~ Herausgegeben
~vom

. ~.fBAYER,;ﬁEommscnE»N LANDESAMT

o Sédimentpettdgraphi,sche Untersuchung
~der Molasse-Bohrungen Schwabmiinchen 1,
... Sicbnach 1 und Rieden 1
: .(untét;r(bés‘oixderér Beriicksichtigung der SchwermineraI-Anélysé ’

AP o - von Spiilprohen) B
o
| 5 \Volfﬁ-i‘)ieter;Griihni{; .
- Steimbke, Ggwe&ﬁdx#ﬁ.Briéiita

Mit 4 Abbildungen und 10 Beilagen

 MUNCHEN 1957




An die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen

Die der Schriftleitung der ,Geologica Bavarica® eingereichten Manuskripte sollen saiz-
fertig sein, d. h. den ,Anweisungen fiir dic Verfasser naturwissenschaftlicher Arbeiten (Die
Bonner Anweisungen)® entsprechen. Demnach sind Satzinderungen entgegen der Niederschrift,
soweit sie 10 %o der Sarzkosten iberschreiten, vom Verfasser zu bezahlen. Im einzelnen ist fol-

gendes zu beachten:

Aufbau

Titel: kurz und bezeichnend.

Name des Verfassers: in der Uberschrift mit ausgeschriebenem Vornamen.
Gliederung: klar und iibersichtlich; bei lingeren Arbeiten Inhaltsverzeichnis.
Zusammenfassung: bei groferen Arbeiten erforderlich.

Auflere Form

Text: in Maschinenschrift, einseitig, 1'/2-zeilig, handgeschriebene Verbesserungen 1n
Druckschrift. Unterscheiden zwischen Bindestrich (- kurz) und Gedankenstrich (— lang), zwischen
ss und § (Masse und Mafle).

wird Hauptverwerfung (gesperrt, fiir wichtige Angaben); Miiller, K. wird MULLER, K.

(Kapitilchen, fiir Autorennamen); Ceratites wird Ceratites (Kursiv, fiir Fossilnamen mit la-
SAAiobe

teinischer Endung); } senkrechte Schlangenlinie am Rand fiir Kleindrudk (Petit, bei Tabellen,
Schichtenverzeichnissen von Bohrungen, Synonyma, Zitaten, Textabschnitten von untergeordneter
Bedeutung u. a.).

Fufinoten (Petit): fortlaufend beziffern, nachtrigliche alphabetisch zwischenschalten, z.B. 6a).

Literaturzitate: durch Nennung des Verfassers, des Erscheinungsjahres und evtl. der betr.
Seite; bei mehreren Arbeiten eines Verfassers im gleichen Jahr a, b, usw. hinzufiigen (z. B.
1953 b). Bei mehreren Autoren einer Arbeit Namen in alphabetischer Folge und durch ,&“ ver-
binden.

Schrifltumsverzeichnis: am Schluff der Arbeit und alphabetisch geordnet. Beispiele fiir
Literaturangaben

a) bei Zeitschriften:

Lsucss, K.: Tektonische Untersuchungen im Wettersteingebirge. — Z. deutsch. geol. Ges., 87,
S. 703719, 3 Abb., Berlin 1935.
b) bei Biichern:

RinnEg, F.: Gesteinskunde, 12. Aufl., 428 S., 589 Abb., Leipzig (Max Jannecke) 1940.

Bebilderung

Bilder im Text sind ,Abbildungen, auf Tafeln stehen- ,Figuren® oder ,Bilder® (bei
Photographien).

Auf jeder Vorlage notwendig: Name und Anschrift des Verfassers, Nummer der Abbildung
bzw. Tafel, gewiinschte Verkleinerung (Satzspiegelgrofie berticksichtigen!), Hinweis fiir ,oben®
bzw. ,unten®.

Alle Vorlagen druckfertig einreichen und zwar im Original. Vorlagen gegebenenfalls grofier
als ihre endgiiltige Wiedergabe zeichnen; nach Moglichkeit fiir einfarbigen Druck. Mafistab und
Himmelsrichtung  nicht vergessen. Beschriftung in magerer Blockschrift, keine Kunstschrift,
Photos hochglinzend, weifl. Jede Vorlage mit kurzem erliuternden Text (Petit) versehen (z. B.:
Abb. 11. Querprofil der . . .), der im Manuskript dort stehen muf, wo die Vorlage eingefiigt

werden soll. Bei reichlichem Bildmaterial friihzeitig mit der Schriftleitung in Verbindung treten.

Alle Druckangelegenheiten sind mit der Schriftleitung zu erledigen, in keinem Fall un-
mittelbar mit der Druckerei,

Sonderdrucke werden in unverinderter Form gedrudkt, nur mit Zitatleiste versehen.

Der Verfasser erhilc 50 Exemplare seiner Arbeit kostenfrei. Bei zwei und mehr Ver-
fassern einer Arbeit erhoht sich die Gesamtzahl der Freiexemplare auf 75.

Die Schriftleitung



Herausgegeben
vom

BAYER. GEOLOGISCHEN LANDESAMT

Nr. 33

Sedimentpetrographische Untersuchung
der Molasse-Bohrungen Schwabmiinchen 1,
Siebnach 1 und Rieden 1

(unter besonderer Beriicksichtigung der Schwermineral-Analyse
von Spiilproben)

von

Wolf-Dieter Grimm

Steimbke, Gewerkschaft Brigitta

Mit 4 Abbildungen und 10 Beilagen

MUNCHEN 1957



™

Gesamtherstellung: Akademische Buchdruckerei F. Straub, Miinchen



Inhaltsverzeichnis

Seite

A. Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . 5
B. Einleitung -
C. Methodisches . . . . . . ., . . . . . . . . . . . . ... 7
D. Petrographie und Sedimentationsablauf . . . . . .. S (o]
E. Die Schwermineral-Analyse von Spiilproben . . . . . . . . . . . 21
F. Die Mineral-Verteilung in den Molasse-Profilen . . . . . . . . . . 24

G. Schrifttum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33



A. Zusammenfassung

Bei der geologischen Bearbeitung der Molasse in den Bohrungen Schwab-
miinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 wurde eine kontinuierliche, méglichst
erschpfende Bearbeitung der Spiilproben durchgefiihrt. Erstmals wurde dabei
versucht, Schwermineral-Untersuchungen an Spiilproben vorzunehmen. Es zeigte
sich, daf} bei geringem Nachfall und unter normalen lithologischen Bedingungen,
wie sie im oberen Teil des Molasse-Profils bis zur Basis der Oberen Meeres-
Molasse vorlagen, eine Schwermineral-Analyse ohne Vorbehandlung der Spiil-
proben durchaus méglich ist. Unter widrigen Umstinden, wie sie in der Sand-
stein- und Schwermineralien-armen Unteren Siilwasser-Molasse gegeben waren,
mufl nachgefallenes Schwermineralien-reiches Gestein durch eine kritische Sand-
stein-Auslese aus den Spiilproben ausgeschieden werden. Voraussetzung hierfiir
ist eine genaue Kenntnis des gesamten Gesteinsprofils, wie sie durch die Methode
der kontinuierlichen, quantitativen petrographischen Spiilproben-Auslese mog-
lich ist. Durch Kombination der Schwermineral-Analyse aus normalen Spiil-
proben, aus Sandstein-Fraktionen und — im untersten Teil — aus Kernserien
konnten somit durchgehende Schwermineral-Profile durch die Molasse ge-
wonnen werden. Die Schwermineral-Analyse von Spiilproben in der West-
molasse wiirde wesentlich erleichtert, wenn die Verrohrung bis dicht unterhalb
der Basis der Oberen Meeres-Molasse erfolgte; dadurch wird Nachfall aus der
Oberen Meeres-Molasse in tiefere Schichten verhindert und somit eine Analyse
aus normalen Spiilproben ohne Auslese der Sandstein-Fraktion im ganzen Profil
moglich. '

Die Untersuchung der Gesteine und Schwermineralien erbrachte wesentliche
neue Erkenntnisse sowie wichtige Bestitigungen frijherer Untersuchungs-Ergeb-
nisse beziiglich Stratigraphie, Ablagerungsbedingungen und Altersverhiltnissen
der Molasse im betrachteten Raum. Dabei wurde durch die Aufstellung mehrerer
Schwermineral-Leitgrenzen eine Erginzung und Beurteilung der lithologisch be-
griindeten Stufengliederung moglich.

B. Einleitung

Seit etwa 1948 ist die deutsche Erdolindustrie an der Aufschliefung des
Westteils der Molasse titig. In einer ersten Phase, bis 1951, wurde versucht, die
strukturelle Situation des Gebietes zwischen Isar und Bodensee mit zahlreichen
CF-Bohrungen zu erforschen. Dabei konnte der stratigraphische und fazielle
Aufbau der hoheren Molasse-Schichten (Obere Siiflwasser-Molasse, Siiffbrack-
wasser-Molasse, Obere Meeres-Molasse) geklirt werden (LeMcke und v. ENGEL-
HARDT & FiicHTBAUER 1953). Durch die Tiefbohrung Scherstetten 1 wurde dar-
tiber hinaus erstmalig ein Gesamtprofil durch die Molasse und ihren mesozoischen
Untergrund bis ins Kristallin gegeben (RoLr 1952; Geologica Bavarica, Nr. 24,
1955).



Man erkannte bald, daf die flachen CF-Bohrungen keinen Hinweis gaben
auf die erddlgeologisch wichtigen Strukturen der tieferen Molasse-Schichten, da
diese nicht bis in die erschlossenen Teufen hinauf abgebildet werden (prae- -
helvetische Tektonik; Transgressionsfliche an der Basis der Oberen Meeres-
Molasse). Deshalb setzte 1951 die zweite Phase der Aufschlufltitigkeit mit
reflexionsseismischen Untersuchungen im Gebiet zwischen Bodensee und Lech ein
(ELserskIRCH & LEMCkE 1955). Die Ergebnisse filhrten in verschiedenen Ge-
bieten zum Ansatz von Tiefbohrungen (Vorz 1956).

In den Konsortialgebieten Kaufbeuren und Mindelheim der Erdolgesell—
schaften Gewerkschaft Brigitta, Gewerkschaft Elwerath und Wintershall AG -
wurden im Jahre 1955 drei Aufschluflbohrungen durch die Gewerkschaft Brigitta
niedergebracht: Schwabmiinchen 1, Siebnach 1, Rieden 1 (Lageplan Abb. 1). Sie

wurden auf Grund von Reflexionsseismik angesetzt jeweils im nordlichsten Teil
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von antithetisch versetzten, flach nach S geneigten Schollen mit moglichst weitem
Einzugsbereich von S. Die Bohrungen sollten die 6lhdffigen Horizonte der
Molasse, vor allem die Bausteinschichten, in moglichst strukturgiinstiger Lage
untersuchen und dariiber hinaus zur weiteren Klirung der stratigraphischen
und faziellen Probleme der Molasse beitragen.

Bei der Bearbeitung der Bohrungen standen sedimentpetrographische und
mineralogische Untersuchungen im Vordergrund, wie sie sich seit lingerem fiir
die Parallelisierung faunenarmer Molasse-Serien als glinstig erwiesen haben
(KipErLEN 1931, ANDREE 1936, WurM 1937, NEUMAIER & WIESENEDER 1939,
ZBBELEIN 1940, KO6LeL 1944). Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurden
weitgehend solche Untersuchungen ausgefiihrt, wie sie bei den vorangegangenen
Bohrungsbearbeitungen in der Westmolasse zu gutem Erfolg gefithrt hatten;
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hierher gehdrt vor allem die Schwermineral-Analyse (LEMcke und v. EnGEL-
HARDT & FUCHTBAUER 1953, FUcHTBAUER 1954 a, 1954 b, 1955 a, 1955 b). Ein
Unterschied in der Methodik war allerdings bedingt durch die inzwischen er-
folgte Weiterentwicklung der Spiilproben-Untersuchung: In friitheren Bohrungen
waren Spiilproben gemeifielter Strecken petrographisch meist nur iiberschligig
bearbeitet worden, da man damals keine wesentlichen Erkenntnisse aus ihnen
erwartete; die Untersuchungen blieben weitgehend auf das reiche Kernmaterial
von CF-Bohrungen sowie auf die Orientierungskerne der Tiefbohrungen be-
schrinkt; die Erfassung der Schwermineralien aus Spiilproben unterblieb ganz.
In Schwabmiinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 dagegen wurde im Hinblick auf
die modernen guten Erfahrungen der Gewerkschaft Brigitta mit der Spiilproben-
Auswertung (TrusHEM 1956) von vornherein auf stratigraphische Orientierungs-
kerne verzichtet; die Untersuchungen richteten sich fast ginzlich auf die kon-
tinuierliche Bearbeitung des Bohrkleins aus. Angaben iiber Megafossilien und
Lagerungsverhiltnisse sind dadurch zwar erschwert oder nur im Riickschluf}
moglich; dafiir ist aber eine kontinuierliche Erfassung der einzelnen Gesteine
nach Ausbildung und Mengenanteil gewihrleistet, die bei sporadisch entnomme-
nen Kernen fehlt. Die Umstellung auf Spiilproben machte allerdings verinderte
Arbeits- und Auswertemethoden notwendig, vor allem auch fiir die Schwer-
mineral-Analyse.

. Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Gewerkschaft Brigitta, der Gewerk-
schaft Elwerath und der Wintershall AG fiir die Erlaubnis zur Veréffentlichung
zu danken. Dem Vorstand der Gewerkschaft Brigitta danke ich auflerdem fiir
die Gewihrung eines namhaften Druckkosten-Zuschusses.

