unteren auch im ganzen Schwarzwald Karneol
fuhren kénnen. In den héheren Violetten Horizon-
ten’ des Plattensandsteins scheint die Karneolfiih-
rung auf den Slidschwarzwald beschrankt zu sein
(vgl.Kap. 5.6, 6.6.1). Neben eigentlichem Karneol
(roten Chalzedon oder Quarzin) wurden in anderen
Profildokumentationen auch andersfarbige Chal-
zedone falschlich als Karneol bezeichnet, was zu
Fehleinstufungen gefiihrt hat (Uberw. in unveroff.
Bohrdokumentationen). Der Name Karneol (spat-
lat. Corneolus) leitet sich von den roten Friichten
der Kornelkirsche ab.

Kieselige Sandsteine - Bei Ortlam (1966
etc.) der Abschnitt zwischen den Bodenkomple-
xen smVH1 und smVH2, entspricht damit der
Heidenstein-Subformation der Vogesensandstein-
Formation.

Knochen-Grenzzone, Knochenbetten — Im
Abschnitt vom Violetten Horizont smVVH1 Uber die
Heidenstein-Subformation bis in den smVH2-Ho-
rizont sind im Schwarzwald vielerorts Sandstein-
lagen mit aufgearbeiteten Knochenresten ange-
reichert. Dieser mehr als 10 m machtige Abschnitt
zwischen der Schliffkopf-Geréllsandstein-Sub-
formation (oberer ,Hauptbuntsandstein‘) und dem
Oberen Buntsandstein wurde von Hennig (1923)
als Knochen-Grenzzone, von Riek (1931) Stufe der
,Knochenbetten‘ bezeichnet.

Kristallsandstein — Urspriinglich als rein litho-
logischer Begriff fir Sandsteine mit syntaxialen An-
wachssdumen der Quarzsandkdrner verwendet, in
denen die diagenetisch gebildeten Kristallflachen
der Quarze ein auffalliges Glitzern hervorrufen
(z.B. Andreae 1893, Deecke 1916). Hildebrand
(1924) verwendet den Begriff als Beschreibung
des Felssandsteins im Maingebiet. Eissele (1966)
verwendete den Namen im Schwarzwald fur
.Fein-/Mittelsandstein“ zwischen den ,Bunten Do-
lomithorizonten‘ | und Il und rechnet diesen Ab-
schnitt zum Oberen Buntsandstein. Bei Leiber
(1977b) steht der Name erstmals eindeutig als
stratigraphischer Begriff fur gerdlifreie oder -arme
Sandsteine Uber den als ,Hauptkonglomerat‘ aus-
gewiesenen Gerdllsandsteinen und unter dem Kar-
neoldolomit-Horizont smVH2 als Abschluss des

Mittleren Buntsandsteins. In GLA (1995) wurde
Kristallsandstein‘ als stratigraphische Untereinheit
der Hardegsen-Formation (wegen der damaligen
Einstufung des korrelierenden Felssandsteins) auf-
gefuhrt, woraus in LGRB (2000) eine Kristallsand-
stein-Formation und in der revidierten Gliederung
in LGRB (2011) die Kristallsandstein-Subforma-
tion der Vogesensandstein-Formation wurde (jetzt:
Heidenstein-Subformation).

Kugelhorizont, Kugelsandstein, Kugel-
konkretionen — Sandstein-Horizonte mit ku-
geligen bis abgeplattet-runden Konkretionen von
meist wenigen Zentimetern bis ca.20 cm GroéRe,
zuerst erwahnt bei Alberti (1826, S. 31: ,Sand-
stein-Spharoiden®). Sie kdnnen einzeln in dem
Jeweiligen Horizont liegen oder dicht gedrangt mit
bis zu 40 Stuck pro Quadratmeter (Bilharz 1934),
deren Auswitterung ,manchen Lagen ein schwam-
miges Aussehen® verleihen kann (Brill 1931: 13).
Die Kugeln sind teilweise kieselig und harter ze-
mentiert als der umgebende Sandstein, so dass
sie im Aufschluss herauswittern. In manchen Ho-
rizonten sind sie jedoch weniger verfestigt oder
karbonatisch gebunden, wodurch bei der Verwit-
terung runde Hohlrdume an Aufschlusswanden
entstehen. Die Schragschichtungen der Sandstei-
ne setzen dabei durch die Konkretionen hindurch.
Vielfach wurden in den Kugeln auch Kristallmar-
ken (,Scheinkristalle®, ,Pseudomorphosen®; vgl.
,Pseudomorphosensandstein“) gefunden. Dabei
handelt es sich um schwach verfestigte Sandstein-
korper oder entfestigten Sand mit AuRengrenzen
in Form von Kalzitkristallen bzw. Kristallgrup-
pen, die als Relikte von einstigen Sandkristallen
(poikilotopisch im Porenraum gewachsene grol3e
Kalzitkristalle) gedeutet werden (Blum 1867, Klo-
cke 1869, Benecke & Cohen 1881, Ahrens 1984).
Seltener zeigen die Kugeln noch ,warzige Aus-
wichse®, die bei besserer Erhaltung die Form von
»,morgensterngestaltigen Durchwachsungen® von
Kalzit-Kristallmarken abbilden (Sauer 1895: 54,
Eck-Formation). Die Konkretionen halten sich da-
bei Uber Entfernungen von einigen zehn bis hun-
dert Meter an ein bestimmtes Niveau, treten aber
in zahlreichen Horizonten Uber die Schichtenfolge
verteilt auf. Es dirfte sich um frihdiagenetische
Bildungen handeln, die im tiefliegenden Grund-
wasser der Buntsandstein-Flussebene zunachst
als Karbonatkonkretionen gebildet wurden (Grund-
wasser-Caliche), deren Karbonatgehalt wahrend
der spateren Diagenese aber oft abgefuhrt und
teilweise durch Kieselzemente ersetzt wurde (Hop-
pe 1925, 1926, 1927). Die kleinrdumige Horizont-
bestandigkeit leitet sich dann aus alten Grund-
wasserstanden ab. Solche Kugelhorizonte wurden
von mehreren Bearbeitern als Leithorizonte be-
trachtet, ihre Uberregionale Korrelation aber nicht
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durch gemessene Profilserien belegt. Kugelsand-
steine sind dabei aus allen Abschnitten der grob-
sandigen und gerdllfihrenden Fazies bekannt: aus
der Eck-Formation im Schwarzwald (Sauer 1895;
bei Riek 1931 ,Horizont der Knollenkonkretionen’,
s.d.), in der Vogesensandstein-Formation aus dem
Badischen Bausandstein im Nordschwarzwald
(Diederich 1965, 1966, ebenfalls als Leithorizont
betrachtet, wenngleich sie Riek 1931: 87 als ,hau-
fig“ in unterschiedlichen Niveaus beschreibt und
auch Bilharz 1934 zwei unterschiedliche Niveaus
nennt), aus der Schliffkopf-Gerdllsandstein-Sub-
formation und dem Felssandstein im Odenwald
(Andreae 1893, Sauer 1898, Hoppe 1925) und
Schwarzwald (Brill 1933, 14f: ,auf die ganze Mach-
tigkeit der Stufe [Gerdllsandstein-Subfm.] aus-
gedehnt”), im Sudschwarzwald auch aus dem
Heidenstein-Kristallsandstein und Karneoldolo-
mit-Horizont smVH2 (Schalch 1903, 1904) sowie
aus der Plattensandstein-Formation im Odenwald
(Schottler 1908). Aus Unterfranken berichtet Lep-
per (1967) uber verschiedene Kugelsandstein-
Horizonte in der Volpriehausen-, Hardegsen- und
Solling-Formation. Bereits M.Schmidt 1908 und
spater Schuster 1932 wiesen ausdricklich auf die
fehlende Korrelation der jeweils lokal auftretenden
Kugelhorizonte selbst innerhalb eines Kartenblatt-
Gebiets und erst recht zwischen Nachbarregionen
hin.

Main-Neckar-Gruppe — Obsoleter Name flr
Miltenberg-Formation (Backhaus 1960).

Mittlerer Buntsandstein — In Baden-Wirt-
temberg regional und historisch unterschiedlich
gebrauchter Begriff. Im Schwarzwald seit Eck
(1884a) fur die Abfolge von der (heutigen) Eck-For-
mation bis an die Basis des Karneoldolomit-Hori-
zonts smVVH2 gebrauchlich. Durch Eissele (1966)
auf die (heutige) Schliffkopf-Gerdllsandstein-Sub-
formation reduziert, wozu Leiber (1972) noch
Heidenstein-Kristallsandstein und Karneoldolomit-
Horizont smVH2 hinzurechnet. Seit LGRB (2011)
ist der Ausdruck wegen ungentgender Abgrenz-
barkeit zum Unteren Buntsandstein im Schwarz-
wald nicht mehr gebrduchlich. Im Odenwald
nach Eck (1884b) auf die Abfolge vom Eckschen
Gerdllsandstein bis zum Felssandstein bezogen.
Bei Backhaus (1960) wurde die Untergrenze an
der Basis der Miltenberg-Formation (,Main-Ne-
ckar-Gruppe’) vermutet und der Felssandstein
als Vertretung der Solling-Formation dem Obe-
ren Buntsandstein zugerechnet. Laemmlen
(1966) und Lepper (1970) hielten im Odenwald
den Felssandstein fiir ein Aquivalent der hohe-
ren Hardegsen-Formation und stellten den Kar-
neoldolomit-Horizont smVH2 in den Mittleren
Buntsandstein, letzterer auch den Thiringischen
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Chirotheriensandstein, wahrend Backhaus (1975)
die Grenze zum Oberen Buntsandstein zwischen
Felssandstein und Karneoldolomit-Horizont
smVH2 legte. Seit Lepper (1993) wird die Ober-
grenze des Mittleren Buntsandstein mit der Ober-
grenze des Thiringischen Chirotheriensandstein
(soweit vorhanden) bzw. des Karneoldolomit-Ho-
rizonts smVH2 gleichgesetzt. Zur historischen Ent-
wicklung in anderen Bundeslandern s. Beitrage in
DSK (2013).

Mittlerer Gerédllsandstein — Seit Leiber
(1989) Name fir die von Eissele (1966) als ,Grob-
sandiger Gerdllsandstein und Ton-Gerollsand-
stein-Wechselfolge' bezeichnete Abfolge in der
Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subformation. Die
bisher in den Profilen so bezeichneten Abschnitte
entsprechen im Schwarzwald meist Teilen der Fol-
ge s3, im Kraichgau teilweise s4 bei je nach Profil
unterschiedlichen Niveaus der Unter- und Ober-
grenzen.

Muckensteine, Muckensandstein — Volks-
timlicher Ausdruck (von mundartl. ,Mucken® fur
Fliegen) fur Sandsteine mit vielen Manganflecken,
besonders im mittleren und sudlichen Schwarz-
wald (Glaser 1912, Riek 1931, Sack 1962, Kessler
& Leiber 1980).

Murg-Gruppe — Namensvorschlag von Eissele
(1966) fur die Schichtenfolge vom ,Basiskonglo-
merat' der (heutigen) Tigersandstein-Formation
(heute: Zechstein-Randfazies) bis einschlief3lich
,Gerdllfreier Sandstein’ (Badischer Bausandstein
unterhalb des ,Unteren Gerdllsandsteins®). Bei Eis-
sele (1966) als ,Unterer Buntsandstein' aufgefasst.

Myophorienbank — Zuerst von Benecke & Co-
hen (1881) bei Diedesheim beschriebene fossilfih-
rende Bank in den (Oberen) Roéttonen. Der Name
fuhrte zu Vorstellungen einer Leitbank, die jedoch
je nach Profil in verschiedenen der fossilfihrenden
Lagen gesehen wurde. Bereits Reis (1929) hat dar-
auf hingewiesen, dass mehrere ,Myophorienbanke’
vorkommen, was Gehenn (1962) ausfihrlich bele-
gen konnte. Die Fossilfihrung ist lokal unterschied-
lich, jede Lage kann lokal auch fossilleer sein.

Nagold-Gruppe — Namensvorschlag von Eisse-
le (1966) fur die Schichtenfolge vom ,Bunten Dolo-
mithorizont BD | (= Violetter Horizont smVH1) ein-
schliellich bis zur Muschelkalk-Basis. Bei Eissele
(1966) als ,Oberer Buntsandstein‘ aufgefasst.

Obere Plattensandsteine — Bis metermach-
tige Sandsteinbanke in Plattensandstein-Fazies
im hoheren Teil der Unteren Réttone (so3T; Hilde-
brand 1924), d.h. unterhalb des Rdétquarzits. Ab-
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weichend hiervon wird in Bayern ein Abschnitt
der randnahen Plattensandsteine, der zumindest
teilweise Uber dem Niveau des Rétquarzits liegt,
als ,Obere Helle Plattensandsteine' bezeichnet
(Freudenberger et al. 2013).