Herr Dr. L. HaprpeL regte zu vorliegender Arbeit an. Herr Dr. E. E. Hotz
und Herr Dr. F. TRUSHEIM unterstiitzten den Fortgang durch zahlreiche Hinweise.
In der Diskussion mit den Herren Dr. H. FicursavEr und Dr. K. LeEMCKE,
Gewerkschaft Elwerath, sowie Dr. H. A. Haus, Wintershall AG, wurde manch
neues sedimentpetrographisches und stratigraphisches Molasse-Problem aufge-
worfen. Die Bearbeitung der Mega-Faunen lag bei Herrn Dr. H. K. ZGBELEIN,
Bayerische Staatssammlung fiir Paliontologie und historische Geologie, Miinchen,
die der Mikrofaunen bei Herrn Dr. P. HacENMEYER, Gewerkschaft Brigitta. Bei
der Erarbeitung und Zusammenstellung der petrographischen Daten an der
Bohrung selbst leisteten mir in einem Team von drei Samplern vor allem Herr
H. HusmanN und Herr TH. Kaczmarex wertvolle Hilfe. Allen Kollegen und

Mitarbeitern, die zum Gelingen der Arbeit beigetragen haben, meinen herz-
lichen Dank.

C. Methodisches

Voraussetzung fiir eine befriedigende sedimentpetrographische und strati-
graphische Auswertung gemeiflelter Bohrungen ist die kontinuierliche Erfassung
der Spiilproben durch quantitative Analyse, dariiber hinaus die Wertung aller
anderen geologisch ausdeutbaren Bohrungsdaten (TRUSHEIM 1956). Zur stindigen
Kontrolle der Geschehnisse am Bohrturm war bei den beschriebenen Molasse-
Bohrungen ein fahrbares Feldlabor im Einsatz; hier wurden vom Verfasser mit
Hilfe von drei Samplern die meisten der im folgenden beschriebenen sediment-
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petrographischen und stratigraphischen Untersuchungen ausgefithrt. Das Bohr-
klein wurde in Teufenabstinden von 5 m dem Schiittelsieb entnommen und
quantitativ durch petrographische Auslese analysiert; in wichtiger erscheinenden
Strecken, wie im Bereich -der Stufen-Grenzen, erfolgte die Entnahme alle 2 m
oder dichter. Durch die kontinuierliche Spiilproben-Bearbeitung wurde es mog-
lich, alle durchteuften Gesteine im Bohrklein zu erfassen und zu beurteilen sowie
erbohrtes Gestein von Nachfall zu unterscheiden.

Gute Hilfe bei der Beschreibung der Gesteinsserien, vor allem beim Farb-
vergleich, leisteten Lackfilme (Methode nach W. KLINGLER in TRUSHEIM
1956), die im Feldlabor im Mafistab 1 :200 hergestellt wurden.

Zur Klirung wichtiger petrographischer Fragen verhalfen ferner die spiter
angefertigten rund 170 Dinnschliffe, die z. T. aus Spiilproben herge-
stellt wurden.

Die Spiilproben-Analyse liefert eindeutige Ergebnisse nur bei guter Spiilung,
die den Nachfall gering hilt und einen raschen Austrag des Bohrkleins sichert.
Mehrmals tiglich wurden deshalb im Feldlabor Spiilungs-Analysen
durchgefiihrt, die alle Verinderungen der Spiilungseigenschaften aufzeigten und
mafigebend waren fiir Verbesserungen oder Umstellungen.

Die Ergebnisse der geologischen Bearbeitung am Bohrturm wurden in
Samplerlogs zusammengefafit, welche die geologisch wichtigen Bohrungs-
daten enthalten. Als Beispiel diene das Log der Bohrung Rieden 1 (Beilage 1),
das im folgenden kurz erldutert wird:

Der Bohrfortschritt liflt hiufig Riickschliisse auf die mechanischen
Eigenschaften des erbohrten Gesteins zu. Er zeigt in manchen Fillen noch vor
dem Austrag entsprechender Spiilproben einen Gesteinswechsel an. Zudem ist
er, ebenso wie die Angaben iiber Meiflelwechsel, wichtig zur Beurtei-

lung von Nachfall.

Die Aufstiegszeit wurde empirisch bestimmt. Aus Aufstiegszeit
und Bohrfortschritt wurde die Teufendifferenz zwischen wahrer Teufe (Spiil-
proben auf Sohle) und angenommener Teufe (bei Austrag am Schiittelsieb) er-
rechnet. Der Fehler liegt bei den besprochenen Molasse-Bohrungen meist weit
unter 1 m, d. h. innerhalb der Meﬂgenaulgkelt die durch den Entnahmeabstand
der Spiilprobe von 5 oder 2 m gegeben ist.

Die Angaben tber Verrohrung geben Aufschluff iiber die mdogliche
Herkunft des Nachfalls.

Kerne blieben auf die erddlgeologisch wichtigen Bausteinschichten bzw.
auf die iiberlagernden Unteren Cyrenenschichten beschrinkt. Mit gutem Erfolg
wurde ein Diamant-Wireline-Kerngeridt eingesetzt. Der Kerngewinn lag in
allen drei Bohrungen bei fast 85%o. Bei der Aufzeichnung wurden Kernverluste
im Zweifelsfall an die Basis des betreffenden Kernmarsches gelegt.

Die Ausdeutung der Schlumberger-Eigenpotential- und
Widerstands-Messungen ist bei den vorliegenden Bohrungen er-
schwert durch die wechselnde Salinitit der Molasse-Wiisser.

Die quantitative petrographische Auslese ergibt bei
Meifelbohrungen die wichtigste Kurve des Samplerlogs. Sie zeigt den jeweiligen



9

Prozent-Anteil an verschiedenen Gesteinen, ausgelesen aus je 50 ccm der nur von
der Spiilung befreiten Spiilproben. Die Kurven geben Einsatz und Ausklingen
der einzelnen Gesteine im Profil wieder. Dabei ist die Kenntnis der gesamten,
kontinuierlich kontrollierten Gesteinsserie wichtig fiir die Beurteilung und Aus-
scheidung von Nachfall. Beim Vergleich mehrerer Bohrungen lassen sich die
Kurven der quantitativen petrographischen Auslese Zhnlich wie Schlumberger-
Diagramme miteinander verkniipfen (Beilage 2). Auch im Vergleich mit den
elektrischen Diagrammen ergeben sich im Gesamtverlauf wie in Einzelheiten
deutliche Ubereinstimmungen. Dabei werden die Aussagen der theoretisch aus-
gedeuteten elektrischen Messungen beziiglich der Gesteinsbeschaffenheit erginzt
und interpretiert durch die direkt erfaflten, beliebig detaillierbaren petrographi-
schen Daten der Gesteinskurven der quantitativen Spiilproben-Auslese.

In die Spalte fiir quantitative petrographische Auslese wurden auch die
Ergebnisse der Korngroflenbestimmung am Binokular bei Sanden bzw.
Sandsteinen einschraffiert (Einteilung nach v. ENGELHARDT 1948 in LEMCKE und
v. ENGELHARDT & FicHTBAUER 1953). Das ermdglicht die Unterscheidung ver-
schiedener Sandsteine und gibt weitere Anhaltspunkte fiir den Vergleich der Boh-
rungen, vor allem in der eintdnigen Serie der Unteren Siilwasser-Molasse.

Die Kurve der festen Bestandteile gibt den Prozent-Anteil fester
Gesteinsbrockchen an, die bei der Aufbereitung der Spiilproben zur petrographi-
schen Auslese nicht durch den Siebsatz (0,06 mm- und 0,6 mm-Siebe) hindurch-
geschlimmt wurden.

~ Aus der Fiille der Spiilungsdaten wurden nur die geologisch wich-
tigen Werte fiir Sandgehalt (ccm/l) und NaCl-Gehalt (Gewichts-%) in der
Spiilung iibernommen. Vor allem letztere Werte haben sich in der Molasse in-
folge der wechselnd salinaren Zufliisse aus dem Gebirge als wesentlich erwiesen
fiir die Interpretation der Schlumberger-Diagramme.

Die Kurve der Heiflwasserbehandlung zeigt an, wieviel Ol durch heifles
Wasser aus einer Spiilprobe ausgetrieben wird und sich an der Wasseroberfliche
sammelt (SCHETTLER 1954). Die Kurve der Gasanzeige gibt die von
;:inem CH,-Mono-Gasgerit registrierte relative Menge an CH, in der Spii-
ung an.

Zur Klirung stratigraphischer Fragen wurden in allen drei Bohrungen ein-
gehende Untersuchungen an Schwermineralien vorgenommen. Die mei-
sten Proben wurden im Feldlabor an der Bohrung selbst ausgezihlt und ge-
wertet, um schon nach moglichst kurzer Zeit stratigraphische Aussagen iiber den
Stand der Bohrung machen zu k&nnen.

Insgesamt wurden im Rahmen dieser Arbeit etwa 600 Priparate mit etwa
250000 durchsichtigen Schwermineralien ausgezihlt. Sie stammen iiberwiegend
aus Spiilproben; nur im untersten Teil der Bohrungen konnten Kernproben
hinzugezogen werden. Ein Teil der Untersuchungen — ndmlich die Schwer-
mineral-Auszidhlung nicht fraktioniert ausgelesener Spiilproben unterhalb der
Oberen Meeres-Molasse — erwies sich im Laufe der Bearbeitung als unzweck-
miflig. Daher geht in die Betrachtung der Schwermineral-Vergesellschaftungen
der bearbeiteten Bohrungen nur die Auswertung von etwa 450 Priparaten mit
etwa 200 000 durchsichtigen Mineralien ein.
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Zur Herstellung der Schwermineralien-Priparate diente die Sandfraktion
von 0,06—0,3 mm. Sie wurde nach vorsichtigem Mérsern und H,O,-Behand-
lung des Gesteins abgesiebt; anschlieRend wurde der Schwermineral-Anteil mit
Bromoform (D = 2,904) im Scheidetrichter nach SiNDowskr abgetrennt. Da der
stellenweise reiche Karbonatgehalt bei den Auszihlungen storte, wurde eine
grofle Anzahl der Proben zur Auflésung der Karbonate kurz mit 10 %oiger
HCI aufgekocht. Die anderen Proben wurden in regelmifligen Abstinden
ohne chemische Vorbehandlung auf den Objekttriger aufgetragen, damit auch
der Apatit-Anteil, der durch HCI ebenfalls ausgemerzt wird, erfaflt werden
konnte. In den aus Sandstein-Fraktionen hergestellten Priparaten unterblieb die
HCI-Vorbehandlung in jedem Fall. Die langwierigere Behandlung der Proben
mit Essigsiure, wie sie FUCHTBAUER zur Herstellung von Schwermineral-Pri-
paraten anwendet, um den Karbonat-Anteil aufzuldsen, gleichzeitig aber den
Apatit zu erhalten, wire im Feldlabor nur unter Schwierigkeiten mdglich ge-
wesen. Als Einbettungsmittel wurde Caedax (n = 1,60) verwendet.

Von jedem Priparat wurden etwa 100 Schwermineralien aufler Granat,
Apatit, Glimmer, Baryt, opaken und aggregatpolarisierenden Mineralien aus-
gezihlt und in Prozentkurven dargestellt. Apatit, Granat und opake Mineralien
(Opak) wurden gesondert gezihlt und in Verhidltnis gesetzt zu den iibrigen
Schwermineralien. Baryt und Glimmer bzw. Chlorit wurden nicht ausgelesen.

Auf Ausbildung, Kennzeichnung und Verwitterbarkeit der einzelnen
Schwermineralien in der Molasse gingen bereits NEUMAIER & WIESENEDER
(1939), Z6BELEIN (1940), GrRiMM (1953) sowie LEmcke und v. ENGELHARDT &
FtcuTBAUER (1953) ein, so dafl auf diese Arbeiten verwiesen werden kann.

D. Petrographie und Sedimentationsablauf

Die in Schwabmiinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 durchteuften Molasse-
Profile erscheinen auf den ersten Blick weitgehend dhnlich. Der genaue Vergleich
zeigt jedoch eine vielfiltige Differenzierung der Gesteine in Ausbildung und
Michtigkeit, bedingt durch den raschen Fazieswechsel in der Horizontalen und
Vertikalen, also durch die zeitlich veridnderte Lage zum Beckenrand und durch
das Wechselspiel der verschiedenen Schiittungen.

Lediglich die unter regional gleichformigen, brackischen oder marinen Be-
dingungen sedimentierten Bausteinschichten und die beiden Zyklen der Oberen
Meeres-Molasse diirfen bei der Grenzziehung als stratigraphische Marken ge-
wertet werden. Bei der Verkniipfung der unter aquatischen (limnischen oder
fluviatilen) oder aquatisch-brackischen Bedingungen abgelagerten Schichten hin-
gegen mufl die Moglichkeit beriicksichtigt werden, daff die Schichtgrenzen infolge
ausgeprigter Faziesdifferenzierung diachron sein konnen. Hier ist ein Vergleich
von Schichtmichtigkeiten, Sedimentschiittungen, Schwermineral-Vergesellschaf-
tungen und Klima-Auswirkungen mafigebend dafiir, inwieweit man solchen
Faziesgrenzen im engen betrachteten Raum einen stratigraphischen Wert zu-

billigen darf.
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Eine genaue stratigraphische Einstufung des Malm im Liegenden der
Molasse-Serie war mangels bestimmbarer Fossilien in keiner der drei Bohrungen
moglich. Wie in den benachbarten Bohrungen Scherstetten, Lauben und Hei-
mertingen it die Fazies auf hohen Malm, wohl Malm-Zeta, schliefen. Die
unterschiedliche petrographische Ausbildung — feingeschichtete, olivgrau-fleckige
Kalksteine in Schwabmiinchen 1 und Siebnach 1, weiflgraue Massenkalksteine,
wohl mit Riffschutt, in Rieden 1 analog Scherstetten 1 — mag faziell begriindet
sein. Anderseits konnte es sich bei den feingeschichteten Kalksteinen auch um

jiingere Ablagerungen handeln, die sich — der regionalen Tendenz entspre-
chend — nach E unter der Tertiir-Transgression iiber den Massenkalken ein-
schalten.