Oberer Buntsandstein (im Schwarzwald) —
Die Abgrenzung des Oberen Buntsandsteins vom
Mittleren erfolgte auf den Karten der Badischen
Geologischen Landesaufnahme regelmafig an der
Basis der ,Karneolbank’, was sich auf den Karneol-
dolomit-Horizont smVH2 bezog, mit dem jedoch
Ortlich der Violette Horizont smVVH1 oder ein hdhe-
rer Violetter Horizont verwechselt wurde. Auf den
Karten der wirttembergischen Landesaufnahme
wurde dagegen die Obergrenze der Gerdllfiihrung
im ,Hauptkonglomerat‘ genannten Abschnitt ver-
wendet. Da die Gerdllfihrung teils noch in der
oberen Schliffkopf-Geréllsandstein-Subforma-
tion, teils an deren Obergrenze und teils erst in-
nerhalb der Heidenstein-Subformation aussetzt,
konstatierten Brauhduser & Sauer (1909: 40), dass
.karneolfihrende Banke* ortlich ,noch im gerdoll-
reichen smc2 liegen“ kénnen, was sich auf den
Violetten Horizont smVVH1 unter gerdlifihrendem
Heidenstein-Kristallsandstein beziehen durfte. Im
19. Jahrhundert wurde als Basis teilweise kein
Karneoldolomit-Horizont, sondern der Wechsel
von uUberwiegend grobkdrnigen zu durchgehend
feinkdrnigen Sandsteinen verwendet (z.B. Vogel-
gesang 1872, Fraas 1882b).

Oberer Gerdllhorizont - Gerdllifuhrende
Sandsteine im hdheren Teil der Vogesensandstein-
Formation im Schwarzwald, in Abgrenzung zum
,Unteren Gerdllhorizont’ (Eck-Formation). Je
nach lokal wechselnder Geréllfihrung umfass-
te diese Kartiereinheit unterschiedlich umfang-
reiche Abschnitte der Schliffkopf-Gerdlisand-
stein-Subformation und gelegentlich Teile der
Heidenstein-Subformation, lokal auch nur letztere.
Im Odenwald teils Synonym fur Felssandstein (z. B.
Schuster 1932), teils fur gerélifihrende Sandsteine
unter dem Felssandstein und teils fur eine Zusam-
menfassung aller Gerdllsandsteine bis 30—40 m
unter der ,Carneolbank’ (Andreae & Osann 1896,
Thirach 1918).

Oberer Gerdllsandstein — Gegenuber ,Un-
terem' und ,Mittlerem Gerdllsandstein® fur den
Symbolschlissel (LGRB 2000) vereinheitlichter
Name des bis dahin als ,Hauptgerdllhorizont® oder
,Hauptgerdllsandstein‘ bezeichneten oberen Teils
der damals eingeflhrtem ,Gerdllsandstein-Forma-
tion' (heute Schliffkopf-Gerdllsandstein-Subfor-
mation in der Vogesensandstein-Formation). Die
in den Profilen bisher so bezeichneten Abschnit-
te entsprechen im Schwarzwald meist der Folge

s4, im Suden Teilen von s3, im Kraichgau haufig
s5, bei unterschiedlichen Niveaus besonders der
Untergrenze.

Oberes Gerdll-Niveau — Bei Andreae (1893)
eine 30—40 m machtige Einheit unter der ,Carne-
ol-Bank’, in der ,schwache Conglomerate“ auftre-
ten. Nach der Machtigkeitsangabe durften darin
Geroéllsandsteine der héheren Schliffkopf-Gerdll-
sandstein- und der Heidenstein-Subformation zu-
sammengefasst sein.

Oberer Rotton, Obere Rottonsteine - Zu-
erst von Schuster (1935) verwendete Bezeichnung
fur die Rétton-Fazies Uber dem Rétquarzit (,Obere
Ro6t-Tone', spater in Bayern ,Obere Réttonsteine’,
z.B. bei Freudenberger 1990, Kap. 6.6.2: Gleina-
Subformation). Davon Abweichend wurde zwi-
schen 1995 und 2011 im Symbolschlissel Geolo-
gie Baden-Wiarttemberg (GLA 1995, LGRB 2003)
als ,Oberer Rotton der obere Abschnitt der ,R6t-
ton-Formation im sudlichen Odenwald von der
,Myophorienbank* bis zur Muschelkalk-Basis be-
zeichnet (entspricht anndhernd dem Diedesheim-
Horizont, Kap. 6.6.2). Seit 2011 folgt die Benen-
nung der unterfrankischen Nomenklatur (LGRB
2011).

Obere Violette Zone - In Hessen Violet-
ter Horizont (s.d.) unter dem Thiringischen
Chirotheriensandstein der Solling-Formation
(Diederich & Hickethier 1971), entspricht Violet-
tem Horizont 2 nach Ortlam (1966 etc.) bzw. Kar-
neoldolomit-Horizont smVVH2. Siehe auch Violette
Grenzzone.

Pflanzen-Horizont — Lokaler Fundhorizont von
Pflanzenresten im héheren Plattensandstein nach
A.Schmidt (1910), den Hennig (1923) irrtimlich als
Leithorizont aufgefasst hat.

Pseudomorphosen, Pseudomorphosen-
sandstein — Sandsteine mit Eisen- und/oder
Manganflecken oder sandigen Kristallmarken
nach Steinsalz- oder Kalzitkristallen. In den Geo-
logischen Karten der Badischen Geologischen
Landesanstalt wird jener Abschnitt, der heute
als Miltenberg-Formation definiert ist, meist als
Pseudomorphosensandstein bezeichnet. Der
Name, zuerst im Odenwald verwendet (Andreae
1893, Chelius & Klemm 1894, Schalch 1894), lei-
tet sich von den darin haufigen gelbbraunen bis
rotbraunen oder braunschwarzen Flecken von
wenigen Millimetern GréBe ab. Ahnliche Bildun-
gen treten auch im Ubrigen Unteren bis Mittleren
Buntsandstein auf und wurden zuerst von Blum
(1867), Klocke (1869) und Benecke & Cohen (1881)
aus der hdheren Vogesensandstein-Formation des
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Odenwalds eingehender beschrieben (vgl. Ahrens
1984, Steinbauer 2006). Die Bezeichnung ,Pseu-
domorphosen® ist mineralogisch nicht korrekt, da
es sich lediglich um Reliktstrukturen (Kristallmar-
ken) nach Sandkristallen in Skalenoé&der-Form
handelt: Kalzitkristalle, die im Porenraum des noch
unverfestigten Sandes wuchsen und diesen dabei
poikilitisch einschlossen, wurden wahrend der spa-
teren Diagenese aufgeldst, wobei eine schwache
Zementation durch Eisen- und z.T. Manganoxide
und -hydroxide Ubrigblieb. Die Entstehungsweise
und das Aussehen ist damit &hnlich wie bei der
Fleckung der ,Tigersandsteine’. Die Bezeichnung
wurde von anderen Autoren gelegentlich als Ge-
steinsbezeichnung fur gefleckte Sandsteine auch
anderer Abschnitte des Buntsandsteins verwen-
det. Die Kristallmarken sind teilweise schwach
kieselig zementiert, in vielen Fallen ist jedoch aller
Zement aufgeldst und es liegt loser Sand in den
entsprechenden Hohlrdumen. Vorkommen in der
Vogesensandstein-Formation im Odenwald wer-
den allerdings nicht ,Pseudomorphosensandstein’,
sondern ,Kugelhorizont’ bzw. ,Kugelsandstein®
(s.d.) genannt, da die meisten Kristallmarken,
insbesondere nach gréfReren Kristallaggrega-
ten, rundlich verwittern und zusammen mit ku-
geligen Konkretionen auftreten. Die Bezeichnung
,Pseudomorphosensandstein‘ wurde im Odenwald
fur die heutige Miltenberg-Formation, besonders
fur Unteren und Oberen Miltenberg-Sandstein, von
Andreae (1893) und Andreae & Osann (1893, 1896)
eingefuihrt und lange als Kartiereinheiten-Name
verwendet (Schalch 1894, 1898, Schottler 1908,
Thirach 1918, Hasemann 1928,1930). Auch die
Grobsandsteine der Vogesensandstein-Formation
im Schwarzwald weisen &hnliche Flecken (als ,Mu-
ckensandstein®, s.d.) auf, in den Schliffkopf-Geroll-
sandsteinen haufig sogar mehr als im Badischen
Bausandstein (M.Schmidt 1908). In der Eck-For-
mation des Schwarzwalds gehen Manganflecken
(,Pseudomorphosen® bei Riek 1931) meist auf die
Verwitterung von fleckenhaft verteilten Karbonat-
zementen zuruck, worauf bereits Brauhduser &
Schmidt (1908: 17) hinwiesen (,kantige Mangan-
flecken, die von zersetzten Karbonatkristallen her-
ruhren®). Siehe auch ,Untere Pseudomorphosen-
Tone', ,Kugelsandstein®.

Ro6t, Rétton, Roéttonsteine — Gutberlet (1847:
406) fuhrte den Namen ,Réth’ fur ,das bunte Mer-
gel-Gebilde zwischen dem Bunten Sandstein und
dem Muschelkalke® ein. Die Bezeichnung wurde
seither teils nur fir die Tonfazies Gber den Sand-
steinen (Schalch 1904: ,rote Schiefertone (R6t))
und teils fur den oberen Abschnitt des Oberen
Buntsandsteins Uber dem Oberen Dolomithorizont
(z.B. Ortlam 1967, 1968,1969) und teils fur den
Oberen Buntsandstein insgesamt einschliel3lich
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der Sandstein-Fazies (z.B. Reis 1928: ,R6t im all-
gemeinen‘) verwendet, wobei dann allerdings die
,Réttone’ als ,R6t im engeren Sinne' hervorgeho-
ben wurden (z.B. Reis 1928). Die Subkommission
Perm-Trias hat zunachst (Januar 1998) beschlos-
sen, den R&t als Rét-Formation lithostratigraphisch
zu definieren, dies dann aber (Mai 2002) widerru-
fen um den Ausdruck nur als allostratigraphische
Rot-Folge fur alle Altersaquivalente des Oberen
Buntsandsteins zu verwenden. Eine formale De-
finition fur eine ,R6t-Formation® steht noch aus,
auch Lepper et al. (2013) verwenden diesen Na-
men nur informell im Text, ohne eine Definition
zu geben. In Baden-Wirttemberg wird seit GLA
(1995) fur die Tonfazies Uber den Plattensandstei-
nen die Bezeichnung Rétton-Formation (vormals
,Rottone’) verwendet. Der Name schlieRt an den
in Siddeutschland lange gebrauchlichen Namen
der Kartiereinheit an (z.B. Brauhduser & Schmidt
1908: ,Réthton’, Reis 1928: ,Roéttone’, Schuster
1933: ,R6t-Tone') und bezieht sich unzweifelhaft
nur auf die Tonfazies Uber der Plattensandstein-
Formation. Siehe auch ,Unterer Rotton’, ,Oberer
Rétton”.

Roétmergel - Entspricht ,Rétton' (s.d.), bei
A.Schmidt 1911, Brauhduser 1927, 1933, Regel-
mann 1935, Frank 1934, 1936a.

Rohrbrunn-Formation - Im Odenwald be-
zeichnete Backhaus (1975) die grobsandige Aus-
bildung der Volpriehausen-Formation (mit Wech-
selfolge) und den sudwestlich anschlielenden
unteren Teil der Schliffkopf-Geroéllsandstein-
Subformation der Vogesensandstein-Formation
als Rohrbrunn-Formation.

Rudersberg-Fazies — Starker gerdllifihrende
Sandsteine im basalen Badischen Bausandstein,
besonders im Mittleren Schwarzwald. Der Name
bezieht sich auf den Rudersberg bei Calw und wur-
de von J. Leiber bei der Gliederung von (unverof-
fentlichten) Bohrprofilen verwendet (vgl. Kap. 8.4).

Salmiinster-Folge — Hdherer Teil des Unte-
ren Buntsandsteins in Hessen und im Main-Tau-
ber-Gebiet (Diederich 1964, Diederich et al. 1964).
Entspricht etwa der Abfolge vom Oberen Milten-
berg-Sandstein in die Miltenberg-Wechselfolge.
Die Abgrenzung zur liegenden ,Gelnhausen-Folge*
(s.d.) entspricht nicht der heutigen Folgengrenze
s1/s2, und damit der Grenze Calvérde-/Bernburg-
Formation der Beckenfazies (Lepper 1993), da die
Folgengrenze innerhalb des Unteren Miltenberg-
Sandsteins (,Dickbank-Sandsteins’ der Bayer.
Gliederung) liegt (Friedlein 2016). Der Obere Mil-
tenberg-Sandstein wurde nach dieser Gliederung
auch als ,Salmunster-Basissandstein‘ bezeichnet.
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In Baden-Wurttemberg wurden allerdings die Ab-
grenzungen ,Gelnhausen-/Salmunster-Folge* und
,Calvérde-/Bernburg-Formation® von Leiber (in
GLA 1995) dennoch gleichgesetzt (s. ,Basissand-
stein’).