Trotz der langen Sedimentationspause ist die Grenzfliche gegen das Tertiir
flach und ohne Karsterscheinungen. Steilstehende Kliifte haben keine erkennbare
Fortsetzung in die iiberlagernden Bausteinschichten und sind mit tertidren Sanden
gefiillt; ihre praechattische Entstehung ist danach wahrscheinlich.

Die Bausteinschichten (Abb. 2) kamen nach Mega- und Mikrofauna aller
drei Bohrungen in einem Brackwassermeer zur Ablagerung. Ein Teil der Fora-
miniferen sowie die Serpeln beweisen einen zumindest zeitweise marinen Ein-
schlag. Die Serie ist nach Fazies, stratigraphischer Situation und Schwermineral-
Vergleich (FcHTBAUER 1954, 1955) den brackischen Bausteinschichten der sub-
alpinen Molasse korrelat, die dort die Aussiifung der Unteren Meeres-Molasse
einleiten.

In Siebnach 1 und Rieden 1 transgredieren die Bausteinschichten mit Kon-
glomeraten und mit Binken von aufgearbeitetem, zu Sand zerriebenem Malm
des Untergrundes; dabei lassen zwei durch feinerkdrniges Sediment getrennte
Graupkies-Lagen an der Molasse-Basis in Siebnach 1 mdglicherweise auf eine
oszillierende Kiistenlinie schlieffen. Die dariiberlagernde Sandstein-Serie ist deut-
lich zweigegliedert in einen michtigeren unteren und einen geringermichtigen
oberen Teil. Der untere Teil besteht aus gut geschichteten, dichten, flaserigen
Staub- und Feinsandsteinen, die durch Ton- und Schlufflagen feingeschichtet
sind und reichlich Glimmer und Pflanzentreste fiihren; unruhiger Gesteinswechsel
sowie Fossilinhalt deuten auf eine Sedimentation in kiistennahem, flachem
Brackwasser hin. Der obere Teil der Bausteinschichten besteht aus einer weit-
gehend homogenen, mittel- bis feink&rnigen, hellergrauen Sandsteinfolge mit
Graupkies-Einlagerungen im hdchsten Abschnitt; die Ablagerung mag nach der
massigen Lagerung der Sandsteine unter ruhigeren Sedimentationsverhiltnissen
in etwas tieferem Brackwasser stattgefunden haben. Bezeichnend fiir die ge-
samte Serie der Bausteinschichten ist der reiche Gehalt an klastischen Karbo-
naten, der im Sandstein und Kies durchweg den Quarzanteil iiberwiegt 1).

Ober- und Untergrenze der Bausteinschichten stellen trotz der unterschied-
lichen Gesamt-Michtigkeit etwa zeitgleiche Bezugsflichen dar: das wird bewiesen

1) Das Gestein wurde, auch wenn es liberwiegend aus klastischen Karbonaten zusammen-
gesetzt ist, ,Sandstein“ genannt, weil Verfasser den Begriff Sandstein als reine Korngrdfien-
Bezeichnung ohne mineralogische Bedeutung definiert. Solange ein dem ,arenite® der ameri-
kanischen Literatur analoger Begriff bei uns noch nicht Verwendung findet, glaubt Verfasser,
hierdurch einer Verwechslung von Korngroflen-Begriffen (wie Kies, Sand, Ton) mit rein stoff-
lichen Begriffen (wie Kalk, Quarz, Tonminerale) am ehesten vorzubeugen.
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durch die Zweigliederung 2) immer in etwa gleichem Verhiltnis in allen drei
Bohrungen sowie aus der Einschaltung eines aushaltenden Gerdllhorizontes im
obersten Teil. Dariiber hinaus lilt der Vergleich der Bohrungen Siebnach 1 und
Rieden 1 eine Untergliederung der Bausteinschichten in zehn bis in Einzelheiten
konnektierbare Horizonte zu.

Altersmiflig kdnnen die Bausteinschichten im Vergleich mit den entspre-
chenden Ablagerungen der subalpinen Molasse sowie nach ihrer Uberlagerung
durch tief-chattische Untere Cyrenen-Schichten in die Grenzregion Chatt/Rupel,
wohl schon ins Chatt gehdrig, eingestuft werden.

In den drei Bohrungen wurden nur in den Bausteinschichten Ol- und Gasanzeichen an-
getroffen, die gelegentlich in Haarrissen einige Zentimeter ins Hangende und Liegende hinein-
reichten. Gesteine mit Festbitumen kommen bereits in den Oberen und Unteren Cyrenen-
Schichten vor. Sonst erwiesen sich die hoheren Schichten als steril. Auch die im tieferen Teil
der Unteren Siifiwasser-Molasse eingeschalteten Sandlagen fiihrten, wohl wegen des raschen
Fazieswechsels in der Horizontalen und Vertikalen, kein Ol

Beziiglich der Olfithrung konnten in den Bausteinschichten aller drei Bohrungen Zhnliche
Verhiltnisse festgestellt werden: stets erwies sich der gut pordse obere Teil — aufler einer
schmalen Zone am Top — als steril; die Olfilhrung war gebunden an wenig porése Horizonte
des unteren, relativ dichten Teiles (Abb. 2).

Die bei Produktionsversuchen in Schwabmiinchen 1 aus zwei getrennten Horizonten ge-
férderten Ole sind einander sehr dhnlich: sie sind von schwarzbraun-tintiger Farbe, sehr leicht
(d/15°C = 0,823—0,829), diinnfliissig (Stockpunkt = —15°C bis 6° C); der Gehalt an
Paraffin ist mittel, an Hartasphalt gering; nach Siedeanalyse ist der Benzinanteil sehr hoch.
Eine genauere Beschreibung der Ule von Siebnach 1 und Rieden 1 ist nicht moglich, da die
gewonnenen Mengen fiir die iiblichen Analysen nicht ausreichen. Chromatographische und fluori-
metrische Untersuchungen sowie Vergleich von Fluoreszenzfarben, Eigenfarben und Fliichtigkeit
beweisen, daf} es sich um die gleichen leichtfliichtigen, benzinreichen Ule handelt wie in Schwab-
miinchen 1.

Zwischen Bausteinschichten und Unteren Cyrenen-Schichten (UCS) (Abb. 3)
liegt ein Sedimentationsschnitt, der in Schwabmiinchen 1 und Rieden 1 markiert
ist durch Dezimeter-michtige Pechkohle-Fl6ze, in Siebnach 1 durch eine 5 cm
dicke Kieselkruste, die oben und unten von schmalen, welligen Kalksteinlagen
gesdiumt wird. Die Sandstein-Horizonte im tiefsten Teil der UCS mit teilweise
aus den Bausteinschichten aufgearbeiteten Sanden deuten auf eine zwischenzeit-
liche Aufbereitung und Umlagerung des unmittelbar Liegenden, vielleicht in
prielartigen subaquatischen Rinnen.

Die UCS schwanken in der Michtigkeit sehr stark. Sie lassen in ihrem
Aufbau den zdgernden, unregelmifligen Riickzug des brackischen Meeres er-
kennen. Wohl infolge oszillierender Teilbewegungen wihrend der allgemeinen
Beckenabsenkung wurde die Gesteinsfolge in zahlreiche Kleinzyklen (nach der
Definition von v. Busnorr 1948) differenziert (Abb. 3).

In der Kernserie in Siebnach 1 konnten 6 Zyklen, in Rieden 1 sogar 10
Zyklen erkannt werden. Die reiche Fossilfiihrung gestattet dabei die Rekonstruk-
tion der Fazies der einzelnen Zyklenphasen. Jeder der Zyklen in Siebnach 1

%) Nach Vorz (1956, S. 208) scheint in Heimertingen ebenfalls eine entsprechende Zwei-
gliederung der Bausteinschichten vorzuliegen. Da sich auch in Scherstetten 1 Zhnliche Verhilt-
nisse andeuten (Lemcke 1955, S. 20), diirfte es sich bei der Zweiteilung in einen oberen, grober-
kornigen, pordseren Teil mit konglomeratischen Einschaltungen und einen unteren, dichteren,
tonflaserigen Teil um eine regionale Gegebenheit handeln.
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Abb. 3

und Rieden 1 beginnt mit einem Aufarbeitungshorizont, der eine marine bis
brackische Phase mit Ton- und Mergel-Ablagerungen, oft durchsetzt von Austern-
und Cyrenenschill, einleitet; dariiber erfolgt allmidhliche Aussiiflung tiber limnisch-
brackische Kalke und limnische Stinkkalke; nach oben schliefit ein geringmichtiges
Band kohledurchstiubter Kalke und Tone, meist mit brekzidsen Einschliissen des
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gleichen Gesteins infolge subaquatischer Aufarbeitung, den Zyklus ab; ein neuer
Brackwasservorstofy leitet mit einem neuen Aufarbeitungshorizont den neuen
Zyklus ein. Der oberste Zyklus geht schliefllich in eine homogene Serie eintonig-
grauer, pyritreicher limnischer Mergel iiber, die nach oben zunehmend mit
limnisch-fluviatilen Mergeln und Tonen wechsellagern; iiber dem hochsten Vor-
kommen dieser grauen Mergel wurde in den drei Bohrungen die Grenze zur
Unteren Siilwasser-Molasse gezogen. Nach allem miissen die UCS aufgefafit
werden als Aussiiffungszone der brackischen Bausteinschichten bei deren Uber-
gang in die Untere Siilwasser-Molasse. Die streckenweise reiche Pyritfihrung
sowie der Bitumengehalt und die Einschaltung von Stinkkalkstein-Binken lassen
auf eine Ablagerung bei mangelnder Sauerstoff-Zufuhr schlieflen.

Die Michtigkeitsabnahme der UCS von S nach N liflt eine Kiistenlinie
nahe im N vermuten. Auch der schnelle Wechsel des Ablagerungsmediums und
damit der Gesteine in der Horizontalen und Vertikalen legen den Riickschluf}
auf Sedimentation im seichten Schelf- und Kiistenbereich eines nach jeder In-
gression rasch wieder aussiilenden brackischen Meeres nahe, ohne daf} es schon
zu fluviatilen Bildungen gekommen wire.

Die in Siebnach 1 gefundenen Leitformen Pomatias antiquum antiquum
(BroweT.) 8) (leitend fiir Chatt) und Theridomys (Blainvillimys) gregarius
Schrosser (leitend fiir Rupel und Unteres Chatt) erlauben im Bereich unserer
Bohrungen eine eindeutige Alterseinstufung der UCS in tiefes Chatt (nach
Untersuchungsergebnissen und frdl. schriftl. Mitt. der Herren Prof. Dr. R. DEamM
und Dr. H. K. Z6BELEIN, Miinchen); damit ist die Gleichaltrigkeit mit den UCS
weiter siidlich und &stlich am Alpenrand bewiesen. Schon ZOBELEIN (in LEMCKE
und v. EnceLaarDpT & FicHTBAUER 1953, S. 18; ZO6BELEIN 1955, S. 34) geht
auf die Moglichkeit der Parallelisierung eines pechkohlefithrenden Kohleton-
Bandes in Scherstetten 1 dicht oberhalb der Bausteinschichten mit den altchatti-
schen Flézen von Hausham, Echelsbach und Maria Rain ein; er erwigt, ob sich
in den Fl6zspuren von Scherstetten 1 wie in den Kohlebildungen der Falten-
Molasse vielleicht eine allgemeine Verlandungstendenz widerspiegelt, die den
Molasse-Trog im tieferen Chatt betroffen hat. Darauf weisen auch in Schwab-
miinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 die Pechkohle- und Kohleton-Bildungen
der UCS hin, wobei die einzelnen Flozspuren in den verschiedenen Bohrungen
nicht exakt gleichen stratigraphischen Horizonten angehdren miissen.

Die Untere Siiflwasser-Molasse (USM) geht durch allmihliche Aussiiffung
aus den limnisch-brackischen UCS hervor. Durch die Einschaltung der Oberen
Cyrenen-Schichten wird die aquatische Gesteinsfolge zweigeteilt; der untere Teil
zwischen Unteren und Oberen Cyrenen-Schichten soll im folgenden als USM I
bezeichnet werden, der obere Teil zwischen Oberen Cyrenen-Schichten und
Oberer Meeres-Molasse als USM 1II.

Im tiefsten Abschnitt der USM — bis etwa 250 m iiber ihrer Basis —
scheint limnische Fazies vorzuherrschen): die Mergel und Tone sind kriftig

%) Pomatias antiguum antiguum (BRONGT.) wurde auch in Rieden 1 in den UCS gefunden.
4) In Siebnach 1 wurden in einem Seitenkern bei 1170 m und in einem Kern von
1417,1—1420,8 m mehrere Foraminiferen gefunden; Herr Dr. P. HacenmeYErR (frdl. miindl.
Mitteilung) erwigt deshalb die Moglichkeit brackischer Einschaltungen innerhalb der USM I;
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bunt, Sandsteine kommen nur sehr untergeordnet vor in durchweg feinkdrnigen,
wechselnd dichten, monoton grauen Varietiten, der Pyritgehalt der Sedimente
ist relativ hoch, die Fossilfihrung — vor allem Schneckenreste, Characeen-
Oogonien und kohlige Pflanzenreste — ist etwas stirker als weiter oben. All
das deutet auf einen flachen Sedimentationsraum, der die Brackwasserbucht der

UCS ablbste.

Im hoheren Teil der USM I und in der USM II nehmen Sandstein-Ein-
schaltungen zu, die pelitischen Gesteine sind blasser bunt, pyritirmer und fast
fossilfrei. Die Sedimentation diirfte in einem langsam absinkenden aquatischen
Sedimentationsraum vonstatten gegangen sein, wobei die Sande in miandrieren-
den Flulsystemen, die Mergel und Tone in Altwasser- oder Uberschwemmungs~
gebieten zur Ablagerung kamen. Keineswegs ist der Umschlag vom vorherrschend
limnischen zum vorherrschend fluviatilen Milieu in der USM 1 scharf und in
allen Bohrungen einheitlich; er 1afit sich erkliren durch regional-tektonische Be-
wegungen, die ein verstirktes Gefille ins Sedimentationsbecken schufen. Viel-
leicht bedingten die gleichen Bewegungen auch Verinderungen im Liefergebiet
und fithrten damit zur AblSsung einer karbonatreichen Schiittung durch eine
feldspatreiche (s. S. 28).

Die unruhige, wedchselvolle Gesteins-Serie lifit in den Bohrungen keine
detaillierte Parallelisierung zu, abgesehen von wenigen durch ihre Mineralfith-
rung und -kdrnung besonders auffilligen Sandsteinpaketen. Nach Korngrofle
und Reichtum an Sand-Einschaltungen lassen sich aus der Gesteins-Auslese ledig-
lich tendenzmiflig mehrere Gruppen voneinander trennen, die etwa mit der nach
Schlumberger- und Bohsfortschritts-Diagrammen aufgestellten lithologischen
Teilung von Vorz (1956, S. 299) iibereinstimmen (wobei die Vorzsche USM 3
unseren Oberen Cyrenen-Schichten entspricht).

Beziiglich des stratigraphischen Alters der USM ergaben sich in den Boh-
rungen keine neuen Hinweise. Da die Grenze Chatt/Aquitan auch nach unseren
Ergebnissen wohl im Bereich der Oberen Cyrenen-Schichten zu suchen ist, diirfte
die USM I ins Chatt, die USM 1II ins Aquitan einzustufen sein.

Die Oberen Cyrenen-Schichten (OCS) bilden ein Intermezzo fossilreicher
limnisch-brackischer Ablagerungen in der aquatischen, fossilarmen Serie der
USM. Die Sedimente entsprechen petrographisch etwa denen der UCS. Die
Grenzen gegen das Liegende und Hangende sind unscharf; fluviatile Gesteine
reichen bis in die OCS hinein; ebenso finden sich in der USM bei Anniherung
an die OCS in einer Grenzzone bereits verstirkt in diinnen Binken limnische,
dunkelgraue Tone und dolomitische Kalksteine. Als fluviatile Sedimente kommen
meist bunte, wechselnd tonige Mergel und Sandmergel, seltener graue Sandsteine
vor. Die limnisch-brackischen Ablagerungen sind petrographisch sehr vielfdltig:
Graue Mergel zeigen sich oft stark schillhaltig. Typisch sind rauchgraue und
braune, fossilgespickte Tone, die bei stirkerem Gehalt an Pflanzenhicksel manch-

ebenso schlieft er fiir die USM Il aus einem Vorkommen von Eucypris? candonaeformis
StrAUB (Schwabmiinchen 1, Spiilprobe bei 625 m) auf brackische Einfliisse. Nach der Gesteins-
beschaffenheit und nach Vergleich mit den Bohrungen Scherstetten 1, Heimertingen 1—5 und
Lauben 1, wo die USM als durchweg limnisch-fluviatil ohne brackische Vorstéfe beschrieben
wird, diirfte es sich aber um umgelagerte Fossilien handeln.
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mal in Kohleton iibergehen. Chamoisfarbene, meist schwach dolomitische Stink-
kalkstein-Binke kommen nicht selten vor; daneben treten Schillkalke, fein-
knollige Kalke sowie brekziose Triimmerkalke auf. Sandstein ist weniger hiufig
als in der USM. In schmalen Binken wurde bitumindse Kohle abgelagert. Die
durchweg reiche Fauna belegt einen raschen Wechsel limnischer, brackischer und
mariner Ablagerungen, so daff auch hier auf zyklische Vorginge geschlossen
werden kann. Stinkkalkstein, Pyritreichtum und der stellenweise schwache Fest-
bitumen-Gehalt der Gesteine deuten wie in den UCS auf Sedimentation bei
mangelnder Sauerstoff-Zufuhr. Der Hohepunkt des brackisch-limnischen Ein-
flusses liegt in allen Bohrungen in der Mitte oder im unteren Teil der OCS;
dariiber und darunter nehmen die limnisch-fluviatilen Einschaltungen allmahlich
zu bis zum Ubergang in die rein aquatischen Sedimente der USM.

Die Ablagerung erfolgte in einem wohl zyklisch ausgesiifiten, flachen Brack-
wasser-Meer, das von S und E her ingredierte. Da die Kiiste nur wenig westlich
und nordlich unserer Bohrungen lag, sind starke Michtigkeitsschwankungen und
fazielle Unterschiede erkldrlich: in Lauben und Heimertingen waren die OCS
nicht nachweisbar, eine verstirkte limnische Fazies scheint im dquivalenten Be-
reich der USM durch das Vorwiegen grauer Tonmergel gegeben zu sein. In der
nur etwa 12 km 0stlich Lauben 1 gelegenen Rieden 1 sind bereits typische
Cyrenen-Schichten ausgebildet (Michtigkeit 62 m). Auch in der ndrdlicher ge-
legenen Bohrung Schwabmiinchen 1 (77 m), ebenso wie in Scherstetten 1 (69 m),
sind die OCS entwickelt. Die machtigste Einschaltung limnisch-brackischer Sedi-
mente findet sich erwartungsgemifl in der am weitesten im SE liegenden Sieb-
nach 1: die eigentlichen OCS sind hier 84 m michtig; aber bereits 45 m unter
ithrer Untergrenze sind limnisch-brackische Sedimente in einem ,Grenzbe-
reich® in zunehmendem Mafle in die fluviatilen Ablagerungen der USM
eingeschaltet. Das als ,Grenzbereich® ausgegliederte Paket mufl einerseits fa-
ziell bereits zu den OCS gestellt werden; anderseits konnte durch die Aus-
wertung sedimentpetrographischer und faunistischer Bezugshorizonte erwiesen
werden, daf stratigraphisch die brackischen Ablagerungen des ,Grenzbereiches®
in Siebnach noch den hochsten fluviatilen Lagen der USM I von Rieden und
Schwabmiinchen entsprechen. Die Ingression des Brackwasser-Meeres erfolgte
demnach in Siebnach wesentlich frijher. Wenn man die ersten brackischen Ein-
schaltungen zum Bezugshorizont erhebt, erweist sich die Untergrenze der OCS
(unter Einbeziehung des ,Grenzbereiches®) demnach als Faziesgrenze, die auch
auf engem Raum keinen stratigraphischen Leitwert hat.

Wichtig ist das Vorkommen von Metacypris danubialis STRAUB, das in
allen drei Bohrungen auf den gleichen Horizont an der Grenze OCS/USM 1
(bzw. in Siebnach 1 OCS/,Grenzbereich®) beschrinkt ist. Es scheint sich hier
zumindest lokal um einen brauchbaren faunistischen Leithorizont zu handeln,
der ebenso wie einige sedimentpetrographische Bezugshorizonte auf die Mog-
lichkeit hindeutet, die Unterkante der OCS (in Siebnach ohne ,Grenz-
bereich“) etwa stratigraphisch gleichzusetzen. Auch fiir die Frage der Alters-
einstufung der OCS ist das Auftreten von Metacypris danubialis wesentlich; wie
schon von Scherstetten 1 beschrieben, kommen auch in unseren Bohrungen nach
Untersuchungen von Herrn Dr. P. HacenMever (frdl. miindl. Mitt.) neben-
einander die Unterarten Metacypris danubialis danubialis STRAUB und Meta-

2
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cypris danubialis punctata STRauB vor. Nach Straus (1952) und FAHRION &
StrAUB (1955, S. 41) hat ,die erstgenannte Form im Ulmer Gebiet ihre Haupt-
verbreitung im Chatt und reicht nur noch ganz wenig in das Aquitan hinein.
Die zweitgenannte Form dagegen setzt erst mit dem Aquitan richtig ein“. Wir
diirfen — wie STRAUB & FAHRION in Scherstetten — auch in unseren Bohrungen
aus dem Nebeneinander beider Unterarten annehmen, dafl die OCS etwa an
der Wende Chatt/Aquitan sedimentiert wurden.

Die monotone Gesteinsserie der Oberen Meeres-Molasse (OMM) trans- -
grediert — in Siebnach 1 und Rieden 1 mit fossilreichen konglomeratischen
Sandsteinlagen als Basis-Bildungen — iiber die vielfiltigen, bunten Sedimente
der USM. Die in Siebnach iiber der Transgressionsfliche ausgebildeten beiden
Quarzkies-Horizonte, die voneinander durch etwa 12 m feinkdrnige, z. T. bunt
gefirbte Sedimente getrennt sind, diirften auf Schwankungen der Kiistenlinie
hinweisen.

Die Zweigliederung der OMM in einen feinerkdrnigen, michtigeren I. Zy-
klus mit Basisschichten und Sandmergelserie und in einen groberkornigen, ge-
ringermichtigen II. Zyklus mit Baltringer Horizont und Feinsandserie ist in
den betrachteten Molasse-Bohrungen deutlich ausgeprigt. Dabei bestitigten sich
die von Lemcke (LEmMcKE und v. ENGELHARDT & FicHTBAUER 1953, S. 25) er-
rechneten Prozentanteile des I. Zyklus an der Gesamtmichtigkeit der OMM (L. a.
zwischen 77 und 86 %, im Aichacher Raum lokal weniger) auch fiir Schwab-
miinchen 1 (74 %), Siebnach 1 (77 %0) und Rieden 1 (82 %s).

Die einheitliche, sandig-mergelige Ausbildung sowie die relativ arten-, z. T.
auch individuenreiche Fauna der Sandmergelserie des 1. Zyklus lassen auf ruhige
Ablagerungsverhiltnisse schlieflen. An der Grenze zum II. Zyklus schlagen die
grauen Farben des Liegenden plétzlich in Olivgriin um, teilweise durch ver-
mehrten Glaukonitgehalt; gleichzeitig nehmen die Korngroflen zu, die Korn-
verteilung wird uneinheitlicher; das deutet fiir den II. Zyklus auf unruhigere
Sedimentationsverhiltnisse in flacherem Wasser. In Schwabmiinchen 1 und
Siebnach 1 wurden im Baltringer Horizont aufler schwacher Kornvergroberung
keine auffilligen Transgressions- oder Flachwasserbildungen beobachtet. In
Rieden 1 dagegen beweist ein 8,5 m michtiger Horizont von konglomeratischem
Schillkalkstein mit Ger6llen aus Quarz und limonitischem Kalkstein die positiven
Krustenbewegungen zu Beginn des II. Zyklus. Die Fauna des II. Zyklus ist
— abgesehen vom Baltringer Horizont in Rieden 1 — wesentlich irmer als

die des I. Zyklus.

Aus den Spiilproben der bearbeiteten Molasse-Bohrungen konnten keine
weiteren Hinweise zur Altersfrage der OMM erwartet werden. Da die etwa
gleiche petrographische Ausbildung der einzelnen Abschnitte sowie die kon-
stanten Michtigkeitsverhiltnisse des I. und II. Zyklus auf zeitgleiche Sedimen-
tation im betrachteten Raum schlieflen lassen, kénnen wir uns der am Kern-
material von Scherstetten 1 erarbeiteten Meinung ZOBELEINs anschlieflen (in
LeMckE und v. ENGELHARDT & FiUCHTBAUER 1953, S. 27; ZOBELEIN 1955,
S. 27 1.), dafl die OMM — bis auf wenige in ihrer Einstufung unsichere Meter
an der Basis — dem Helvet zuzuordnen ist. Burdigale Ablagerungen sind
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demnach nur geringmichtig moglich im hochsten Teil der USM 11 oder an der
Basis der OMM; wahrscheinlich ist das ganze Burdigal unter der Transgressions-
fliche ausgefallen.

Die Siiflbrackwasser-Molasse (SBM) lagert mit einer Wechselfolge bunter
limnischer und fluviatiler Tone, Mergel und Sandsteine ohne Ubergang durch
ein brackisches Stadium der OMM auf; bezeichnend sind vor allem schwarz-
braune und rauchgraue, sehr fossilreiche limnische Tone.

An der Basis der SBM sowie etwa 15 m oberhalb sind feinknollige Kalk-
steinbdnke entwickelt; sie zeigen die typische Differenzierung des Albsteins
in eine kalkige Hauptphase, ein intensiv buntes Tonzwischenmittel und eine kalk-
mergelige oder sandige Nachphase (Abb. 4). Umkrustungsstrukturen (KIDERLEN
1931, RutsE 1955), wie sie dem Albstein i. e. S. eigen sind, konnten auch im
Diinnschliff an keinem der Kalke entdeckt werden; vielmehr zihlen die vor-
liegenden Albsteinbildungen in ihrer teilweise knolligen oder schlierigen Aus-
bildung zu den Albstein-Andeutungen bzw. dem Albstein i. w. S. (LEMCKE und
v. EncELHARDT & FUcHTBAUER 1953, S. 31 fl.). Der tiefere Albstein, der in
Siebnach 1 und Rieden 1 ausgebildet ist, in Schwabmiinchen 1 aber fehlt, wurde
als I. Albstein bezeichnet. Der hthere Albstein, der sich in Siebnach 1 und Schwab-
miinchen 1 findet, soll II. Albstein genannt werden. Zwischen beiden Albstein-
Regionen kommen in allen drei Bohrungen auffillig dunkle, fossilreiche Tone
vor, die in einer mehrere Meter michtigen Lage dem I. Albstein auflagern.

Der I. Albstein bildet die Grenze gegen die OMM. Er fiihrt hiufig Glau-
konit sowie eine marine Kleinfauna und Molluskenschill, mdglicherweise durch
Aufarbeitung und Umlagerung aus der OMM erkldrbar. Nach Spiilproben hat
es den Anschein, als ob in den obersten Metern der OMM bereits Albstein-
Knollen vorkommen, die sich rasch iiber der OMM zu einer Decke zusammen-
schlieflen. Die Bildung des I. Albsteins erfolgte wohl zu der Zeit, in der in be-
nachbarten Gebieten die brackischen Kirchberger Schichten oder Oncophora-
Schichten zur Ablagerung kamen.