Schapbach-Gerédllsandstein — Gerdllfih-
rende Sandsteine im unteren Drittel des Badi-
schen Bausandsteins zwischen Schapbach und
Gengenbach im Mittleren Schwarzwald. Der Ab-
stand Uber der Obergrenze der Eck-Formation
wird unterschiedlich angegeben (s. Kap. 8.4). Die
Gerollfihrung wurde zuerst bei mehreren Dip-
lomkartierungen der Universitat Freiburg festge-
stellt (John 1990, Savas 1990, Ansari 1991; Zu-
sammenfassung bei Savas 1998) und von Leiber
(in GLA 1995) unter dem Namen ,Schapbacher
Gerdllsandstein® als vermeintliche Leitschicht in
den Symbolschlissel Geologie eingefihrt, von
Schlegel & Brockamp (2003) auch fir einen Geroll-
horizont in der Mitte des Badischen Bausandsteins
verwendet. Die jeweils beobachteten Gerdllanrei-
cherungen durften angesichts ihrer unterschied-
lichen stratigraphischen Position jeweils lokalen
Rinnensedimenten angehdren.

Schloss-Sandstein — s. Heidelberger Schloss-
Sandstein.

Schwarzwald-Sandstein — Bei Vogelgesang
(1872) der uberwiegend grobkdrnige untere Ab-
schnitt des Buntsandsteins, heute Eck-Formation,
Vogesensandstein-Formation und Schattenmiih-
le-Grobsandstein in der lickenhaft-reduzierten
Ausbildung des oberen Donaugebiets. Der dolo-
mit- und karneolfiihrende smVH2-Horizont wird bei
Vogelgesang (1872) als Gestein zwar beschrieben,
aber nicht als Leitschicht verwendet. Die Grenze
zum ,Oberen Buntsandstein® liegt am Ubergang in
typische feinkdrnige Plattensandstein-Fazies.

Thiiringischer Chirotheriensandstein - s.
Chirotheriensandstein.

Thiiringische Stufe - Namensvorschlag fur
den héheren Mittleren Buntsandstein in Odenwal-
der Fazies (Gunzert 1958), entspricht annahernd
Detfurth- und Hardegsen-Formation.

Tigersandstein — Die Bezeichnung geht auf
Quenstedt (1843) zurlck, der die braunschwarz
gefleckten hellen Sandsteine der heutigen
Tigersandstein-Formation als ,getigert“ beschrieb.
Auf den Umstand, dass Tiger nach heutiger Auf-
fassung gestreift und nicht gefleckt sind, ist seit-
her unzahlige Male hingewiesen worden. Dies ist
jedoch insofern anachronistisch, als der seit dem
Mittelhochdeutschen gebrauchliche Ausdruck ,ge-

tigert” erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts auf ge-
streifte Tiere eingeengt wurde und zuvor vorwie-
gend gefleckte Fell- (und Stoff-) -zeichnungen
meinte (z.B. bei Hunden). Die Bezeichnung flur den
Sandstein blieb ununterbrochen in Verwendung,
wurde spéater zudem auch auf andere gefleck-
te (,getigerte”) Sandsteine Ubertragen, z.B. in der
Vogesensandstein-Formation im Donaugebiet (bei
Vogelgesang 1872) oder im Oberen Buntsandsein
des Nordschwarzwalds (Brill 1933). Im Odenwald
galt der Heigenbriicken-Sandstein (heute als gerdll-
freie Faziesvertretung der unteren Eck-Formation
eingestuft) lange als Aquivalent der Schwarzwalder
Tigersandsteine und wurde ganz (Erb 1928, Klemm
1929, 1933) oder in Teilen (Thirach 1918, Hase-
mann 1928, 1930) ebenfalls als ,Tigersandstein’ an-
gesprochen. Schuster (1932) unterscheidet den Hei-
genbricken-Sandstein als ,Oberen Tigersandstein’
vom ,Unteren Tigersandstein’ des Schwarzwalds,
dessen letzte Auslaufer er zutreffend in dinnen
Sandsteinlagen in den ,Brockelschiefern’ (Langen-
thal-Formation) des Odenwalds und Spessarts sieht.
Die einige Millimeter bis wenige Zentimeter grof3en
Flecken der Schwarzwalder Tigersandsteine ent-
stehen bei der Verwitterung von sandigen Dolomit-
konkretionen, deren Karbonatgehalt aufgeldst wurde
und dunkle Wad-Abscheidungen (ein Gemenge aus
Mangan- und Eisenoxiden und -hydroxiden) in ent-
festigtem Sand zurlcklassen. In bergfrischen Bohr-
proben aus gréReren Tiefen sind solche Sandsteine
meist durchgehend grau bis gelblichgrau, wobei die
dort noch erhaltenen Dolomitkonkretionen rund-
lich erschienen und viel Sand einschliel3en, in des-
sen Porenraum sie gewachsen sind. Der Ausdruck
wurde gelegentlich auch als Faziesbegriff fur alle
Mangan-gefleckten Sandsteine des Buntsandsteins
(einschlief3lich der Zechstein-Randfazies) verwendet
(z.B. Glaser 1912, Sack 1962).

Ubergangsschichten (im Oberen Bunt-
sandstein) — Bei Glaser 1912 der untere, teilwei-
se grobsandige und geroélifihrende Abschnitt der
Plattensandstein-Formation, entspricht Schatten-
muhle-Grobsandstein (,grobkornig-gerdllfihrender
Schwemmfacher der Unteren Sandsteine so1“ bei
Ortlam 1974).

Ubergangsschichten (im Unteren Bunt-
sandstein) — Bei Eissele 1966 gerdllfihrende
Sandsteine ohne feldspatfiihrende Kristallingerdl-
le unmittelbar Gber der Eck-Formation im basa-
len Abschnitt des Badischen Bausandsteins; Ent-
spricht den ,Grenzschichten® bei Riek (1931) und
weitgehend der Rudersberg-Fazies (s.d.).

Unterer Buntsandstein - In Baden-Wirttem-

berg regional und historisch unterschiedlich
gebrauchter Begriff. Im Schwarzwald lange
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gleichgesetzt mit der Tigersandstein-Formation
(heute Zechstein-Randfazies), spater durch Eis-
sele (1966) erweitert um Eck-Formation und Ba-
dischen Bausandstein, seit Lepper (1993) auf Eck-
Formation und Teile des Badischen Bausandsteins
(ohne geréllarme Aquivalente der tieferen Schliff-
kopf-Gerollsandstein-Subformation) beschrankt.
Im Odenwald zunéachst auf ,Bréckelschiefer' (heute
Langenthal-Formation der Zechstein-Randfazies)
und Heigenbriicken-Sandstein (dort ,Tigersand-
stein’ genannt) bezogen, von Backhaus (1960) um
die Ubrige Eck-Formation erweitert, bei Backhaus
(1975) zusatzlich um die Miltenberg-Formation.
Seit Lepper (1993) wird die Basis des Unteren
Buntsandstein hier mit der Basis des Heigenbri-
cken-Sandsteins gleichgesetzt. Zur historischen
Entwicklung in anderen Bundeslandern s. Beitrége
in DSK (2013).

Untere Pseudomorphosen-Tone - Bei
Reis (1928) Bezeichnung fur die (heutigen) Chiro-
therienschiefer an der Basis der Plattensandstein-
Formation der Rhon, einschliellich des ,Unte-
ren Chirotherien-Quarzit’ (heute Thiringischer
Chirotheriensandstein). Anders als bei den ,Pseu-
domorphosensandsteinen’ (s.d.) des Buntsand-
steins geht der Name hier auf Kristallmarken nach
Steinsalzwurfeln zurtck, die an Schichtflachen ab-
geformt sind.

Unterer Gerédllhorizont — Zwischen 1890 und
ca. 1950 verwendetes Synonym fir ,Eck’scher Ge-
roéllhorizont’, entspricht Eck-Formation.

Unterer Gerédllsandstein — Seit Leiber (1989)
Name fir die von Eissele (1966) als ,Basisgeroll-
sandstein und Gerdllfreie Zone' bezeichnete Ab-
folge in der tieferen Schliffkopf-Gerdllsandstein-
Subformation. Umfasst in den Profilen meist
unterschiedlich umfangreiche Teile der Folge s3.

Unterer Hauptbuntsandstein — Zusammen-
fassende Bezeichnung fur (heute) Eck- und
Miltenberg-Formation des (heutigen) Unteren
Buntsandsteins (vgl. Hauptbuntsandstein).

Unterer Rétton, Untere Roéttonsteine — Zu-
erst von Schuster (1935) verwendete Bezeichnung
fur die Roétton-Fazies zwischen Plattensandstein
und Rétquarzit (,Untere Rét-Tone!, spater in Bay-
ern ,Untere Rottonsteine’, z.B. bei Freudenberger
1990), und als solcher nur im Main-Tauber-Gebiet
und 6stlichem Odenwald ausgebildet (Kap. 6.6.2:
Karsdorf-Subformation). Davon abweichend wur-
de zwischen 1995 und 2011 im Symbolschlissel
Geologie Baden-Wirttemberg (GLA 1995, LGRB
2003) als ,Unterer Rétton‘ der untere Abschnitt der,
Rétton-Formation‘ im stdlichen Odenwald unter-
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halb der ,Myophorienbank‘ bezeichnet (entspricht
anndhernd dem Epfenbach-Horizont der Gleina-
Subformation, Kap. 6.6.2), wahrend die Roéttone
unter dem Rétquarzit als Teil der Plattensandstein-
Formation in der Nomenklatur unberlcksichtigt
blieben. Seit 2011 folgt die Benennung der unter-
frankischen Nomenklatur (LGRB 2011).

Untere Violette Zone - In Hessen ein Violet-
ter Horizont (s.d.) unter der Solling-Formation (Die-
derich & Hickethier 1971), entspricht Violettem Ho-
rizont smVVH1 nach Ortlam (1966 etc.). Siehe auch
Violette Grenzzone.

Violette Grenzzone — Pedogen Uberpragter
Sedimentkomplex an der Grenze zwischen Mittle-
rem und Oberem Buntsandstein des Saarlandes
bei Miller (1954, 2013). Entspricht dem Karneol-
dolomit-Horizont smVH2 nach Ortlam (1966 etc.).
Als Kurzel ist VG gebrauchlich, seit Feststellung
eines weiteren Violetten Horizonts im Oberen
Buntsandstein des Saarlandes (VG2) auch VG1
(Muller 2013). In Stidhessen unterschied Laemm-
len (1966) Untere und Obere Violette Grenzzone
unter und in der Solling-Formation (bei Diederich
& Hickethier 1971 als Untere und Obere Violet-
te Zone, s.d.), was den Horizonten smVH1 und
smVH2 entspricht.

Violette Horizonte VH1 bis VH5 - Sediment-
komplexe aus lagenweise pedogen uberpragten
Sand- und Tonsteinen, meist mit pedogenen Kar-
bonatkrusten und lokal wechselnd mit Chalzedon-
ausscheidungen, meist in Form von Karneol. Die
alteste Beschreibung eines dieser Horizonte, des
smVH2 nach Ortlam (1966), geht auf Sandberger
(1861) zurtck (s. ,Karneol-Dolomit-Horizont). Die
erste Erwdhnung einer Mehrzahl solcher Horizon-
te durften die sechs von Andreae (1893: Taf. XIV)
verzeichneten ,Banke mit dolomitischen Knollen
(violettgrau)* sein. Ortlich sind Wurzelspuren er-
halten, értlich treten Ansammlungen von Knochen-
fragmenten auf, vor allem von Groflamphibien.
Der Name (Ortlam 1966 etc.) folgt den haufig da-
rin auftretenden violetten Gesteinsfarben, insbe-
sondere grauvioletten oder dunkelvioletten Far-
ben; daneben erscheinen ortlich auch rotviolette,
rotbraune bis braune, gelbe und graue bis weil3e
Gesteinsfarben, die jedoch auch in anderen Ab-
schnitten des Buntsandsteins auftreten. Ortlam
(1966, 1967) benannte finf Violette Horizonte
als Leithorizonte, wobei er Uberzdhlige Violette
Horizonte in manchen Profilen als ,Aufspaltung®
dieser Leithorizonte erklarte, besonders in der
Plattensandstein-Formation (seine VH3 und 4),
ortlich auch in der Heidenstein-Subformation. Von
stratigraphischer Bedeutung ist der lokal fehlende
(erodierte) Violette Horizont 1 (smVH1) im Liegen-
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den der Heidenstein-Subformation, des Felssand-
steins bzw. der Solling-Formation insgesamt (dann
oft VH2a' genannt, Ortlam 1970) und der Karneol-
dolomit-Horizont (smVH2) an der Obergrenze der
Heidenstein-Subformation, des Felssandsteins und
(als VH2b") in der héheren Solling-Formation unter
dem Thiringischen Chirotheriensandstein. Der
Violette Horizont unmittelbar unter dem Rétquar-
zit im Odenwald und Main-Tauber-Gebiet wird als
Oberer Dolomithorizont (so3D) angesprochen und
entspricht dort Ortlams ,VH5'. Intraklastlagen aus
aufgearbeiteten Violetten Horizonten heilen auch
,Brockelbanke” (s.d.) oder ,Dolomitbréckelbanke®.
Die Violetten Horizonte stellen in der Regel keine
einzelne Bodenbildung dar, sondern einen Konden-
sationshorizont aus geringmachtigen Sediment-
einheiten mit unterschiedlich starker pedogener
Uberpragung, z. T. mit mehreren Bodenhorizonten
und umgelagerten Bodensedimenten. Spater be-
nannte Ortlam (1970) noch einen VHG6‘ innerhalb
der Oberen Roéttone im Sudschwarzwald und be-
zeichnete karneolfihrende Krustenkarbonate der
Zechstein-Randfazies (heute Kirnbach-Formation)
als VHO'. Nach Bohrergebnissen aus dem Alpen-
vorland sind dort 8hnliche pedogene Krusten auch
in der Grafenwdhr-Formation als alluviale Randfa-
zies des Unteren Muschelkalks entwickelt.

Vogesensandstein — Der deutsche Name geht
auf Alberti (1834) zuruck, der fur den Uberwie-
gend grobkérnigen Anteil des Buntsandsteins im
Schwarzwald an die Bezeichnung ,Grés de Vos-
ges’ bei Elie de Beaumont (1827/1828) anknupfte.
Der Name war allerdings vereinzelt auch schon
zuvor flr den Schwarzwald vorgeschlagen wor-
den (durch ,einige Naturforscher: Merian 1831:
184). Im 19. Jahrhundert stellte er die gelaufige
Bezeichnung flr die Sandsteinabfolge Uber dem
Tigersandstein (damals ,Unterer') und unter dem
Plattensandstein (damals ,Oberer oder eigentlicher
Buntsandstein‘ entsprechend dem ,Grés bigarré’
Elie de Beaumonts) dar (z.B. Gumbel 1867, Leon-
hard 1874, Platz 1885).

Wellenplatten-Quarzitbank — s. Grenzquar-
zit.

Wilde Sandsteine - Steinbrechername fir har-
te, stark eingekieselte Sandsteine der Plattensand-
stein-Formation im Stdschwarzwald und Wutach-
gebiet (Schalch & Sauer 1903, Schalch 1912).

Wilhelmshausener Sandstein — Bei Back-
haus (1960) Bezeichnung fiir den tieferen Teil der
Solling-Formation (Felssandstein) im Odenwald.
Entspricht wahrscheinlich den Wilhelmshausener
Schichten bei Dersch-Hansmann et al. (2013) bei
Ausfall von Teilen der Solling-Formation unter der
S-Diskordanz. Wird im Odenwald von Karneol-
dolomit-Horizont smVH2 und Thiringischem
Chirotheriensandstein Uberlagert.
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Anhang 2:

Archivnummer: LGRB Freiburg (Fach BO), aul3er HE: Archivnummer HLNUG Wiesbaden. *

zusammengesetztes Profil aus mehreren Aufschlissen.

Verwendete Profile

Lage: BY: Bayern, HE: Hessen, F: Frankreich, CH: Schweiz, alle anderen Baden-Wurttemberg
Profilart: A: Aufschluss, K: Bohrkern, M: Meifelbohrungen, L: Gammalog fur Buntsandstein vorhanden

Archivnummer | Lage (Gemarkung) Bezeichnung RGKY) | HGK3) | E gLZJTM) N (UTM) "e’l)";;“ﬁ‘;zg‘;'fe‘g':gme Versffentiicht Profilart
6122-1 Neuenbuch (BY) FB Neuenbuch 1 3528962 | 5518618 | 528876 | 5516850 Fre“de”bsec'gjrz'eﬁi"d'ei”' Freudenberger et al. 2016 K L
6123-1 Trennfeld (BY) Bohrung Trennfeld 3544620 5518470 544527 5516703 Cramer Freudenberger 1990 K -

HE6220-54 | BadKénig(HE) | BohrungBadKonig | 3500470 | 5511830 | 500394 | 5510064 Log: Backhaus Backhaus & Schwarz 2003 M L
6222-93 Dorlesberg PB5 3533658 5508950 533570 5507186 Magar K -
6222-108 Boxtal GWM VB I 3508639 | 5513427 | 528553 | 5511662 Simon K -
6222-101 Wertheim GWP3 3535660 5512520 535571 5510754 Druckenbrod; Log: Nitsch M L
6222111 Boxtal GWM VB IV 3528654 | 5513293 | 528568 | 5511527 Nicht angegeben M L
6222-112 Dérlesberg GWMPB IV 3533802 | 5508408 | 533804 | 5506644 Schiirmann M -
6222-450 Freudenberg Ziegel-Berg 3525910 5513980 525825 5512214 Laemmlen Laemmlen 1966 A -
6222-480 Ebenheid SN“EEEL‘:;*E 3526250 | 5509300 | 526165 | 5507536 Béckh Béckh 1957 A -

6223-6 Wertheim KB 1 3537498 | 5513614 | 537408 | 5511848 Paul Freudenberger 1990 K -
6223-40 Dertingen GWMT3 3542180 5515065 542088 5513298 Fritz Freudenberger 1990 K L
6223164 | Kreuzwertheim (BY) | Wittwichs-Bachtal | 3539320 | 5516480 | 539229 | 5514713 Laemmlen F;ﬁ;:’gngl?%go M -
6223-192 Dertingen TP 2/95 3543506 | 5513484 | 543504 | 5511718 Log: Nitsch M L
6223-677 Dietenhan Steinbruch &l 3544300 | 5512150 | 544207 | 5510384 Béckh Béckh 1957 A -

Dietenhan

6223-679 Homburg a. M. S‘ragzgr‘]’g"eﬂ“@‘ 3544500 | 5517250 | 544407 | 5515482 Hildebrand Hildebrand 1924, Schuster 1935 | A -
6223-683 Wertheim Sscchr'#;:s‘;:r‘g 3537700 | 5512950 | 537613 | 5511182 Freudenberger Freudenberger 1990 A -

HE6319-214 Erbach Haﬁgg’{gg’ﬁng 3498515 | 5502836 | 498440 | 5501074 Log: Backhaus Backhaus & Schwarz M L
6322-16 Hapfingen BRIV 3531440 | 5497250 | 531352 | 5495490 Carlé M -
6322-38 Guggenberg (BY) B6 3529200 5502180 529113 5500419 | Leiber, Engesser; Log: Nitsch M L
632293 Hardheim GWM3 3530064 | 5498040 | 520977 | 5496281 nicht angegeben K L
6322-208 Hardheim EWS 1 3534179 | 5497413 | 534000 | 5495653 Garz M -
6322-212 Glashofen Brunnenbohrung | 3526587 | 5498403 | 526501 | 5496642 Kohler M -
6323-29 Eiersheim VB2 Schulwiesen | 3543295 | 5504020 | 543203 | 5502258 Schulze, Thomsen M L
6323-90 Uissigheim TBIV 3539850 | 5506830 | 539757 | 5505067 nicht angegeben M -
6323-386 Werbach BK3/1a 3547716 | 5503710 | 547522 | 5501948 Mrz M -
6323-388 Werbach BK3/2 3546598 | 5503695 | 546504 | 5501933 Marz M -
6323-525 Killsheim EWS 1 3537051 | 5503739 | 536961 | 5501977 Nitsch M -

6420-2 Reisenbach Gaimilhle 4 3506800 | 5485850 | 506722 | 5484095 Nitsch K -
64212 Mudau Tiefbrunnen Il Mudau | 3514960 | 5487680 | 514879 | 5485924 Log: Nitsch M L
6421-3 Mudau Tiefbrunnen Il Mudau 3514960 5487685 514879 5485929 Becksmann M -
6421-55 Buchen BK3 3523179 | 5485168 | 523095 | 5483413 Engesser M L
6421-208 Mudau BR 1/95 3514070 | 5480760 | 513989 | 5488004 Wilhelm M -
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Archivnummer | Lage (Gemarkung) Bezeichnung RGK3) | HGK3) | E gz”M) N (UTM) "e’b"ﬁ“‘fz‘;;g")'fe‘gmme Verbffentlicht Profilart

6421-222 Hainstadt EWS 1 3524061 5489720 523976 5487964 Garz M -

6422-20 Walldiirn Kuchenbrunnen 3527257 5493901 527171 5492143 Grimmig M L
6422151 Walldirm GWML:ngiegp"”‘E 3526493 | 5495650 | 526407 | 5493900 | nichtangegeben: Log: Nitsch Mo
6422-298 Buchen EWSB3 3524690 | 5488214 524601 5486521 Kohler M -
6422-388 Walldiirn BR1 3525953 | 5492731 525868 5490973 Nitsch K -
6422-406 Walldirn EWS 1 3527258 5493344 527172 5491586 Garz M -
6424-781 Marbach Ziegeleigrube Lauda 3551700 5491550 551604 5489793 Carlé Carlé 1962 A -
6518-252 Schénau VB Greiner Tal 3487710 5477610 487640 5475859 Engesser M L
6518-256 Heidelberg GWM 4 WF Schlierbach| 3483650 5475355 483581 5473604 Girmond; Log: Leiber M L
6518-665 Heidelberg EWS7 3478522 | 5474889 478455 5473139 Nitsch M -
6518-667 Heidelberg EWS9 3478538 | 5474915 478471 5473164 Schaber M L
6518-767 Heidelberg EWS 1 3482144 | 5478650 482086 5476898 Nitsch M L
6518-770 Wilhelmsfeld EWS 1 3482138 5482099 482070 5480346 Nitsch M -
6619-131 Unterschwarzach Versuchsbohrung 3498400 5471110 498325 5469361 Log: Nitsch M L
6519-265 Moosbrunn Bohrung Nr. 1 3494806 5476586 494733 5474835 Nitsch M -
6519-335 Schénbrunn Steinbruch bei 3492850 | 5478100 | 492778 | 5476348 Valeton Valeton 1953 A -

Hirschhorn

6519-336 Heddesbach Weg nach Brombach 3488185 5483265 488114 5481511 Hasemann Hasemann 1928 A -

6520-7 Lohrbach . GB;ZE:M 3510095 | 5474390 | 510016 | 5472640 nicht angegeben M -

6520-8 Sattelbach Brunnen Sattelbach 3511540 5475210 511460 5473459 Leiber M -
6520-35 Weisbach VB 1 Waldbrunn 3508109 | 5479089 508030 5477336 Engesser M L
6520-36 Weisbach VB 2 Waldbrunn 3507929 5479161 507856 5477409 Engesser M L
6520-50 Weisbach Brunnen 3 Waldbrunn | 3506825 5479374 506747 5477622 nicht angegeben M L
6520-142 Neckargerach EWS 1 3504853 5474128 504776 5472378 Lichtenberger M -
6521-417 Rittersbach Bohrung 1 3517207 5476197 517125 5474446 Lichtenberger M -
6521-424 Rittersbach Sterbruchnol | astraso | sa7esoo | si7ies | 5475049 Béckh Boickh 1957 A |-

6523-17 Boxberg Boxberg-1 3546370 5481350 546276 5479597 Plein, Trusheim M -

6524-6 Bad Mergentheim Paulsquelle 3557416 | 5484365 557318 5482611 Carlé Carlé 1956 M -
6617-1364 Briihl GT1B3 3465862 5472347 465800 5470598 Log: Nitsch M L