Stratigraphisch entspricht der 1. Albstein Siebnachs dem Albstein von
Rieden und Scherstetten sowie dem der CF-Bohrungen des Krumbacher Ge-
bietes; er ist weiter &stlich im Aichacher Raum nicht ausgebildet. Der I1. Albstein
Siebnachs, etwa 15 m iiber der Basis der SBM, ist dem Albstein von Schwab-
miinchen parallelisierbar und entspricht dem von LEMCKE beschriebenen Albstein
des Aichacher Gebietes. Wenn auch echte Umkrustungsstrukturen zu fehlen
scheinen, so lift die Knollenstruktur beider Albsteine doch auf eine Entstehung
als exsudative Kalkkruste (RuTTE 1955) an einer Landoberfliche wihrend einer
Sedimentations-Unterbrechung schlielen. Wir kénnen deshalb im Bereich unserer
Bohrungen im unteren Teil der SBM mit zwei stirkeren Emersionen rechnen,
von denen die erste an der Grenze OMM/SBM sich von Siebnach und Rieden
weit tiber den Krumbacher Raum hinaus nach W, die zweite von Siebnach und
Schwabmiinchen in den Aichacher Raum nach E auswirkte; in einer Grenzregion,
in der auch die Bohrung Siebnach 1 liegt, kommen Uberschneidungen vor.

Das Alter der SBM konnte in den bearbeiteten Bohrungen — wie auch in
Scherstetten 1 und in den zahlreichen CF-Bohrungen der Umgebung — nicht
eindeutig geklirt werden. Je nach der Zeitdauer der Schichtliicke an der Grenze
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OMM/SBV, in welcher der I. Albstein — moglicherweise als zeitliches Aqui-
valent der in benachbarten Riumen michtigen brackischen Ablagerungen — ge-
bildet wurde, muf} die Einstufung ins Oberhelvet, vielleicht bereits ins Unter-
torton erfolgen.

Der Beginn der Oberen Siiflwasser-Molasse (OSM) wurde — wie iib-
lich — iiber dem hochsten michtigeren Vorkommen limnischer, dunkler Tone
mit reicher Fossilfilhrung festgesetzt. Ganz vereinzelt kommen auch dariiber
noch im untersten Teil der OSM diinne Einschaltungen schwirzlicher Tone vor.
Sonst wurden in der OSM keine Anzeichen fiir limnische Fazies mehr gefunden.
Die Mergel, Tone und Sandsteine diirften durchweg fluviatiler Entstehung sein,
entweder als Strombett- oder als Uberschwemmungs-Sedimente. Ansonsten ent-
sprechen die Ablagerungsverhiltnisse in ihrem raschen Fazieswechsel, ohne Mog-
lichkeit einer Gesteinsparallelisierung selbst auf engem Raum, weitgehend der
SBM. Die Farben der Sedimente werden matter bunt, vielleicht infolge ver-
dnderten, kiihleren Klimas, vielleicht auch durch das Nachlassen limnischer Ein-
fliisse; rote Tone fehlen ganz. Die in den CF-Bohrungen der Umgebung be-
schriebene Zunahme des Sandgehaltes gegeniiber der SBM wurde nicht beobachtet.
Hingegen 143t sich innerhalb der OSM gegen das Hangende ein langsames An-
wachsen der Schiittungsintensitit erkennen, wohl entsprechend einer allmih-
lichen relativen Hebung des Liefergebietes: auf eine vorwiegend mergelige Serie
mit feinerkdrnigen Sand-Einschaltungen folgt eine groberkdrnige Serie mit reiche-
rem Sandstein-Anteil. Dariiber liegen die Hauptgerollsande, die in Siebnach 1
am michtigsten sind, nach Rieden 1 und Schwabmiinchen 1 abnehmen; der Kies-
anteil besteht iiberwiegend aus Quarzen, daneben aus Sandsteingersllen von nur
wenig ilteren, aber z. Z. der Aufarbeitung bereits verfestigten Molasse-Schichten
der Umgebung. Gegen das Hangende gehen die Gerdllsande bei nachlassender
Transportkraft der Flufisysteme wieder in eine mergelig-sandige Abfolge iiber.

Das Alter der OSM diirfte {iberwiegend tortonisch sein. Eine exakte Alters-
einstufung ist nicht moglich, da Fossilien und Lebensspuren — abgesehen von
»Rhizosolenien® (HiLTERMANN 1952) — iuflerst selten sind. Da die im Schwer-
mineral-Vergleich erkannte ,,A“-Grenze (s. S. 31), die in den betrachteten Boh-
rungen durch die Hauptgerdllsande schneidet, von LEMckE und v. ENGELHARDT
& PucurBAUER (1953, S. 76) etwa an die Wende Torton/Sarmat gelegt wird,
reichen die Tertidr-Ablagerungen wohl noch ins Sarmat hinein. Sedimente des
hochsten Sarmats und des Pliozins fehlen.

E. Die Schwermineral-Analyse von Spiilproben

In den Bohrungen Schwabmiinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 wurden
Kerne nur aus dem untersten Teil des Molasse-Profils entnommen. Die Schwer-
mineral-Analysen oberhalb der UCS mufiten deshalb an Spiilproben vorge-
nommen werden.

Zu Beginn der Arbeit wurden die Spiilproben ohne Auswahl bestimmter
Gesteine in regelmifligen Teufenabstinden von 10 m zur Herstellung von
Schwermineral-Priparaten aufbereitet. Wihrend die Auszihlungs-Ergebnisse
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(Beispiel Schwabmiinchen 1: Beilage 3, obere Kurve; Auszdhlungstabelle Bei-
lage 7) fiir den oberen Teil des Molasse-Profils (OSM, SBM, OMM) befriedigten,
ergaben sich fiir den unteren Teil (USM, OCS) Zweifel an der Richtigkeit der
Resultate. Herrn Dr. H. Ficursauer danke ich sehr fiir seine Kritik in diesem
Stadium der Arbeit. Er erhirtete durch Schwermineral-Auszihlungen an ins-
gesamt etwa 40 Kernproben der Scherstetten 1 und 5 Seitenkernproben der
Schwabmiinchen 1 seinen schon frither (FUCHTBAUER 1954 a, S. 30 ff. und Abb. 5)
gewonnenen Befund, daf} fiir die USM des betrachteten Raumes — abgesehen
von ihrem hdchsten Teil — ein armer oder fehlender Epidot-Gehalt charakte-
ristisch sei. Aus der hierzu gegensitzlichen reichen Epidot-Fiihrung unserer er-
sten Schwermineral-Priparate aus den Spiilproben der USM von Schwab-
miinchen 1 schloff FucurBauer (schriftl. Mitt.) mit Recht, daf} die Ergebnisse
unserer Schwermineral-Analyse durch Nachfall verfilscht seien.

Um die durch Nachfall auftretende Verfilschung der Schwermineral-Pri-
parate aus Spiilproben beurteilen und ausschalten zu konnen, wurde in Schwab-
miinchen 1 der Versuch unternommen, die Schwermineral-Analyse nur an
authentischen Gesteinsbrockchen nach Ausscheidung des Nachfalls vorzunehmen.
Deshalb erfolgte eine Auslese der Sandsteinfraktion, wobei auf die markanten
Sandstein-Maxima der quantitativen petrographischen Auslesekurven zuriick-
gegriffen werden konnte. Andere Gesteine, die keine Schwermineralien ent-
halten, blieben unberiicksichtigt. Fast durchweg war es moglich, die einzelnen
Sandstein-Maxima auf Grund von Mineralgehalt, Farbe und Kérnung von-
einander zu unterscheiden, so dafl Sandsteine, die dem betreffenden Horizont
nicht zugehorten, als Nachfall identifiziert und ausgeschieden werden konnten.
Auf diese Weise wurden in Abstinden von etwa 10—40 m Fraktionen erzielt,
die aus dem unmittelbar Erbohrten stammten. Thr Schwermineralgehalt wurde
bestimmt (Beilage 3, mittlere Kurve; Auszihlungstabelle Beilage 8).

Da die Menge der Schwermineralien im Gestein fiir die Frage der Ver-
filschung durch Nachfall ebenfalls wichtig erschien, wurde aus den Sandstein-
fraktionen der Schwabmiinchen 1 die Anzahl durchsichtiger Schwermineralien
ohne Granat und Apatit im ccm Sand bestimmt und als Kurve aufgetragen
(Beilage 3, untere Kurve; Auszihlungstabelle Beilage 8).

Die aus unausgelesenen Spiilproben und die aus Sandsteinfraktionen re-
sultierenden Schwermineralkurven wurden einander gegeniibergestellt (Beilage 3).
Dabei ergab sich im oberen Teil des Molasse-Profils bis zur Basis der OMM eine
sehr gute Ubereinstimmung der Schwermineralspektren, wobei Schwankungen
innerhalb der methodisch bedingten Fehlergrenzen lagen. Zudem lieflen sich hier
die Auszihlungsergebnisse aus Spiilproben bis in Einzelheiten mit den Ergeb-
nissen der FicHTBAUERschen Untersuchungen an Kernen zahlreicher CF-Boh-
rungen vergleichen (LEMckE und v. ENGELHARDT & FUcHTBAUER 1953).

Im oberen Teil des Molasse-Profils ist demnach eine Schwermineral-Analyse
aus normalen Spiilproben ohne fraktionierte Sandstein-Auslese zum Erhalt eines
giiltigen Schwermineral-Profils geniigend.

Im unteren Teil der Molasse unterhalb der OMM dagegen war das aus un-
ausgelesenen Spiilproben resultierende Schwermineral-Profil der Schwabmiinchen 1
sehr verschieden von dem aus Sandstein-Fraktionen. Vor allem ergab sich ein
starker Gegensatz in der Epidot-Fithrung: Die Auslese aus Spiilproben erbrachte
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einen durchweg hohen Epidot-Gehalt in der USM; die Auslese der Sandstein-
fraktionen hingegen erwies, dafl in Wirklichkeit die Epidot-Fiihrung im hdchsten
Abschnitt der USM nach unten bis auf einzelne Koérner ausklingt. Damit fand
sich die schon vorher von Ficureauer auf Grund von Kern-Untersuchungen
postulierte Epidot-Armut der USM bestitigt.

Demnach war fiir den unteren Teil der Molasse die Schwermineral-Analyse
aus normalen Spiilproben nicht zu gebrauchen; hier mufite zum Erhalt unver-
filschter Werte die Sandstein-Auslese aus Spiilproben vorgenommen werden.
Durch diese Auslese konnen auch unter widrigen Umstinden Verhiltnisse ge-
schaffen werden, die einer Analyse von Kernproben nahezu gleichwertig sind.

Die unterschiedliche Verfilschung des Schwermineral-Profils aus normalen
Spiilproben der Schwabmiinchen 1 — schwache Verfilschung im oberen Teil,
starke Verfilschung im unteren Teil — trotz gleichbleibend geringem Nachfall
ist durch verschiedene Faktoren verursacht. Ein wesentlicher Grund liegt darin,
daf im oberen Teil — vor allem in der OMM — Sande sehr viel hiufiger sind
als in der USM; da die Sande die Triger der Schwermineralien sind, muf}
Nachfall von sandreichem Material in einer sandarmen Serie zu einer starken
Uberprigung des urspriinglichen Schwermineral-Bildes fithren. In dieselbe Rich-
tung wirkt sich die unterschiedliche Anzahl Schwermineralien pro ccm aus: in
der OSM, SBM und OMM liegen die Werte durchweg zwischen 100 und 300,
stellenweise bei iiber 1000 Kérnern; in der USM verringert sich diese Zahl
plotzlich auf 50 oder weniger. Geringer Nachfall beeintrichtigt das Schwer-
mineral-Profil im oberen Teil der Molasse kaum; im unteren Teil dagegen ver-
indert er das Spektrum betrichtlich, da die aus der OMM eingeschleppten Sand-
steine durchweg 5—10mal mehr Schwermineralien enthalten als die Sandsteine
der USM. Dadurch treten bei Schwermineral-Untersuchungen an unausge-
lesenen Spiilproben im wunteren Teil des Molasse-Profils verstirkt jene
Schwierigkeiten auf, mit denen bei allen aus Spiilproben gewonnenen Gesteins-
daten gerechnet werden mufl: Findeutig angezeigt werden im unteren Teil beim
Bohrvorgang nur erste Einsitze von Mineralien, auflerdem stark steigende und
fallende Tendenzen der Mineralkurven und krasse Anderungen in der Schwer-
mineral-Verteilung. Kleine Schwankungen hingegen konnen véllig iiberprigt
werden, das Ende einer Mineralfilhrung wird in eine nachschleppende Kurve

verfilscht.

Die Verrohrung reicht in den besprochenen Bohrungen bis in den oberen
Teil der OMM; der Nachfall, der die Proben der USM verfilscht, stammt daher
zum groflen Teil aus dem I. Zyklus der OMM, der laut Kaliber-Messung sowieso
stark zu Auskolkungen und Nachstiirzen neigt. Der hohe Epidot-Gehalt in den
Sanden der OMM erklirt die Tatsache, dafl die Schwermineral-Kurven von
Spiilproben der USM im wesentlichen durch Epidot verfilscht sind.

Den oben dargelegten Untersuchungen an Schwabmiinchen 1 darf grund-
sitzliche Bedeutung fiir die Frage der Schwermineral-Analyse von Spiilproben
beigemessen werden. Es wurde gezeigt, dafl die Schwermineral-Auslese unter
normalen lithologischen Bedingungen und bei wenig Nachfall direkt an Spiil-
proben vorgenommen werden kann. Unter widrigen Umstinden — z. B. bei viel
Nachfall oder bei Uberlagerung eines Sand- und Schwermineral-armen Sedi-
mentes durch ein Sand- und Schwermineral-reiches Sediment — muf§ Nachfall
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durch Auswertung nur der authentischen Sandsteinfraktion ausgeschieden werden.
Hierbei ist zur Beurteilung des Nachfalls die Kenntnis des gesamten erbohrten
Gesteinsprofils unerlafllich, wie sie durch die kontinuierliche quantitative petro-
graphische Spiilprobenauslese gewihrleistet ist. In jedem Fall ergibt die An-
wendung einer der beiden Methoden, evtl. auch ihre Kombination, auch dort
ein giiltiges laufendes Schwermineral-Profil, wo Kerne fehlen.

Die besprochenen Molasse-Bohrungen wurden nach den Erkenntnissen aus
Schwabmiinchen 1 auf ihren Schwermineral-Gehalt untersucht: im oberen Teil
der Profile bis zur Basis der OMM wurden normale Spiilproben zur Analyse
herangezogen, im unteren Teil Sandsteinfraktionen, die Bausteinschichten sind
durch Kernproben belegt (Schwermineral-Profile Beilagen 4, 5, 6; Auszihlungs-
tabellen Beilagen 7, 8, 9, 10). Durch diese Kombination konnten drei kontinuier-
liche Schwermineral-Profile durch die Molasse gegeben werden, die weitgehend
miteinander iibereinstimmen und damit Profilen aus Kernproben gleichgesetzt
werden diirfen.

F. Die Mineral-Verteilung in den Molasse-Profilen

Die in Schwabmiinchen 1, Siebnach 1 und Rieden 1 angetroffenen Schwer-
mineral-Vergesellschaftungen enthalten durchweg reichlich Mineralien, die eine
direkte oder indirekte Herkunft des Sedimentes aus dem alpinen Raum belegen
(Epidot, Zoisit, griine und blaue Hornblenden, Staurolith, Disthen). Bei den
Leichtmineralien deuten vereinzelte ,gefiillte Plagiokase® (ANGEL 1930) mit
Mikrolithenschwirmen von Epidot, Serizit und Zoisit im Mineralkern ebenfalls
auf alpines Liefergebiet. Schiittungen aus dem Norden — etwa aus dem schwi-
bisch-frinkischen Raum oder dem Moldanubikum — konnen nur sehr unter-
geordnet an der Zusammensetzung des Spektrums beteiligt sein. Vielleicht weisen
einzelne Maxima idiomorpher Zirkone, z. B. an der Basis der OMM oder im
tiefsten Teil der USM, auf voriibergehende nordliche Einfliisse.

Die stindige Zufuhr aus dem alpinen Raum bedingt ein iiber weite Be-
reiche monotones Spektrum vorwiegend epi- bis mesozonal geprigter Schwer-
mineralien, das wesentlich schwieriger ausdeutbar ist als etwa das differenzierte
Schwermineral-Profil, das im siidlichen Vorlande des Moldanubikums durch
Wechsellagerung alpiner und moldanubischer Sedimente gegeben ist. Dennoch
konnten auch in der im weitesten Sinne aus den Alpen geschiitteten Sediment-
serie der betrachteten Bohrungen zahlreiche Grenzen im Schwermineral-Profil
aufgezeigt werden, an denen deutliche Anderungen in der Mineralfiihrung auf-
treten. Hiufig diirfte die unterschiedliche Mineralfilhrung primir begriindet
sein im Wechsel der distributiven Provinz; das wurde von FicHTBAUER nach-
gewiesen, der in seinen Arbeiten den mehrfachen Wechsel axialer und radialer
~ Schiittungen aus verschiedenen Schuttfichern beschrieben hat; dazu kommt die
Verinderung der Mineralfazies in den Liefergebieten selbst infolge der fort-
schreitenden Abtragung. Ebenso wichtig fiir die Differenzierung des Schwet-
mineral-Profils sind sekundire Uberprigungen des primiren Mineralbestandes
einer Schiittung, etwa durch Anderungen der Transport- und Sedimentations-
bedingungen. Verwitterungsauslese sowie Verinderungen des Schwermineral-
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Bestandes durch Diagenese diirften in den betrachteten Profilen kaum eine Rolle
gespielt haben, da starke chemische Korrosion, die zur Ausmerzung der Mine-
ralien hitte filhren konnen, nirgends festgestellt wurde.

Aus den primiren und sekundiren Verinderungen des Mineralbestandes
resultieren Schwermineral-Grenzen, die mit grofler Wahrscheinlichkeit iiber den
Bereich unserer Bohrungen hinaus Bedeutung haben. Sie werden — analog der
»A“- und ,,B“-Grenze FiicurBauErs (LEMCkE und v. ENGELHARDT & FicHT-
BAUER 1953) — mit Buchstaben bezeichnet. Im Unterschied zu FUCHTBAUER
sollen dabei kleine Buchstaben verwendet werden, solange die regionale Giiltig-
keit der neuen Grenzen noch nicht durch weitere Bohrungen bewiesen ist.

Die Grenzen wurden in die Schwermineral-Profile der Bohrungen (Beilagen
3—6) eingetragen. Sie sind nur z.T. scharf erfaflbar, und zwar bei abrupter
Ablosung einer Vergesellschaftung durch eine andere (etwa im Sinne der ,B“-
Grenze FicutBAUERs); im Falle solcher scharfer Grenzlinien wurden die
Buchstaben auf den Anlagen mit einem Grenz-Strich versehen. In anderen Fillen
sind die Schwermineral-Grenzen verschwommen durch allmihlichen Uber-
gang einer Mineral-Assoziation in eine andere (etwa im Sinne der ,A“-Grenze
FcurBAUERs); es handelt sich hier um Grenzbinder von 20—30 m
Breite, die in den Anlagen nur mit Buchstaben gekennzeichnet sind ohne exakte
Festlegung durch einen Grenz-Strich, Da in der USM infolge der Sandstein-
Auslese nur alle 10—40 m Schwermineral-Priparate hergestellt werden konnten,
mogen manche hier infolge des weiten Probenabstandes als Binder erscheinende
Grenzen in Wirklichkeit scharfe Grenzlinien sein (z. B. g-Grenze).

Die Schwermineral-Vergesellschaftung der Bausteinschichten ist durch ihre
Staurolith-Armut deutlich von der des Hangenden unterschieden. Neben Granat
dominieren Zirkon und Turmalin. Die Rutil-Werte liegen relativ hoch; der
Apatit-Gehalt ist gering; Spinell tritt zahlreich als isotropes, braunrotes bis
dunkeloranges, splitteriges Mineral auf, das infolge seiner hohen Lichtbrechung
leicht mit Opak-Mineralien verwechselt werden kann (Auszdhlungstabellen unter
»Sonstiges“, Beilagen 7—10).

Die Bausteinschichten werden durch die m-Grenze zweigeteilt: der
untere Teil mit seiner starken Zirkon-Fiihrung ist relativ Granat-arm, die Opak-
Werte liegen sehr hoch, vereinzelt kommen vererzte Foraminiferen vor. Ober-
halb der m-Grenze nimmt der Granat-Gehalt sprunghaft zu, wihrend die Opak-
Filhrung gegeniiber dem Liegenden betrichtlich absinkt. Zeitlich schon etwas
vor der m-Grenze wird die Zirkon-Vormacht des unteren Teils durch eine
reichere Turmalin-Fithrung im oberen Teil ersetzt.

Die durch Ablésung der opakreichen Zirkon (-Granat-Turmalin)-Vergesell-
schaftung durch eine opakarme Granat-Turmalin-Assoziation gekennzeichnete
m-Grenze ist wahrscheinlich nicht primir begriindet in einem Wechsel des Liefer-
gebietes; die verinderte Mineral-Fithrung diirfte vielmehr sekundir aufgeprigt
sein durch verdnderte Transportbedingungen im Becken, etwa durch Zunahme
der Schiittungs-Intensitit und damit der Korngréflen: in den feinkdrnigen Ab-
lagerungen des unteren Teils finden sich bevorzugt Zirkone, wie sie allgemein
bei feinerem Korn angereichert werden; gleichzeitig waren hier die Ablagerungs-
Bedingungen giinstig fiir die Bildung authigener Pyrite. Im oberen, grobkdrnigen
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Teil dagegen iiberwiegen die durchweg in groberkdrnigen Sedimenten angerei-
cherten Granate; die Bildung von authigenem Pyrit wird, wohl infolge besserer
Durchliiftung, gedrosselt.

Die Anzahl Schwermineralien o. Gr., Ap. u. Op.?%) ist in den Baustein-
schichten Zuflerst gering (meist weniger als 10 Kdrner pro ccm). Das erschwert
ebenso wie der iiberreiche Opak-Anteil des unteren Abschnittes die Auslese. Im
unteren Teil sind die Korner durchweg klein, im oberen Teil grofi.

An Leichtmineralien iiberwiegen in den Sanden graue und briunliche, gut
gerundete Karbonate iiber schlechter gerundete oder scherbige Quarze. Typisch
sind braunrote Biotite; Kohlekérnchen, Glaukonit und meist kaolinisierte Feld-
spite kommen nur vereinzelt vor.

An der Grenze der Bausteinschichten gegen die UCS liegt ein deutlicher
Mineral-Schnitt, der als - Grenze bezeichnet wurde. Er ist vor allem durch
einen Wechsel in der Staurolith-Fiijhrung gekennzeichnet: Staurolith fehlt in den
Bausteinschichten fast vollig, wihrend die spirlichen Sandsteinproben aus den
UCS bereits betrichtlichen Staurolith-Gehalt aufweisen und damit jene Ver-
gesellschaftung einleiten, die bis in den oberen Teil der USM II bestimmend
bleibt. Die plétzliche Zufuhr von Staurolith lifit auf einen grundlegenden
Wechsel der Schiittung schlieffen, wohl im Zusammenhang mit denselben tekto-
nischen Vorgingen, die die Aussiilung des Bausteinschichten-Meeres bedingten.
Damit diirfte hier sedimentpetrographisch ein scharfer Schnitt zwischen Bau-
steinschichten und UCS belegt sein, wie er auch in den Basisgesteinen der UCS
(Pechkohle-Binder, Kieselkrusten) zum Ausdruck kommt. Gleichzeitig mit dem
Auftreten von Staurolith gehen an der I-Grenze der Rutil- und Granat-Anteil,
in Schwabmiinchen 1 und Siebnach 1 auch der Turmalin-Gehalt stark zuriick.

Die UCS sind fast sandfrei. Nur im untersten Teil kommen diinne Sand-
steinlagen vor. Der Leichtmineral-Gehalt — iiberwiegend klastische Karbonate,
in Siebnach 1 einzelne dunkle Dolomitgerdlle — deutet auf einen betrichtlichen
Anteil aufgearbeiteter Sande aus den Bausteinschichten im Sediment; dagegen
liflit die durch verstirkten Staurolith-Gehalt von den Bausteinschichten deutlich
verschiedene Schwermineral-Fithrung auf eigene Einschiittung schlieflen.

Das Schwermineral-Profil der USM einschlieflich OCS ist deutlich zwei-
gegliedert in einen michtigeren unteren und einen geringer-machtigen oberen Teil.

Der untere Teil umfafit USM I, die OCS und den gréfiten Teil der USM 1I;
er ist vom oberen Teil unterschieden durch das Fehlen von Epidot, Hornblende,
Disthen und Zoisit. Das Schwermineral-Spektrum besteht aus einer recht ein-
tonigen Granat- Apatit- Turmalin - Zirkon - Staurolith - Vergesellschaftung. Der
Granat-Anteil liegt durchweg weit iiber dem der iibrigen Schwermineralien

5) Im folgenden Text wird abgekiirzt: ohne Granat, Apatit und Opak = o. Gr., Ap. u. Op.
In den Auszihlungstabellen (Beilagen 7-—10) finden sich auflerdem als Abkiirzungen:
Korngréflen: g = groff (Kérner vorwiegend > 0,15 mm)
m mittel (Kdrner vorwiegend 0,07—0,15 mm)
k = klein (K&rner vorwiegend < 0,07 mm)
»Sonstige Mineralien: As = Anatas; At = Andalusit; Br = Brookit; Ch = Chloritoid;
Cr = Crossit u. Glaukophan; Ko = Korund; Si = Sillimanit; Sp = Spinell.
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o. Ap. u. Op.; er nimmt gegen das Hangende leicht ab. Apatit ist, vor allem
oben, sehr hiufig. Die Mengenverhiltnisse von Zirkon, Turmalin und Staurolith
sind recht ausgeglichen. Der Opak-Gehalt liegt relativ hoch; vor allem in der
USM 1 sind Rogenpyrite und Erzkiigelchen hiufig.

Im unteren Abschnitt der OCS erreicht die Opak-Fithrung ein Maximum
durch Neubildung von Pyrit; die Opak-Werte tibersteigen das 10- bis 30-fache
der iibrigen Schwermineralien o. Gr. u. Ap. und machen die Auszihlung sehr
schwierig; vererzte Mikrofossilien sind hier hiufig. Die allothigenen Mineralien
der OCS entsprechen durchaus dem Spektrum der USM, so daff zumindest fiir
die intermittierend in die Pelite eingeschalteten Sandsteine gleiche Herkunft und
Schiittungsrichtung wie in der USM angenommen werden muf.

Die Anzahl Schwermineralien pro ccm o. Gr., Ap. u. Op. liegt meist unter
50; sie hat in den OCS sowie im hochsten Teil der USM I ein Minimum mit
nur 10—30 Kornern. Im unteren Teil der USM I steigen die Werte auf 100—
200 Korner an und erreichen damit in einer tiber 100 m michtigen Strecke ein
fiir die USM betrichtliches Maximum. Kleine bis mittelgrofle Schwermineralien
herrschen in der USM und den OCS vor, grofle Korner sind seltener.