6618-77 Neckargemiind | BR Ill Wiesenbachertal | 3485625 5471390 485555 5469641 Findeisen; Log: Nitsch M L
6618-1245 Bammental EWS 1 3484487 5468031 484418 5466283 Nitsch M -
6618-1369 Bammental TP10 3484290 5468122 484221 5466374 Nitsch K L
6618-1370 Bammental TP 1 3484325 5468052 484256 5466304 Nitsch K L
6618-1371 Bammental TP 12 3484377 | 5468002 484308 5466254 Nitsch K L
6618-1372 Bammental TP13 3484207 | 5468017 484138 5466269 Nitsch K L
6618-1375 Bammental P1 3484240 5468107 484171 5466359 Nitsch K L
6618-1376 Bammental P2 3484277 5468012 484208 5466264 Kaut K -
6618-1386 NuBloch Steinbruch 2 NuRloch | 3478570 5465230 478503 5463483 Gehenn Gehenn 1962: Nr. 1 (1-12) A -
6619-95 Unterschwarzach GWM 1 Seeécker 3498975 5469950 498900 5468201 Log: Engesser K L
6619-212 Unterschwarzach GWM 2 Seeécker 3499070 5469915 498995 5468167 Engesser M L
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Archivnummer | Lage (Gemarkung) Bezeichnung R@GK3) | Heks) | E ggTM) N (UTM) Vemani‘;‘gligf’;';‘:;’:g:me Verbffentlicht Profilart
6619-582 Helmstadt EWS1 3498490 | 5466135 | 498415 | 5464388 Késemann M
6619-638 Eschelbronn B1A 3490860 | 5464113 | 490789 | 5462367 Busch M
6619-645 Waibstadt VB 3A 3492796 | 5462607 | 492724 | 5460862 Busch, Lange M
6619-652* Helmstadt BarenschiltN | 3498680 | 5466000 | 498605 | 5464253 Gehenn, erg. Ortlam Gehenn ot Ortam |
6620-35 Neunkirchen Brunnen Neunkirchen | 3500081 5472432 500010 5470680 Grimmig; Log: Nitsch M
6620-296 Obrigheim ZB1 KWO 3505560 | 5469690 | 505483 | 5467942 Leiber, Engesser K
6620-304 Obrigheim Tiefe Messstelle A | 3505993 | 5470131 | 505915 | 5468382 Leiber, Engesser K
6620-305 Obrigheim Tiefe Messstelle B 3506290 5469983 506213 5468235 Leiber, Engesser K
6620-516 Breitenbronn VBr. Breitenbronn 3501297 5469961 501221 5468212 Engesser M
6620-1167 Mosbach EWS1 3509982 | 5468401 | 509903 | 5466653 Nitsch M
6620-1487 Neckargerach Margaretenschlucht 3506550 5472550 506472 5470800 Backhaus Backhaus 1968 A
6620-1500 Mosbach EWS3 3510354 | 5468404 | 510275 | 5466656 Nitsch M

Wasserriss SW Ortlam 1968: Nr. 1 teilw., Bockh
6620-1501 Mosbach Nostorbokon 3511580 | 5470500 | 511500 | 5468751 Ortlam 1957: Nr. 11'3;AG2§henn 1962: A
6620-1502 Mosbach | SO NEBahofl 51000 | saziae | stio20 | saeostt Ortlam Ortlam 1968 . | 1&w. Gefenn |
6621-640 Neckarburken StraBe und Runse 3513000 5471230 512920 5469481 Schalch, Spitz Spitz 1930 A
6623-2 Ballenberg GWM 1 3530950 | 5473220 | 539859 | 5471470 Brunner, Simon Fels et al. 2003 K
6623-72 Ingelfingen Badbrunnen 3546940 | 5463030 | 546846 | 5461284 Fraas, O. Fraas 1859F'r';'nak"1k9159552' Carlé& |
6623-146 Ingelfingen EWS 1 3546997 | 5462902 | 546903 | 5461156 Simon, Zedler M
6623-217 Ingelfingen Aufschluss am Friedhof | 3546950 5463060 546856 5461314 Gehenn Gehenn 1962: Nr. 29 A
6623-218 Ingelfingen ,ﬁ:{fﬁ:ﬂ;‘:ﬁﬂ;ﬂ 3547360 | 5463000 | 547266 | 5461254 Gehenn Gehenn 122@ NS0 Efgen |
6624-6 Nitzenhausen Dauz[“m”””cmerk 3549475 | 5461470 | 549380 | 5459725 Frank M
6719-178 Steinsfurt FBKraichgau 1001 | 3494010 | 5454880 | 493937 | 5453138 Leiber Leiber et al. 2013 K
6719-892 | Neckarbischofsheim EWS 1 3496961 | 5461590 | 496887 | 5459844 Dietze M
6724-49 Waldenburg Mi”er‘f\}‘;ﬁs:nf:r‘;hr“"g 3548750 | 5452080 | 548655 | 5450338 Leiber, Simon Leiber & Simon 2004 M
6817-355 Bruchsal GTBBruchsalfa | 3469508 | 5444256 | 469445 | 5442618 Griiner Bertleff et al. 1988 M
6817-358 Bruchsal GTB Bruchsal 2 3468524 | 5443246 | 468462 | 5441509 Log: Nitsch Bertleff et al. 1988 M
6819-83 Gemmingen FB Kraichgau 1002 3497465 5447183 497391 5445444 Junghans Junghans 2003 K
6821-64 Erlenbach TB Erlenbach 3519520 5447960 519437 5446220 Fraas, E. Fraas 1914 M
6916-2753 Durlach EWS1 3463270 | 5430558 | 463209 | 5428825 Pleiffer M
6916-3001 Leopoldshafen Leopoldshafen-20 | 3457391 | 5439742 | 457332 | 5438006 Log: Nitsch MK
6916-3648 Durlach EWS 1 3462136 | 5429318 | 462076 | 5427586 Garz M
6917-1608 Berghausen EWS 1 3465793 | 5430080 | 465731 | 5428347 Peiffer M
6917-2064 Berghausen EWS 1 3465935 | 5429485 | 465873 | 5427752 Garz M
6917-2108 Durlach EWS1 3464013 | 5429556 | 463952 | 5427824 Garz M
6918-308 Neibsheim Neibsheim-1 3476660 | 5436660 | 476594 | 5434925 Huf Trusheim 1963, 1964 MK
6928-3 Dinkelsbiihl (BY) | FB Dinkelsbihl 1001 | 3600790 | 5434020 | 600674 | 5432286 Haunschild, Ott Haunschild & Ott 1982 MK
7013-2 Soultz-sous-foréts (F), GPK2 3417030 5422120 416987 5420390 Aichholzer, Duringer Aichholzer et al. 2016 M,K
7016-64 Reichenbach TWB Waldbronn-2 | 3461560 | 5420340 | 461500 | 5418611 Leiber M
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Archivnummer | Lage (Gemarkung) Bezeichnung RGKY) | HGK3) | E gz”M) N (UTM) Vemiln‘f_%‘glr';’e"rf’;';‘:famme Verbffentlicht Profilart
7016-65 Reichenbach TWB Waldbronn-1 | 3461420 | 5420430 | 541360 | 5418701 Leiber Leiber et al. 2013 M L
7016-104 Ettlingen Steinbruch Klberklamm| 3459280 | 5422480 | 459220 | 5420751 Riek Riek 1931 A -
7016-114 Ettlingen B8 Wattkopf-Tunnel 3458280 5423070 458221 5421340 Junker K -

7016-1068 Durlach B11 Tief 3462802 | 5427214 | 462831 | 5425482 Nitsch K L
7016-1069 Durlach B14 3462690 | 5427584 | 462630 | 5425852 Nitsch K -
7016-2444 Karlsruhe EWS 1 3461522 | 5423932 | 461462 | 5422002 Sonnenfroh M -
7016-2545 Durlach EWS 1 3461535 | 5427918 | 461475 | 5426186 Garz M -
7016-2590 Durlach EWS 1 3462530 | 5428399 | 462470 | 5426667 Garz M -
7016-2610 Reichenbach EWS1 3461659 | 5421172 | 461599 | 5419444 Nitsch M -
7016-2690 Palmbach EWS1 3461720 | 5423407 | 461664 | 5421673 Garz M -
7016-2839 Durlach EWS1 3462660 | 5428628 | 462600 | 5426897 Garz M -
7016-2842 Durlach EWS 2 3460848 | 5423922 | 460789 | 5422193 Garz M -
7016-3054 Karlsruhe EWS 10 3462672 | 5422087 | 462611 | 5421257 Garz M -
70177 Wilferdingen c8 3469900 | 5422450 | 469837 | 5420721 Wendt M -
7017-1629 Durlach EWS 1 3463698 | 5424089 | 463637 | 5422359 Sonnenfroh M -
7017-1638 Mutschelbach EWS 1 3465752 | 5422767 | 465690 | 5421037 Nitsch M -
7017-1642 | Langensteinbach EWS1 3464079 | 5419569 | 464018 | 5417841 Sonnenfroh M -
7017-1662 Durlach EWS1 3463874 | 5423766 | 463813 | 5422036 Garz M -
70171726 Mutschelbach EWS1 3465829 | 5421747 | 465765 | 5420010 Sonnenfroh M -
70171757 | Langensteinbach EWS 1 3463867 | 5420530 | 463806 | 5418802 Garz M -
70171762 Séllingen EWS 1 3466720 | 5428449 | 466650 | 5426717 Garz M -
70171778 Séllingen EWS 1 3466720 | 5428435 | 466658 | 5426703 Garz M -
7017-1798 Séllingen EWS 1 3466729 | 5428442 | 466667 | 5426711 Garz M -
7017-1811 Kleinsteinbach EWS1 3467034 | 5425287 | 466972 | 5423557 Garz M -
7017-1830 Séllingen EWS1 3466762 | 5428649 | 466700 | 5426918 Garz M -
7017-1881 Kleinsteinbach EWS1 3466594 | 5425558 | 466532 | 5423828 Garz M -
7017-1887 Sbllingen EWS 1 3466596 | 5428435 | 466534 | 5426703 Garz M -
7018-339 Eutingen PSWP03-10C (B10) | 3481260 | 5418491 | 481192 | 5416763 Log: Nitsch M L
7018-883 Eutingen GWM03/24 (B24) | 3481208 | 5418464 | 481141 | 5416737 Log: Nitsch M L
7018-3155 * Niefern Szegzbgcim;%mslgﬁ?d 3484060 | 5419310 | 483991 | 5417582 Ortlam o(rﬁlgg]z(ﬁregsN;th gf:fﬁ;‘” A -
7019-1301 Mihlacker TB Diirrmenz 3488254 | 5421511 | 488183 | 5419782 Fraas, O. Fraas 1859 M -
7019-2042 Ensingen E15 3495425 | 5426470 | 495352 | 5424739 Simon, Zedler Simon et al. 2013 K L
7022-54 Allmersbacha. W. | TB Allmersbacha. W. | 3528850 5427950 528763 5426218 Carlé Carlé 1970 K L
7116-93 Bad Herrenalb Thermalquelle Il 3460140 5407620 460080 5405896 Yahya M -
7116-362 Burbach EWS 1 3458520 | 5415079 | 458461 | 5413353 hra M -
7116-397 Pfaffenrot EWS 1 3460371 | 5413973 | 460311 | 5412047 Sonnenfroh M -
7116-407 Freiolsheim EWS 1 3454461 | 5412148 | 454404 | 5410423 Nitsch M -
7116-415 Freiolsheim EWS 1 3454342 | 5412260 | 454285 | 5410535 Garz M -
T17-24 Hofen a.d.E. KB 1 6768357 | 5407035 | 468294 | 5405312 Lempp M -
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TH7-41 Hofen a.d.E. SB 1 3468000 | 5407350 | 467937 | 5405627 Lempp M L
71171565 Langenbrand EWS1 3473573 | 5407680 | 473508 | 5405956 Sonnenfroh M -
7117-1582 Langenbrand EWS 1 3473537 5407758 473472 5406034 Sonnenfroh M -
7117-1584 Langenbrand EWS 1 3473572 5407684 473507 5405960 Sonnenfroh M -
7117-1609 Neuenbiirg EWS 1 3460504 | 5412777 | 469441 | 5411051 Garz M -
7171610 Biichenbronn EWS 1 3475001 | 5412846 | 474936 | 5411120 Garz M -
877 Huchenfeld Brunnen3Hu (07/3) | 3476642 | 5411329 | 476576 | 5409604 Leiber M -
7118172 Schellbronn Pia%fsbgl‘;'d 3481950 | 5412340 | 481882 | 5410615 Log: Nitsch M L
7118-242 Pforzheim  Bohrloch 3476900 | 5414820 | 476834 | 5413094 Endriss, Réhrer Rohrer 1914 M -
DillweiRenstein