Durch einige unscharfe Grenzbinder (k-, i- und h-Grenze) kann das relativ
einheitliche Schwermineral-Profil der USM — vom Epidot- fuhrenden oberen
Teil abgesehen — in 4 Abschnitte gegliedert werden:

Die k-Grenze schliefft einen Abschnitt im tiefsten Teil der USM mit
relativ unruhiger Schwermineral-Verteilung nach oben hin ab gegen eine ruhige,
gleichmiflige Vergesellschaftung. Bezeichnend fiir den Bereich zwischen 1- und
k-Grenze ist der geringe Apatit-Gehalt, der noch an das Mineral-Spektrum der
Bausteinschichten ankniipft; die Staurolith-Werte sind hier recht hoch; in Schwab-
miinchen 1 und Rieden 1 wurde eine Anreicherung kaum gerundeter, kleiner
Zirkon-Kristalle beobachtet. Uber der k-Grenze nimmt die Apatit-Fithrung rasch
von etwa 20—30 Kornern auf etwa 100 Korner zu; gleichzeitig sinken die
Staurolith-Werte, in Schwabmiinchen 1 und Rieden 1 auch die Zirkon-Werte,
wihrend die Opak-Kurve schwach ansteigt. Ein Vergleich mit den Korngrofien-
Bestimmungen an Sandsteinen im Rahmen der quantitativen petrographischen
Auslese (Beilage 2) zeigt, dafl etwa im Bereich der k-Grenze ein groberkorniger
tieferer Abschnitt von einem feinerkdrnigen hoheren Abschnitt abgelSst wird;
vielleicht liegt der verinderten Schiittungsintensitit dieselbe Ursache zugrunde
wie der verinderten Schwermineral-Fiihrung.

An der i-Grenze endet die starke Einschiittung von Spinell; wihrend
dieses Mineral im unterliegenden Teil durchweg hiufig ist und vereinzelt iiber
20 % des Schwermineral-Bestandes o. Gr., Ap. u. Op. ausmachen kann, kommt
es oberhalb nur noch sporadisch vor. Das Ausklingen des Spinells diirfte in
Verinderungen der distributiven Provinz und damit regional begriindet sein.
Eine schwache Abnahme des Granat- und Apatit-Gehaltes wurde in Schwab-
miinchen 1 etwa gleichzeitig mit der Drosselung der Spinell-Zufuhr, in Siebnach 1
und Rieden 1 bereits etwas tiefer festgestellt.

Ungefihr mit der i-Grenze fillt das Vorkommen von Metacypris danu-
bialis (s. S.17) an der Basis der OCS zusammen. Damit wird durch Schwer-
mineralien bestitigt, dafl die Untergrenze der OCS (in Siebnach 1 ohne ,,Grenz-
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bereich®) in den betrachteten Bohrungen etwa eine zeitgleiche Bezugsfliche ist,
wihrend der in Siebnach abgegliederte ,Grenzbereich“ trotz fazieller Zugehorig-
keit zu den OCS stratigraphisch im Vergleich mit Schwabmiinchen 1 und Rieden 1
noch in die USM 1 eingeordnet werden muf3.

Die h-Grenze im hoheren Teil der OCS ist gekennzeichnet durch eine
sehr starke Apatit-Zunahme gegen das Hangende von etwa 50 Kornern auf
100—300 Korner. Damit wird der Apatit-reiche Abschnitt, der in der USM I
oberhalb der k-Grenze mit einem ersten, schwicheren Maximum eingeleitet wurde,
hier kriftig verstirkt und bis in die OMM hinein fortgefithrt. Gleichzeitig mit
der Apatit-Zufuhr erfolgt — in Siebnach 1 nur sehr schwach ausgeprigt — ein
Anstieg des Granat-Gehaltes. Ungefihr mit der h-Grenze fillt die Ablosung des
pyritreichen unteren Teils der OCS durch einen wesentlich pyritirmeren oberen
Teil zusammen; dieser Schnitt — in Schwabmiinchen 1 bei 905 m, in Siebnach 1
bei 1016 m, in Rieden 1 bei 1018 m — ist auch an nicht aufbereiteten Spiil-
proben deutlich zu erkennen.

Oberhalb der h-Grenze herrscht bis zur g-Grenze ein sehr monotones Schwer-
mineral-Bild; hier kommen hiufig Zirkone mit Opak-Kappen und -Minteln vor.

Die g-Grenze ist deutlich markiert durch den starken Einsatz von
Epidot. Die Granat-Apatit-Turmalin-Zirkon-Staurolith-Vergesellschaftung, die
seit Ablagerung der UCS konstant herrschte, wird hier von einer Granat-Epidot-
Vormacht abgeldst, die — im einzelnen modifiziert — im gesamten oberen Teil
der Molasse anhilt. Etwa gleichzeitig mit dem Epidot-Einsatz treten auch erst-
malig Zoisit, Disthen und griine Hornblende auf, wihrend sich in der Apatit-
Kurve eine absteigende Tendenz bemerkbar macht.

Zweifellos kommt in der g-Grenze eine wesentliche, regional ausgeprigte
Schiittungsinderung zum Ausdruck, die sedimentpetrographisch umso wichtiger
ist, als sie die Aufgliederung der lithologisch bisher nicht unterteilbaren, faziell
gleichartigen Sedimentserie der USM II gestattet. Die Lage der g-Grenze, in
allen drei Bohrungen etwa 100 m unter der Transgressionsfliche der OMM, gibt
einen Hinweis darauf, dafl es wihrend der langen Sedimentationspause vor
Ablagerung der OMM anscheinend im Raum unserer Bohrungen nicht zu stirke-
ren tektonischen Verstellungen oder zur Herausbildung eines kriftigen Reliefs
kam; wenn tiberhaupt betrichtliche Abtragungen erfolgten, dann handelte es sich
um eine gleichmiflige, flichenhaft angreifende Denudation.

Das Leichtmineral-Profil der Sandsteine zeigt in der USM in allen Boh-
rungen eine deutliche Gliederung. In der USM I hilt der Karbonatreichtum,
der fiir die Bausteinschichten bezeichnend war, abgeschwicht bis etwa 50—150 m
unterhalb der OCS an; klastische Karbonate konnen in dieser Stredke immer
noch mehr als ein Drittel des Kornbestandes ausmachen. Oberhalb wird der
Karbonatanteil in den Sandsteinen der USM I relativ gering. Etwa umgekehrt
verhilt sich der Feldspatgehalt: er ist in den tiefen Partien der USM I — ebenso
wie in den Bausteinschichten — sehr spirlich, steigt aber in der Mitte, etwa im
Bereich der k-Grenze, stark an. Es handelt sich um meist frische, fleischfarbene
oder gelbliche Feldspite, deren reiches Auftreten in der Folgezeit einen Ver-
gleich mit der ,Granitischen Molasse“ der Schweiz nahelegt (Munem 1934,
S. 258 ff.; Lemcke und v. ENGELHARDT & FicuTBAUER 1953, S. 19). Meist
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{iberschneiden sich Karbonat-Abnahme und Feldspat-Anstieg in der USM I in
einer mehr oder minder breiten Zone.

Im tieferen Teil der OCS sind klastische Karbonate und Feldspite selten,
wihrend sie in den hoheren Sandstein-Horizonten wieder hiufiger auftreten.
Gelegentlich ist ein schwacher Glaukonit-Gehalt fiir die Sandsteine der OCS
bezeichnend.

In der USM II finden sich reichlich Karbonate in den Sandsteinbinken
dicht iiber der Basis; oberhalb 1483t sich trotz Unregelmifligkeiten eine gegen das
Hangende abnehmende Karbonat-Fiihrung feststellen. Feldspite sind — vor
allem dicht iiber den OCS und in den hochsten Schichten der USM — sehr zahl-
reich ins Gestein eingesprengt und machen den Sandstein streckenweise Arkose-

hnlich.

Die Granat-Epidot-Vergesellschaftung, die im obersten Teil der USM II
zur Herrschaft kam, bleibt im groflen iiber die Sedimentationspause und Trans-
gression hinweg im I Zyklus der OMM erhalten. In Einzelheiten aber fillt
mit der Grenze USM/OMM eine Anderung des Schwermineral-Spektrums zu-
sammen (f-Grenze); der Staurolith, der seit den UCS durchweg ein Haupt-
mineral war, nimmt sprunghaft ab und bleibt in der OMM selten. Rutil, in
geringerem Mafle auch Turmalin, zeigen ebenfalls einen plotzlichen Riickgang.
Epidot kommt (aufler in Rieden 1) wesentlich verstirkt vor. Der Zirkon-Gehalt,
der in der USM II allmihlich abgenommen hatte, wird oberhalb der f-Grenze
erneut in einem letzten Maximum angereichert. Griine Hornblenden sind — im
Gegensatz zum Hangenden und Liegenden — im I. Zyklus relativ hiufig; ver-
einzelt kommen auch braune und olivfarbene Hornblenden vor. Die relativ
hohen Opak-Werte der USM setzen sich iiber die Grenze hinaus fort; vererzte
Foraminiferen, vor allem Rotaliiden, wurden mehrfach gefunden; Rogenpyrit
ist nicht selten. Das endgiiltige Ausklingen von Spinell sowie der erste Einsatz
blauer Hornblenden (Crossit und Glaukophan, s. Auszihlungstabellen unter
»Sonstiges, Beilagen 7—10), die auf den I. Zyklus beschrinkt sind, machen es
wahrscheinlich, dafl iiber die Fazies-Anderungen hinaus auch ein Wechsel in der
distributiven Provinz fiir die verinderte Mineralverteilung verantwortlich ist.
Hierfiir spricht auch die an der f-Grenze plétzlich auf ein Vielfaches ansteigende
Anzahl Schwermineralien pro ccm o. Gr., Ap. u. Op. Die Korngréflen im
I. Zyklus sind meist klein bis mittel.

Im unteren Teil des I. Zyklus erfihrt die Granat-Epidot-Vergesellschaftung
an der e-Grenze eine neuerliche Differenzierung. Hier endet die reiche
Zirkon- und Apatit-Einschiittung, die fiir die gesamte USM bezeichnend war
und noch in die OMM hineinreichte: Zirkon, der iiber der Basis der OMM in
einem letzten Maximum mit typischen, kaum gerundeten Kristallen auftritt,
kommt oberhalb der e-Grenze nur noch in wenigen Prozenten vor; Apatit hat
lediglich an der Basis der SBM noch einmal kurzfristig ein Maximum. Der
Epidot-Gehalt steigt iiber der e-Grenze — im wesentlichen auf Kosten von
Zirkon und Turmalin — schwach an; das bedingt, in Siebnach 1 und Schwab-
miinchen 1 gemeinsam mit dem leichten Granat-Riickgang, einen Abfall des
Granat-Epidot-Verhiltnisses.
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Im Leichtmineral-Spektrum des I. Zyklus der OMM fallen Glaukonite auf,
die in einzelnen Sandstein-Horizonten sowie in den Basisschichten angereichert
vorkommen. Brauner Biotit ist vor allem im hoheren Teil relativ hiufig; ober-
halb des I. Zyklus tritt er nur noch sporadisch auf. In den Basisschichten sind
klastische Karbonate durchweg relativ reich vertreten, wihrend sie in der Sand-
mergelserie nur selten gefunden wurden. Feldspite sind in den Basisschichten
selten, sie nehmen in der unteren Hilfte der Sandmergelserie etwas zu, klingen
dann aber rasch vollig aus; es handelt sich meist um blassere Varietiten als in

der USM.

Der Einsatz des II. Zyklus der OMM ist durch die d-Grenze scharf
markiert. Hier beginnt eine extreme Epidot-Granat-Vormacht, die alle iibrigen
durchsichtigen Schwermineralien zuriickdringt. Der Epidot-Gehalt liegt im
I1. Zyklus fast durchweg bei 80 %o der durchsichtigen Schwermineralien o. Gr.
u. Ap. Weitere bezeichnende Merkmale fiir das Schwermineral-Spektrum des
I1. Zyklus sind der geringe Opak-Gehalt (stets weniger opake als durchsichtige
Schwermineralien) und der starke Riickgang des Granat-Anteiles (durchweg
wesentlich mehr Epidot als Granat). Der Apatit-Gehalt ist gegeniiber dem
Liegenden und dem unmittelbar Hangenden sehr gering. Blaue Hornblenden
wurden nicht mehr gefunden. An der d-Grenze steigt die Anzahl Schwermine-
ralien pro ccm o. Gr., Ap. u. Op. plotzlich sehr stark an und betrdgt im ge-
samten II. Zyklus 500 bis 2000 K&rner. Die Korn-Durchmesser sind mittel bis
grof} und unterscheiden sich dadurch von den kleineren Kornern im Hangenden
und Liegenden.

Das Leichtmineral-Spektrum des II. Zyklus enthilt vor allem im unteren
Teil reichlich Glaukonit. Im Baltringer Horizont kommen nach oben abnehmend
die letzten klastischen Karbonate in Sandfraktionierung vor.

Die Grenze der OMM gegen die SBM wird im Schwermineral-Bild durch
die Ablésung der extremen Epidot-Granat-Vormacht des II. Zyklus durch eine
kurzfristig herrschende Granat-Staurolith-Apatit-Vergesellschaftung wiederge-
geben (= ¢-Grenze). Dieser markante Wechsel der Schwermineral-Assozia-
tion bestdtigt die aus der Albstein-Bildung abgeleitete Emersion an der Basis
der SBM. Oberhalb der c-Grenze steigen die Granat-Werte, die im II. Zyklus
sehr niedrig waren, sprunghaft an und leiten damit das Granat-Maximum ein,
das fiir die SBM und den grofiten Teil der OSM bezeichnend bleibt (Verhiltnis
Granat/Schwermineralien o. Gr., Ap. u. Op. etwa 3—6). Der Opak-Gehalt liegt
in der SBM etwas héher als im II. Zyklus der OMM.