7118-348 Grunbach B5/82 3476620 5410880 476554 5409155 nicht angegeben K -
7118-3518 Pforzheim EWS1 3477230 | 5416858 | 477164 | 5415131 Késemann M -
7118-3868 Pforzheim EWS 1 3476992 | 5416403 | 476926 | 5414676 Sonnenfroh M -
7118-4000 Huchenfeld EWS 1 3477796 | 5412763 | 477730 | 5412037 Kahler M -
7118-4040 Pforzheim St?f;gf::;’;‘g: N | 3478000 | 5415040 | 4779933 | 5414213 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 50) A -
7118-4041 Biichenbronn EWS 1 3475584 | 5414334 | 475518 | 5412608 Garz M -
7118-4058 Pforzheim EWS 1 3476503 | 5416408 | 476437 | 5414681 Garz M -
7118-4070 Hohenwart EWS 1 3480395 | 5410555 | 480328 | 5408830 Garz M -
7118-4193 Schellbronn EWS1 3481235 | 5408676 | 481168 | 5406952 Garz M -
7118-4195 Neuhausen EWS1 3483464 | 5409142 | 483395 | 5407418 Garz M -
7118-4308 Mihlhausen EWS 1 3487148 | 5408070 | 487078 | 5406346 Nitsch M -
7119-1850 Heimsheim EWS 1 3490464 | 5407737 | 490392 | 546013 Garz M -
7121-1107 Bad Cannstadt | Hofrat-Seyffer-Quelle | 3516706 | 5408695 | 516634 | 5406971 Carlé Carlé 1975 M L
7126-48 Aalen TB1 Thf\ra’l“:n'wasse' 3579645 | 5409640 | 579538 | 5407915 Wurm Brunner et al. 1981 K -
7216-70 Loffenau Bachriss GroBes Loch | 3457100 | 5403350 | 457042 | 5401628 Riek Riek 1931 A -
7216-408 Gernbach B4 (S1) 3462068 | 5401824 | 462008 | 5400103 Nitsch M -
7217-372 Calmbach KB3 3467500 | 5406900 | 467438 | 5405177 Lempp M -
7217-841 Schomberg EWS 1 3473679 | 5405370 | 473614 | 5403647 Sonnenfroh M L
7217-842 Wiirzbach EWS 1 3472815 | 5398529 | 472751 | 5396809 Sonnenfroh M -
7217-843 Wiirzbach EWS 1 3472860 | 5398314 | 472769 | 5396622 Sonnenfroh M -
7217-844 Wiirzbach EWS 1 3473078 | 5398802 | 473013 | 5397082 Nitsch M -

7218-14 Simmozheim Tiefbrunnen ,HP* | 3485230 | 5401015 | 485161 | 5399294 Wendt, Weinsziehr M -
7218-45 Simmozheim TPWIAlmendle | 3487172 | 5401246 | 487102 | 5399525 Eissele M -
7218-56 Simmozheim TPW Il Allmendle | 3487420 | 5401200 | 487350 | 5399479 Wendt M -
7218-163 Liebenzell B1 3480542 | 5403432 | 480474 | 5401710 Leiber, Wendt M -
7218-1068 Liebenzell B7 3480595 | 5402470 | 480527 | 5400748 O'Dath M -
7218-1359 Lehningen EWS 1 3486618 | 5406743 | 486548 | 5405020 Nitsch M -
7218-1495 Althengstett EWS 1 3484219 | 5399108 | 484150 | 5397388 Moegle M -
7218-1516 Neuhengstett EWS 1 3484370 | 5209971 | 484301 | 5398250 Pleiffer M -
7218-1539 Altburg EWS 1 3478572 | 5398827 | 478505 | 5397107 Pleiffer M -
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7218-1738 Althengstett EWS 1 3483311 | 5398023 | 484242 | 5396303 Stephan M -
7218-1802 Altburg EWS1 3476050 | 5398900 | 475984 | 5397180 Sonnenfroh M -
7218-1870 Unterhaugstett EWS 1 3482899 5403395 482631 5401673 Sonnenfroh M -
72181920 Calw EWS1 3482415 | 5397662 | 482347 | 5395942 Sonnenfroh M -
7218-1921 Méttiingen EWS 1 3485223 | 5403139 | 485154 | 5401417 Moegle M -
7218-2020 Calw EWS 1 3479631 | 5397622 | 479564 | 5395902 Sonnenfroh M -
7218-2085 Neuhausen EWS 1 3483467 | 5405973 | 483398 | 5404250 Garz M -
7218-2087 Monakam EWS 1 3481421 | 5405288 | 481353 | 5403565 Sonnenfroh M -
7218-2088 Calw Ea”a"sa“"” 3482820 | 5397300 | 482751 | 5395581 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 17) A -
eumahden

7218-2089 Calw :r;eg‘;’sﬂ 3481000 | 5306400 | 480932 | 5394681 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 18) A | -
7218-2090 Calw EWS1 3481935 | 5397655 | 481867 | 5395936 Sonnenfroh M -
7219-1964 Merklingen EWS 1 3488961 | 5402033 | 488890 | 5401211 Moegle M -
7219-2404 Merklingen EWS 1 3488959 | 5402822 | 488888 | 5401100 Garz M -
7219-2455 Hausen EWS 1 3488264 | 5405911 | 488193 | 5404188 Garz M -
7219-2724 Weil der Stadt EWS 1 3490300 | 5401665 | 490237 | 5399944 Garz M -
7315-25 Forbach NR 1PSW Nagliskopf | 3449720 | 5390364 | 449665 | 5388647 nicht angegeben K -

731723 Bad Teinach B6 3475350 | 5382775 | 475285 | 5391057 Carlé Carlé & Wurm 1982 M -
7317-33 Oberhaugstett P1 3474903 5389970 474838 5388254 Wielandt-Schuster, Bock M L
7317-34 Oberhaugstett P2 3474540 5390884 474486 5389168 Wielandt-Schuster, Bock M L

7317.72 Oberhaugstett B29 3474810 | 5391475 | 474745 | 5389758 Nitsch, Tetzel Hornung 1994 K -

731774 Liebelsberg B 36 3474865 | 5392294 | 474800 | 5390577 | Wielandt-Schuster, Bock K -

731777 Oberhaugstett P3 3474567 | 5390394 | 474502 | 5388677 | Wielandt-Schuster, Bock M L
7317-93 Liebelsberg B38 3475010 | 5392480 | 474945 | 5390762 | Wurm, Wielandt-Schuster Hornung 1994 K L
7317-129 Teinach VB 11 3475340 | 5393040 | 475275 | 5391322 Carlé, Wurm Carlé & Wurm 1982 K -
7317-150 Oberkollwangen EWS 1 3470420 5391650 470356 5389933 Log: Nitsch M L
7317-208 Neuweiler EWS1 3470329 | 5391757 | 470265 | 5390040 Log: Nitsch M L
7317210 Liebelsberg Bohrung 54 3475090 | 5392730 | 475025 | 5391012 mst* K -
7317211 Liebelsberg Bohrung 55 3475120 | 5392750 | 475055 | 5391032 mst; Log: Nitsch K L
7317-212 Liebelsberg Bohrung 56 3474921 | 5392090 | 474856 | 5390373 fdi*; Log: Nitsch K L
7317-254 Bad Wildbad EWS 1 3467204 | 5395220 | 467142 | 5393501 Nitsch M -
7317-290 Neuweiler EWS 1 3470388 | 5391689 | 470324 | 5389972 Sonnenfroh M -
7317-292 Neuweiler EWS1 3470348 | 5391707 | 470284 | 5389990 Sonnenfroh M -
7317-295 Neuweiler TestEWS Il 3470940 | 5392028 | 470876 | 5390311 Nitsch K -
7317-296 Neuweiler EWS1 3470342 | 5391716 | 470278 | 5389999 Sonnenfroh M -
7317303 Simmersfeld EWS 1 3463917 | 5387830 | 463856 | 5386114 Sonnenfroh M -
7317-327 Neuweiler EWS 1 3471204 | 5392265 | 471140 | 5390548 Nitsch M -
7317-334 Neuweiler EWS 1 3470875 | 5391311 | 470811 | 5389594 Nitsch M -
7317-339 Neuweiler EWS 1 3470408 | 5391205 | 470345 | 5389488 Nitsch M -
7317-342 Neuweiler EWS3 3470936 | 5392047 | 470872 | 5390330 Nitsch m -
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7318-167 Stammheim B26 3480360 | 5392870 | 480293 | 5391152 Hornung Hornung 1994 K L
7318-172 Giiltlingen VB Lerchenberg 3484875 5391730 484806 5390013 nicht angegeben M L
7318-347 Wildberg HBS 3481366 | 5388152 | 481298 | 5386436 Wendt M L
7318-348 Wildberg HBY 3481373 | 5388180 | 481305 | 5386464 Wendt M L
7318-2440 Schanbronn EWS B 3478083 | 5388450 | 478016 | 5386734 Pfeiffer M -
7318-2497 Liebelsberg EWS 1 3476893 | 5392213 | 476827 | 5390496 Peiffer M -
7318-2603 Holzbronn ESD 1 3481444 | 5301568 | 481376 | 5389851 Nitsch M -
7318-2751 Holzbronn EWS 1 3481077 | 5391144 | 481009 | 5389427 Nitsch M -
7318-2807 Wildberg EWS 1 3481995 | 5388325 | 481926 | 5386600 Nitsch M -
7318-2809 Effringen GWM P19 3479632 | 5390467 | 479560 | 5388752 Nitsch K L
7318-2813 Giiltlingen GWMP1 3483038 | 5389702 | 482870 | 5387985 Wendt M -
7318-2826 Gilltlingen GWM P13 3482527 | 5390214 | 482458 | 5388498 Wendt M -
7318-2831 Gilltlingen GWM P7 3482372 | 5388058 | 482304 | 5386342 Wendt M -
7318-2834 Giiltlingen GWMP15 3483046 | 5387705 | 482978 | 5385989 Wendt M -
7318-2836 Altbulach EWS 1 3478677 | 5302207 | 478610 | 5390580 Sonnenfroh M -
7318-2838 Neubulach EWS 1 3477411 | 5391931 | 477345 | 5390214 Sonnenfroh M -
7318-2879 Effringen GWM P21 3479179 | 5390675 | 479112 | 5388958 Milller K L
7318-2884 Oberhaugstett EWS 1 3475939 5390353 475873 5388636 Sonnenfroh M -
7318-2889 Giiltlingen BS33 3482816 | 5390732 | 482748 | 5389016 Nitsch M L
7318-2890 Giiltlingen B S34 3482816 | 5390732 | 482746 | 5389009 Nitsch M L
7318-2891 Gilltlingen B S35 3482820 | 5390727 | 482760 | 5389010 Nitsch M L
7318-2893 Neubulach EWS 1 3477662 | 5391507 | 477586 | 5389790 Nitsch M -
7318-2896 Neubulach EWS 1 3477099 | 5391186 | 477033 | 5389469 Nitsch M -
7318-2935 Effringen BS37 3479678 | 5390834 | 479611 | 5389117 Nitsch M -
7318-2936 Giiltlingen GWM P24 3482707 | 5300941 | 482640 | 5389224 Nitsch M L
7318-2966 Liebelsberg EWS 1 3476834 | 5392684 | 476767 | 5390966 Sonnenfroh M -
7319-2144 Deufringen Tiefbohrung Deufringen| 3491020 5392760 490948 5391042 A. Schmidt Schmidt 1921 M -
7320-81 Boblingen TB Il Bablingen 3502261 | 5395641 | 502185 | 5393922 nicht angegeben M L
7320-126 Boblingen TB Il Béblingen 3502254 5395635 502178 5393917 | Brunner, Wurm, Simon, Leiber Brunner 1986 M L
7321-223 Bonlanden | TMermalwasserbohrung| agyoron | 5age3sg | 15638 | 5387614 Carlé Carlé 1975¢ M -

Bonlanden-1
7323-2 Schlierbach Albershausen-1 3538710 5393680 538619 5391962 Nitsch (Neuaufnahme) Carlé 1971, Carlé & Wurm 1971 M L
7324-31 Uberkingen B35Ottotherme | | 3558748 | 5385105 | 558649 | 5383390 Carlé Carlé 1971 M -
4157 Forbach K'L’z:g;i?cﬁ:s 3446200 | 5384425 | 446146 | 5382711 Regelmann Regelmann 1907 A | -
7415-8 Baiersbronn R°’?;§;T‘rg der | 2443460 | 5378260 | 443407 | 5376548 Regelmann Regelmann 1907 A | -
741510 Lierbach Roter Schiiffim | 3401700 | sa78100 | 441648 | 5376388 Riek Riek 1931 A -
Ochsenwald
741515 Baiersbronn RotegieRenkar 3447340 | 5373965 | 447286 | 5372255 Riek Riek 1931 A -
7416-3 Untermusbach B 6/96 3458558 | 5376214 | 458499 | 5374503 Hafner M L
7416-10 Untermusbach GWM 7/96 3458162 | 5376233 | 458103 | 5374522 Hafner M L
7416-11 Untermusbach B1/92 3458329 | 5376389 | 458270 | 5374678 Weinsziehr M L
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7416-16 Untermusbach B 3/93 3458538 | 5376900 | 458479 | 5375189 Weinsziehr M L
7416-30 | Klosterreichenbach | Hohlweg Heselbach | 3456250 | 5378550 | 456192 | 5376838 Riek Riek 1931 A -
7416-43 Untermusbach B 4/96 3458552 5376555 458493 5374844 Hafner M L
741676 | Klosterreichenbach Bohrung 3457580 | 5377450 | 457522 | 5375738 Wendt Wendt 1963 Mo -
7416-113 Besenfeld EWS 1 3457622 | 5384617 | 457564 | 5382903 Sonnenfroh M -
M7-49 Walddorf ,:Ez'c"hbgrfuc: | 3472340 | 5382720 | 472076 | 5381006 Riek Riek 1931 A -
417-58 Altensteig Seltergraben 3470800 | 5382630 | 470736 | 5380916 Riek M. Schmidt 1905, Riek 1931 A -
7417524 | Plalzgrafenweiler EWS Bt 3467200 | 5376556 | 467138 | 5374845 nicht angegeben M -
7417-558 Pfalzgrafenweiler EWS B1 3467267 5376590 467205 5374879 nicht angegeben M -
7417-560 Pfalzgrafenweiler EWS B1 3468647 5376574 468584 5374863 Pfeiffer M -
417-562 | Plalzgrafenweiler EWS Bt 3468726 | 5377271 | 468663 | 5375560 Pleiffer M -
7417-579 | Plalzgrafenweiler EWS 1 3467148 | 5376526 | 467086 | 5374815 Pfeiffer M -
7417-709 Altensteigdorf EWS 1 3471287 | 5384099 | 471223 | 5382385 Sonnenfroh M -
MT-735 Altensteig EWS 1 3470488 | 5384000 | 470424 | 5382286 Sonnenfroh M -
T417-760 Egenhausen EWS 1 3472105 | 538199 | 472041 | 5379386 Sonnenfroh M -
7417-761 Altensteig EWS 1 3469843 | 5382606 | 469780 | 5380892 Sonnenfroh M -
417-764 Altensteigdorf EWS1 3471345 | 5384072 | 471281 | 5382358 Sonnenfroh M -
T417-766 Altensteigdorf EWS1 3471333 | 5384155 | 471265 | 5382442 Nitsch M -
T417-767 Herzogsweiler EWS 1 3466331 5374478 466269 5372768 Sonnenfroh M -

Kanalisation
7417786 | Pfalzgrafenweiler [Kf;zii'r'lzré‘r:zﬁﬁkt 3467620 | 5377150 | 467558 | 5375439 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 25) A -
Gottfried-Joos-Str.]
Straenanschnitt
47787 * Cresbach N Cresbach und 3467300 | 5374970 | 467238 | 5373259 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 26) A -
Kanalisation
417-803 Egenhausen EWS 1 3471992 | 5381516 | 471928 | 5379803 Pfrommer M -
T417-824 Herzogsweiler EWS1 3465623 | 5374602 | 465562 | 5372892 Nitsch M -
7417-842 Egenhausen EWS 1 3471944 5380583 471880 5378870 Pfrommer M -
T417-850 Garrweiler EWS1 3466683 | 5383410 | 466621 | 5381696 Pfrommer M -
74184 Nagold TB I Helferwasen | 3477970 | 5380250 | 477903 | 5378537 Eissele Leiber 1989 M L
7418-2 Nagold TB Il Glmithlehang | 3478260 | 5379726 | 478193 | 5378014 Eissele Leiber 1989 M -
7418-45 Emmingen Steinbruch Emmingen | 3480350 | 5383740 | 480283 | 5382026 Riek Riek 1931 A -
41811 Nagold TB Il Hosenbandel | 3477700 | 5380400 | 477634 | 5378687 Eissele Leiber 1989 M -
74181119 Nagold EWS1 3479516 | 5379158 | 479449 | 5377446 Moegle M -
74181148 Nagold EWS4 3479855 | 5378772 | 479788 | 5377060 Sonnenfroh M -
7418-1149 Nagold EWS1 3479891 | 5378895 | 479824 | 5377183 Moegle M -
7418-1166 Nagold EWS 1 3479545 | 5379201 | 479478 | 5377489 Walker-Hertkorn M -
7418-1209 Ebhausen EWS 1 3477111 | 5382787 | 477045 | 5381073 Sonnenfroh M -
74181215 Ebhausen EWS 1 3475775 | 5381639 | 475775 | 5381639 Sonnenfroh M -
74181232 Nagold EWS 1 3480029 | 5378801 | 479961 | 5377088 Garz M -
74181304 Nagold EWS 1 3479224 | 5378787 | 479157 | 5377075 Nitsch M -
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7421-54 Rommelsbach Romina B9 3515181 | 5376744 | 515099 | 5375032 Etzold M -
742279 Bad Urach GTB Urach-3 3527680 | 5374430 | 527593 | 5372720 Nitsch Franz etal, 2014 M L
7512-33 Ichenheim Offenburg-1 3412380 | 5366740 | 412339 | 5365033 Wirth Wirth 1962 M -
75131282 Waltersweier Offenburg-6 3418080 | 5372710 | 418037 | 5371000 Wirth Wirth 1962 M -
7514-425 Ramsbach Schiff am 3434870 | 5370130 | 434821 | 5368421 Leiber Leiber 1970 A -
Edelmannskopf

7515-86 Ibach Béllenbacher Schiiff | 3440530 | 5367910 | 440478 | 5366202 Riek Riek 1931, Leiber 1970 A -

7515-87 Griesbach Sophienruhe 3445740 | 5368160 | 445686 | 5366452 Riek Riek 1931 A -

7515-88 Peterstal Ibacher Schiiff 3441175 | 5368510 | 441123 | 5366802 Leiber Leiber 1970 A -

7515-89 Griesbach Teufelskanzel 3445230 | 5366820 | 445176 | 5365112 Riek Riek 1931 A -
7515-305 Kniebis EWS B1 3447803 5370260 447748 5368551 Wielandt-Schuster M -
7515-323 Griesbach Rappenschliff 3444645 5367405 444592 5365697 Leiber Leiber 1970 A -
7515-331 Peterstal EB See-Ebene 1 3445017 | 5365283 | 444964 | 5363576 Nitsch M L
7515-332 Schapbach EBSee-Ebene2 | 3445277 | 5365155 | 445224 | 5363448 Nitsch M L
7515-333 Rippoldsau Bohrung Sumpfweg 3445788 5366224 445735 5364518 Nitsch M L

7516-20 Baiersbronn Sankenbach 3450800 | 5372150 | 450744 | 5370441 Riek Riek 1931 A -
7516-291 Freudenstadt FB Freudenstadt 3455520 5370200 455462 5368491 Eissele Kirchheimer 1973 K -
7516-341 LoBburg EWS Bt 3450621 | 5363544 | 459562 | 5361838 Pleiffer M -
7516-405 Freudenstadt RO7516/B1 3455150 5370970 455092 5369261 Werner, Bock K -
7516-442 Wittlensweiler EWS1 3458658 | 5369469 | 458509 | 5367761 Pleiffer M -
7516-455 Wittlensweiler EWS 1 3458935 | 5370488 | 458876 | 5368779 Lacher M -
7516-491 Aach B1 3461029 | 5369106 | 460969 | 5367398 Sonnenfroh M -
7516-514 Freudenstadt EWS 1 3457459 | 5369902 | 457401 | 5368193 Pfeiffer M -
7516-528 Freudenstadt EWS 1 3457359 | 5369055 | 457301 | 5367347 Sonnenfroh M -
7516-530 * Aach Kagz'z’rﬂ‘l’;#”d 3461620 | 5370140 | 461560 | 5368431 Ortlam Ortlam (1968: Nr. 27) A -

751770 | Dettingen (Neckar) T;;lt)t?:grzgg 3473000 | 5364960 | 472935 | 5363253 Schmidt Schmidt 1912 mo| -
7517-405 Liitzenhardt EWS1 3468472 | 5371977 | 468409 | 5370268 Pleiffer M -
7519-105 Wachendorf VB 26/li 3489120 | 5356015 | 489059 | 5364303 Leiber Leiber etal. 2013 M L

7522-95 Gomadingen Alemannia 2 3531520 5363340 531432 5361634 Franz, Etzold M L
7613-1816 Sulz EWS 1 3415984 | 5352893 | 415042 | 5351191 Pikulski M -
7613-2394 Lahr EWS 1 3418937 | 5356540 | 418894 | 5354837 Nitsch M -
7614-945 | Oberharmersbach Schiffam 3435300 | 5362470 | 435250 | 5360764 Leiber Leiber 1970 A -

Taschenkopf

7616-10 Ehlenbogen Krabbenloch 3457900 | 5361100 | 457841 | 5359395 Riek Riek 1931 A -
7616-213 Rémlinsdorf LT;;%’EL:;';‘;; 3462308 | 5355064 | 462338 | 5353361 Eissele (hier mit TVD) Mo -
7616-228 Reutin EWS 1 3457971 | 5355385 | 457912 | 5353683 | Muthwill, Walker-Hertkorn M -
7616-233 Peterzell EWS 1 3459127 | 5353007 | 459068 | 5351305 Seifried M -
7616-240 Sterneck EWS 1 3460785 | 5362658 | 460725 | 5360652 Schwinghammer M -
7616-248 Rétenberg EWS 1 3457272 | 5352145 | 457234 | 5350444 Mégle M -
7616-259 Rétenberg EWS 1 3457180 | 5351856 | 457122 | 5350155 Pleiffer M -
7616-293 Ehlenbogen SCh':Lfir"Ei':t;al”‘ im | 3456040 | 5359530 | 455082 | 5357826 Leiber Leiber 1970 A -
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761717 Hopfau Bohrung 1 Tobeltal 3468610 5357840 468547 5356136 nicht angegeben M -
7617-304 Dornhan Dornhan B2 3463810 5457088 463749 5355385 Leiber; Log: Etzold M L
7621-23 Trochtelfingen Trochtelfingen-1 3520640 5355010 520556 5353307 GroRimlinghaus M L
7713-38 Miinchweier Versuchsbohrung 1 3415240 5347220 415198 5345520 Leiber, Weinsziehr M -
7713-98 Seelbach TB Seelbach 3418180 | 5350650 418137 5348949 Leiber M -
7713-317 Wallburg EWS 1 3415380 5348010 415228 5346210 Nitsch M -
7713-387 Ettenheimmiinster EWB 1 3416631 5345935 416589 5344236 Nitsch M -
7713-393 Ettenheim EWS 1 3414996 5347887 414954 5346187 Nitsch M -
7713-399 Wallburg EWS 1 3415391 5348030 415350 5346330 Nitsch M -
7715-361 Lauterbach Sf;fﬂ%’;gzrzm 3449150 | 5342875 | 449095 | 5341177 Leiber Leiber 1970 A |-
7716-20 Schramberg B1(TB Il Vierhduser) | 3459137 5344780 459078 5343081 nicht angegeben M L
7716-51 Rotenberg TB 21963 3458260 | 5351365 458201 5349664 Schulz M -
7716-56 Schramberg TB Ill Brambach 3458799 5346163 458740 5344464 Miinzing M -
7716-57 Schramberg TB Hefterwald 3459542 5345646 459482 5343947 Miinzing M -
7716-60 Dunningen TB Dunningen-1 3460540 5343362 460480 5341664 Miinzing, Miinzing M -
7716-61 Dunningen TB Dunningen-3 3461580 5342300 461520 5340602 Miinzing M -
7716-117 Schramberg B2 3459083 5343978 459024 5342280 nicht angegeben M -
7716-259 Dunningen B°h’s'?a°:]:fe' der | 3460660 | 534256 | 460600 | 5340862 Eck Eck 1887 Mo o-
7716-282 Aichhalden EWS1 3456029 | 5346923 455971 5345223 Franz, Martin M -
7716-402 Schramberg EWS 1 3456682 5342623 456624 5340925 Franz M -
7716-587 Schramberg EWS 1 3454812 5344431 454755 5342732 Nitsch M -
77171227 Dunningen EWS 1 3464065 5341684 464004 5339987 Wiebe M -
7717-1246 Dunningen EWS 1 3462861 5341938 462800 5340240 Franz, Mayer M -
7717-1321 Dunningen B1 3463610 5341277 463549 5339580 Nitsch M -
7722-36 Upflamdr Upflamor-1 3530530 5341335 530442 5339638 Wirth; Log: Nitsch Wirth 1968 M L
7813-149 Freiamt Br. Kurhaus Freiamt 3418275 5338360 418232 5336664 Leiber, Wendt Leiber etal. 2013 M L
7813-332 Kollmarsreute BR Horneck 2 3417725 5329711 417682 5328019 Wirsing M L
7813-532 | Emmendingen Rorsrare 3416950 | 5334545 | 416908 | 5332850 Wittenbrink Werner et al. 2013 Mo
ennenbach
7813-592 Heimbach EWS 1 3413267 5337010 413226 5335314 Nitsch M -
7813-664 Heimbach Profil Gallenbach 3414360 5337740 414319 5336044 Stierlin Stierlin 1912, Sack 1962 A -
7813-7117 Heimbach Steinbruch Heimbach | 3413901 5337970 413860 5336275 Sack Sack 1962 A -
7815-498 St. Georgen S‘e"l‘,l;r\j‘iﬁ';:eim 3450100 | 5332325 | 450045 | 5330631 Schmidt, Riek M. Schmidt 1905, Riek 1931 A -
7815-511 Brigach Sandgrube Sommerau | 3447755 5333195 447700 5331500 Nitsch, Huth Huth & Nitsch 2019 A -
7816-2 Hardt TB 11964 3458050 | 5337570 457991 5335874 Schulz Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-3 Hardt TB 21964 3458200 | 5336570 458141 5334875 Schulz Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-4 Hardt TB 3 1965 3457680 5338400 457621 5336703 Schulz Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-5 Hardt TB 41965 3456040 5336925 455982 5335229 Miinzing Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-9 Obereschach MoRner Bihl 2 3457800 5331110 457741 5329416 Schreiner Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-13 Monchwesiler Nordlich Bildstockle 3456000 5331200 455942 5329506 Schreiner Leiber & Miinzing 1979 M -
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7816-24 Kénigsfeld Versuchsbohrung 1 3457170 5333150 457112 5331456 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-25 Neuhausen Versuchsbohrung 2 3457750 5333901 457061 5331476 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1979 M L
7816-26 Neuhausen Versuchsbohrung 3 3457120 5333170 457692 5330207 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-28 Fischbach Versuchsbohrung 2 3461100 5336450 461040 5334755 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-32 Weiler Weiler-1 3459240 | 5336700 459181 5335005 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1985 M L
7816-33 Weiler Weiler-3 3459230 5336830 459171 5335135 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1985 M L
7816-34 Weiler Weiler-4 3459500 5336380 459441 5334685 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1985 M L
7816-35 Weiler Weiler-5 3459540 5336710 459481 5335015 Leiber & Miinzing Leiber & Miinzing 1985 M L
7816-66 Kénigsfeld Ottebrunnen 3457250 5333580 457192 5331886 Log: Nitsch M L
7816-278 Obereschach Versuchsbohrung 1969 | 3461780 5329580 461720 5327887 Schreiner Leiber & Miinzing 1979 M -
7816-310 Weiler EWS 1 3460548 | 5337623 460489 5335928 Walker-Hertkorn M -
7816-312 Eschbronn EWS 1 3461422 5329552 461362 5337856 Franz M -
7816-363 Obereschach EWS 1 3460318 | 5330551 460258 5328858 Moegle M -
7816-368 Kénigsfeld EWS 1 3458055 5335059 457996 5333364 Nitsch M -
7816-401 Eschbronn EWS 1 3461615 5339328 461554 5337631 Schwinghammer M -
7816-422 Buchenberg EWS 1 3454218 5335799 454161 5334104 Nitsch M -
7816-439 * Fischbach Steinbruch und 3462400 | 5335260 | 462340 | 5333565 Ortlam Ortlam (1969: Nr. 54) A -
Weg N Fischbach
7817-5 Stetten 0. R. B1 3465520 5338200 465458 5336504 Schulz, Leiber Leiber & Miinzing 1979 M -
7817-6 Rottweil TB Katzenwald 3474700 5337670 474635 5335974 Eissele M -
7817-657 Rottweil Was;gt'tb“‘,’;[”"g 3472070 | 5337830 | 472006 | 5336134 Wepfer Wepfer 1928 M -
7817-671 Lackendorf EWS 1 3465211 5339164 465150 5337468 Franz M -
7817-728 Kappel EWS 1 3463340 5330750 463279 5329057 Franz, Martin M -
7817-751 Niedereschach EWS 1 3464355 5332613 464294 5330919 nicht angegeben M -
7817-756 Niedereschach EWS 1 3464422 5332541 464361 5330847 Wiebe, Franz M -
7817-855 Niedereschach EWS 1 3464462 | 5332645 464401 5330851 Nitsch M -
7817-978 Horgen RO7817/B4 3467101 5332896 467039 5331202 Nitsch K -
7817-1208 Kappel EWS 1 3463552 | 5330886 463491 5329193 Moegle M -
7913-100 Freibur Freiburg 1 3414175 | 5321790 | 414134 | 5320100 Log: Etzold, Nitsch M L
9 Thermalwasser g ’
7913-773 Sexau EWS 1 3417855 5329000 417812 5327308 Wiebe, Franz M -
BR Horneck 1 " y
7913-922 Kollmarsreute 3417701 5329576 417658 5327883 Leiber, Kilger M L
(WV Sexau)
79161 Pfaffenweiler SChag}:g:””e" 3455200 | 5321300 | 455142 | 5319610 Schreiner A -
7916-10 Herzogenweiler y Steinbruch 3453970 | 5321700 | 453913 | 5320011 Riek Riek 1931 A -
erzogenweiler
7916-15 Pfaffenweiler Tieforunnen Kapf 3457715 5321396 458656 5319707 Log: Nitsch M L
7916-39 Rietheim Tiefbrunnen 3458607 | 5320028 | 458548 | 5319239 Schreiner Mol L
Birkenwiese
) Tiefbrunnen
7916-104 Kirchdorf Klengen IV 3459971 5318618 459912 5316930 Sauer M -
-~ Tiefbrunnen )
7916-213 Uberauchen Grofes Tal 3458543 5319452 458484 5317764 Schreiner M -
- Biswurm GW 3 ! )
7916-294 Villingen 3458548 5327849 458489 5326158 Leiber, Grimm M L
(GWM 10)
7916-378 Villingen Biswurm GWM 7 3458593 5327863 458535 5326168 Franz, Bock Franz & Bock 2005 K -
7916-387 Villlingen GWM B16 3458675 5325425 458616 5323734 Franz, Grimm, Martin M -
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7916-393 Villingen EWS 1 3460967 5324450 460907 5322760 Franz, Wiebe, Zedler M -
7916-430 Villingen EWS 1 3460271 5326113 460200 5324451 Fetscher M -
7916-527 Villingen EWS 1 3459896 | 5324028 459827 5322228 Nitsch M -

7917-10 Schwenningen TB Il Barenbrauerei 3465043 5325064 464981 5323373 Wepfer Wepfer 1928 M -
791792 Bad Diimheim | MINCrAMASSOOIUMN | 466000 | 5321417 | 465828 | 5319738 |  Pickel, Minzing, Leiber Schmidt &M"fj‘;’;ﬁggzl)%io Franz8 | .
7920-12 Unterschmeien Unterschmeien 1 3511563 5326948 511285 5325257 Wirth, Straub MK -
8012-1364 Merzhausen B1 3412509 5314720 412468 5313033 Franz, Zedler M -
8012-1523 Merzhausen B1 3412578 5314903 412537 5313216 Wiebe, Franz M -
8016-9 Bréaunlingen Bréunlingen B2 3457160 5310600 457102 5308915 Schreiner M -
8016-29 Donaueschingen KB16 3455100 5316365 455042 5314678 Link K -
8016-30 Donaueschingen KB18 3455675 | 5315490 455617 5313803 Link K -
8016-178 Wolterdingen GWMP 2/91 3455920 | 5316640 455862 5314953 Schmidt-Witte M -
8016-267 Bréunlingen Tiefgg‘:ré”rzg an | 345760 | 5310030 | 458701 | 5309245 Miinzing Mo
8016-372 Dittishausen EWS B1 3452759 5307332 452702 5305648 Nitsch M -
8016-376 Bréaunlingen EWS 1 3458260 5310928 458201 5309243 Walker-Hertkorn M -
8016-381 Griiningen EWS 1 3460858 5316545 460798 5314858 Wiebe, Franz M -
8016-398 Klengen g':cfﬁ[gf‘g:r:/ 3460095 | 5317902 | 460036 | 5316214 nicht angegeben M -
8016-452 Mistelbrunn EWS 1 3452500 | 5313468 452444 5311782 Pfeiffer M -
8016-501 Wolterdingen EWS1 3456724 | 5315232 456665 5313545 Pfeiffer M -
8115-77 Lenzkirch B1 Griinwald 3443180 5301430 443127 5299749 Schnarrenberger M -
8115-143 Goschweiler FB Wutachschlucht 3449695 5301020 449640 5299339 Simon, Bock, Lepper, Martin Simon et al. 2009 K L
8115-261 Giindelwangen EWS 1 3447218 5300511 447164 5298830 Pfeiffer M -
8116-112 Loffingen Tiefbrunnen Loffingen | 3453450 5306610 453393 5304927 Prier M -
8116-436 Bonndorf EWS B1 3451382 5297335 451326 5295656 Moegle M -
8116-454 Bonndorf EWS 1 3451105 | 5298145 451049 5296465 Pfeiffer M -
8120-90 Liggersdorf Liggersdorf 1 3508930 5305990 508851 5304307 Ortlam (unverdff., 1970) K -
821226 Badenweiler Themabrumnen | 3400347 | 5296481 | 400311 | 5294802 Basting Basting 1974, 1977 K | -
8215-18 Berau Mettmastollen 2 B7 3444120 5285600 444067 5283925 Rest Sawatzki 2005 M -
8215-19 Berau Mettmastollen 2 B8 3444230 5285390 444177 5283715 Rest Sawatzki 2005 M -
8215-20 Berau Mettmastollen 2 B9 3444280 5285140 444227 5283465 Schnarrenberger Sawatzki 2005 M -
8215-21 Berau Mettmastollen 2 B10 3444230 5285060 444177 5283385 Schnarrenberger M -
8215-22 Berau Mettmastollen 2 B11 3444220 5285000 444167 5283325 Schnarrenberger Sawatzki 2005 M -
8215-24 Uhlingen FB Uhlingen-1 3449290 5287100 449235 5285424 Sawatzki, Etzold Sawatzki 2005 K L
8216-215 Bettmaringen EWS 1 3451986 | 5290701 451930 5289024 Nitsch M -
8312-669 Maulburg EWS 1 3408570 | 5278762 408531 5277090 Nitsch M -
8312-684 Steinen B1 R0O8312/B1 3403720 5280265 403683 5278592 Nitsch, Kimmig, Saussele Nitsch et al. 2017 K L
8312-685 Steinen B2 R08312/B2 3408730 5280535 408691 5278862 Nitsch, Kimmig, Saussele Nitsch et al. 2017 K L
8314-12 Weilheim Brg. Waldhaus Nord 3436770 5283160 436720 5281485 Groschopf, Leiber M L
8314-173 Unteralpfen EWS 1 3434888 5278731 434839 5277059 Leno, Zedler M -
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8314-288 Dogern Roter Felsen 3437235 2075545 437184 5273874 Falkenstein, Kramer Falkenstein & Kramer 1990 A L
8314-201 Bannholz EWS 1 3437144 | 5281980 | 437104 | 5280296 Nitsch Mo o-
8315-333 Eschbach ohungam | 3439008 | 5276973 | 438957 | 5275301 Sauer Mo -
8315-684 Tiengen Gemh%re”:]igzsh’“”g 3444489 | 5276924 | 444436 | 5275252 Vicedom; Log: Nitsch Mo
8315865 Bannholz EWS 1 3437857 | 5282323 | 437806 | 5280649 Nitsch Mo -
8315-949 | Untermettingen Pmphg;;‘;i{;br“h 3449150 | 5282650 | 449095 | 5280976 Falkenstein Falkenstein 2010 A |-
8316-364 | Untermettingen Egif;fggfg 3450480 | 5283325 | 450424 | 5281651 Etzold K | L
8411-416 | Otterbach (CH) Otterbach-2 3395030 | 5271970 | 394996 | 5270300 Haring, Dresmann Haring 2000 Mo
8412-182 Degerfelden BO/74 3405020 | 5271030 | 404982 | 5269361 Komer Mo o-
8412183 Degerfelden B10/74 3405290 | 5270770 | 405252 | 5269101 Komer Leiber etal. 2013 Mo o-
8412791 | Rheinfelden (CH) T“e’”‘aE":]V;:ffeerlz"hr”“g 3410193 | 5268676 | 410153 | 5267008 Burger Ryf 1984 Mmoo
84121377 Inzlingen EWS 1 3401345 | 5273476 | 401308 | 5271805 Nitsch Mo -
8414-393 Dogern BL26/74 3437012 | 5273253 | 436962 | 5271582 Rest Mo
8414-304 Dogern BL27/74 3436930 | 5273256 | 436880 | 5271586 Rest Mo o-
8415-140 Dogern BL18IG4 3437522 | 5273613 | 437471 | 5271942 Ortlam Ortlam1970 Mo o-

8417-6 Biilach (CH) BUL-1 3463074 | 5267216 | 463913 | 5265548 Jordan et al. Nagra 2021a K | L
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