Die B-Grenze im unteren Teil der SBM gibt die Ablosung der Granat-
Staurolith-Apatit-Vergesellschaftung erneut durch eine Granat-Epidot-Assozia-
tion wieder. Die Bedeutung dieser wichtigen Grenze wurde von FUCHTBAUER (in
Lemcke und v. EnceLuarDT & FicurBAUER 1953) eingehend diskutiert. In
unseren Bohrungen ist die B-Grenze scharf ausgeprigt. Das Maximum der
Staurolith- und Apatit-Fithrung wurde im Bereich der Granat-Staurolith-Apatit-
Vergesellschaftung in den Regionen beider Albsteine gefunden, wihrend da-
zwischen Epidot etwas stirker aufkommt.
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Die B-Grenze liegt in Schwabmiinchen 1 und Siebnach 1 unmittelbar iiber
der II. Albstein-Region, in Rieden 1 (wo der II. Albstein fehlt) in entsprechen-
dem stratigraphischem Niveau (Abb. 4), so daff auf gleiche Ursache fiir den
plotzlichen Wechsel des Schwermineral-Spektrums wie fiir die Bildung der ex-
sudativen Kalkkruste des II. Albsteins geschlossen werden muff. Damit bestitigt
die B-Grenze, die von FicHTBAUER (in LEMCKE und v. ENGELHARDT & FUcHT-
BAUER 1953, S. 38) als ungefihre Zeitmarke erkannt wurde, die stratigraphische
Bedeutung des II. Albsteins. Da in Siebnach 1 und Rieden 1 eine Albstein-Region
mit der c-Grenze zusammenfillt, in Siebnach 1 und Schwabmiinchen 1 eine
andere Albstein-Region mit der B-Grenze, ist auch durch Schwermineralien die
Verschiedenaltrigkeit beider Albstein-Regionen und damit eine regional giiltige,
zweimalige Emersion bewiesen.

Im héheren Teil der SBM dauert die mit der B-Grenze erneut zur Herrschaft
gelangte Granat-Epidot-Schiittung gleichférmig an. Der Epidot-Anteil betrigt
etwa die Hilfte aller Schwermineralien o. Gr., Ap. u. Op. Im Gegensatz zur
OMM ist ein wesentlich stirkerer Staurolith-Gehalt bezeichnend, der offenbar
in siidlicher Richtung zunimmt. Die Apatit-Werte sind sehr gering. Disthen,
weniger ausgeprigt auch Rutil, werden iiber der B-Grenze etwas hdufiger; die
iibrigen akzessorischen Schwermineralien sowie der hohe Granat-Gehalt und die
relativ geringen Opak-Werte bleiben oberhalb wie unterhalb der B-Grenze er-
halten.

Die Anzahl Schwermineralien pro ccm o. Gr., Ap. u. Op. sinkt iiber der
c-Grenze betrichtlich ab; sie liegt wihrend der SBM gleichmifig bei ungefidhr
200—300 Kornern. Die Korngroflen sind im Gegensatz zu den grofleren Kornern
des II. Zyklus der OMM klein bis mittel; vor allem im Bereich der Granat-
Staurolith-Apatit-Schiittung ist eine Korngroflen-Verringerung angedeutet.

Die Granat-Epidot-(Staurolith)-Vorherrschaft des oberen Teils der SBM
hdlt in der OSM an. Abgesehen von einem erneuten Anstieg des Granat-
Gehaltes, der sich in allen Bohrungen etwa an der Grenze OSM/SBM deutlich
ausgeprigt findet, entspricht die Vergesellschaftung weitgehend derjenigen der
SBM. Lediglich griine Hornblenden und Zoisit zeigen schwach erhdhte Werte.

Die A-Grenze, deren Zeitmarken-Charakter FucHTBAUER (1954 b)
erldutert hat, ist in Schwabmiinchen 1 und Rieden 1 gut, in Siebnach 1 weniger
deutlich ausgeprigt. Sie liegt mitten in den Hauptgerdllsanden und ist markiert
durch einen betrichtlichen Granat-Abfall gegen das Hangende bei gleichzeitig
zurlickgehendem Zoisit-Gehalt.

Die Anzahl Schwermineralien pro ccm o. Gr., Ap. u. Op. schwankt in der
OSM stark und liegt mit 100—800 Ké&rnern relativ hoch. Die Schwermineralien
sind durchweg mittel bis groff. Bemerkenswert sind Verwitterungserscheinungen
an Granat und Epidot, seltener auch an Staurolith, vor allem im mittleren Teil
der OSM; vielleicht handelt es sich um Aquivalente der stark verwitterten
Quarzrestschotter Niederbayerns.

Die Schwermineral-Grenzen wurden in den Profil-Vergleich der Bohrungen
Rieden 1, Siebnach 1 und Schwabmiinchen 1 (Beilage 2) eingezeichnet. Sie ordnen
sich harmonisch in die petrographisch begriindete Gliederung in Stufen und
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Horizonte ein. Besonders wichtig erscheinen diejenigen Schwermineral-Grenzen,
die eine Moglichkeit zur Unterteilung eintoniger, faunenarmer Sedimentserien
geben. Das in allen Bohrungen etwa gleiche Michtigkeitsverhdltnis der durch
Schwermineral-Grenzen abgegliederten Profilabschnitte lifit — ebenso wie das
stellenweise schrige Durchschneiden der Grenzen durch die Fazies (z. B.
i-Grenze) — darauf schlieflen, dafl Anderungen in der Schwermineral-Verteilung
weitgehend isochron und faziesunabhingig sind und deshalb zu einer Kritik an
den lithologisch definierten Schichtgrenzen beziiglich deren stratigraphischem
Wert herangezogen werden kénnen.
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Schwabmiinchen1
Vergleich der Schwermineralspektren verschieden beha ndelterSpiil-
probenin Beziehung zurAnzahl der Schwermineralien pro cm3,
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SchwermineraluntersuchungenanSpiilproben undKernen der Schwabmiinchen1
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Schwermineraluntersuchungenan Spiilproben und Kernen der Siebnach 1
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Schwermineraluntersuchungen an Spiilproben und Kernen derRieden

0 vsloa
100 l 1 - 100
3 =
0 | 0
“0 | “0
30 | %0
|
2 [ -
v [l =
o ok +1 0
‘ hwermineralien E
ohne Drenat Apatity Opas . =
* |
=\ \ 2
o —'A"W B =
e
K — =k
50 | e
1
“ 1ES
2 |
2 i =
" |
1 3
04— Granat -
. Epidor |
- |
x :
A —
a3 1
|
7 =
Granat | -
wermineralien l
M ohne Granar. Apatitu Opak T
|
: s
Y =
. B
1%
130
0 Fo
[—9%
» Apatit =5
70| 700 Schwermineralien | =
soo]  oneGranar. Apanru Opek | =
2 i =
30 H =
10
10—
”7 [—%0
= 7 -
)
s =
B P A 0
50 == )
. z ; - nemmnenor 1Y -
30 Schwermineralien i aear 1 e
ohne u,‘.,r Apatity Opak - X = ’ 7 7 o
in% 1 i ¢ 0
L e e e = ’
A Bc d . 1 ) h i X | m
WWTTWWTM'T—#77TWW‘+WI[VF‘TTIVVVIT!I!I.IKT]IIIIIlvTIIIIII“I[Il]llYlfl{lllIlTIIlTlTT]l]YI]VIIT[IITIIII;‘IWI]‘TYY"T
| | | |
Teufe:0- 577m uvernw 100 200 300 | 400 | | 500 600| 700 800 900 1000 | 100 1200 1300 %00 | | 1500
| | | | | [ f
! | I
| [ | | i I
WUC | Baustein|
osMm | SBM oMMl OMM | USM I 1 0Ccs ! USM I "8 L
| I3 sl 1 Zynius | i I joi ichten
[ I i i 1
2 328m s2m 62 12m catiin  catosm 1827m 1988 m 1507
[ ————————————— G 9.3 &Mt =S P Ulproben : Sandsteinausi/iese aus 5pulproben-———+—'(ermnw




|

Geologica Bavarica Nr. 33 Beilage 7

=
g B} E g > in Prozent der Schwerminerale ahne Granat Apatit v.Opak ;l g g
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S le S S S| 3 3 3 g S
S |Vals8le s R 3 S| S
] I3 3
#-Spéilpr » au
10 ohge | 150 | =/e 4 64 4] 1 1ae 13 5 o 3 2 - 1| 0,92 1,43 0,75 S
20 HCL | 150 | =/g 4 61 5|1 us 7 4 1 (1 1 - - | e 2,15 0,97
3¢ ohne | 100 | g 2 70 8|1 us 9 3 1 7 1 1 - 1,02 1,46 4,82
40 ohne | 100 | n/g 4 €8 3|1 1r 6 7 - 1 6 1 (8)| 2,57 3,63 0,75
50 HCL | 100 | ¢ 1 68 6| - 2 2 1 3 2 2 | 1.9 2,78 1,25
60 HCL 140 | = 3 56 17] 2 at 9 4 - 5 4 - 1,45 2,59 1,1
70 HCL 106 | = 4 66 10| 1 e 9 5 - 4 1 - & 2,34 3,55 0,68
80 ohne | 130 [ »/g 2 3] 5| 4 2us,28r 3 & 3 3 6 ' (@) 3.42 5,61 0,60
30 obne | 120 | g s 56 3| 4 2as,20 12 7 - 1 4 2 (8) 3,7 6,62 0,61
100 ohne | 130 (= 3 & 15| 4 3as,16 20 5 1 3 5 3 (4)] 6,05 | 14,76 0,55
10 ohne | 120 | a/g 2 48 5 2is,1at,18r,10 18 7 1 1 4 2 (4)] 3,59 N 0,48
120 BCL 150 | a/s 5 56 T 1 e 1 7 2 4 6 1 (1] &1 1,44 0,52
130 HCL 120 | =/e (3 47 8 1 s 20 £l - 2 5 2 (4)] 8,11 17,25 1,00
140 ohne | 130 | n/g 5 40 1" Mo 23 10 1 4 6 2 (1) 4,27 | 20,00 0,42
150 8oL | 125 | x/s 10 38 10| 2 1as,151 18 10 1 1 ] 2 - | &3 | 16,28 0,92
160 HCL 130 | = 7 38 10| 5 24s,26,1M 15 8 2 4 ] 3 (&) 711 18,7 0,97 osM
170 scL | 120 | & 5 42 8| 2 2as 27 € 3 5 1 | 2.4 5,74 1,30
180 chne | 130 | n/k 3 37 1 1 o Tas 26 3 6 1% 5 z (15)] 6,20 16,76 0,54
130 HoL | 140 | =/x 4 36 6| 5 as,10 21 " 2 f ] 2 | ars | 1,09
200 Bl | 135 [ = 4 48 s| - 19 9 - 9 5 1 -| 205 4,48 1,91
210 HCL 120 [ = 2 38 s| 1 184 21 16 1 10 3 3 = 4,76 12,53 1,55
220 HCL 130 3 52 8| 1 s 16 10 1 3 5 1 = 2,72 5,23 0,74
230 ohne | 135 3 48 ¢ 1 s 22 7 1 4 2 2 (1] 6,74 14,04 1,38
240 HCL 90 " 42 s| 2 s, 23 5 ¢ 2 5 1 - | 5.9 | 12,3 1,12
250 HCL 135 | = 9 4 5 1 s 21 8 4 2 € 3 - 2,60 6,35 1,57
262 HCL 1z¢ | o/k Bl 37 4| 2 1as,t6 16 15 3 & 8 - = 5,06 13,67 1,25
270 BCL 12¢ | a/s 3 58 3| - 16 6 2 3 5 1 - 5.26 9,07 0,79
280 obne | 135 |a/g 3 67 4|2 s 15 4 1 - 2 2 (6)| 3,49 5,21 3,55
250 L | 130 |= 10 50 2| & 218,24t 7 ul 4 6 2 - | 67 | 12,3 1,48
300 HCL | 130 |=/k 4 53 11 us 16 " 4 ¢ & 1 - 2,83 5,34 0,97
310 #oL | 150 |a/e 12 36 7|2 s, * 17 3 3 5 1 - | 2,08 5,72 0,81 310,
320 mcL | 130 |a/x 9 43 a1 e o 5 2 4 5 1 - | 2.40 4,90 0,72
330 ohne | 150 |k 6 45 1] 4 2am,0ae,08 22 4 4 4 2 1 ] 2.5 5,56 0,98
340 ohae | 130 | g/k S 43 7| 4 2is,1Br,151 12 3 2 4 4 - (4)| 2,88 5,88 1,26
350 ohne | 130 |k s 4 2|1 3 3 9 8 2 2 (9)| 4,48 9433 0,81 S8M
360 obnd | 120 |=/k 4 51 3| 2 tas,13% 13 " 1 3 5 1 (3)] 2,713 5435 1,40
370 ohne | 200 | m/x ’ s 2 tas,18r 54 7 1] o3 2 1 (28)| 2,50 | 31,25 0,99
380 ohne | 120 |= 5 48 5| - 19 s 2 n & 1 (14)] 1,95 4,06 2,19
250 ohne | 120 | g/k 3 55 - - 26 (] 2 5 2 (38) | 0,33 0,60 0,76 U
400 ohne | 400 |=/k 2 87 1] - 2 3 1 1 1 2 (1)| o,28 0,32 0,53
410 |ome |30 [x | - | & 2|1 4 4l 2 = 2 @) o099 [ 1,19 1,04
420 ohze | 150 |=/g 1 92 -1 - 2 2 - 1 1 1 (2)] o.,61 0,86 0,83 'agkcl
430 ohae | 120 |= 3 &3 5|1 tas 3 4 - 1 1 1 (s) 0,95 0,59
440 ohne | 160 |=/g 3 80 11 as 3 4 - 3 - 5 (s) 9,78 1,16
450 ohne | 130 |a/g 4 8 1l e 3 14 - 1 1 1 (3) 2,63 3,04
460 ohge | 100 |=/k 3 54 5] ¢ 218,26 7 19 - 3 1 4 (a1) 3,78 4,26
470 ohne | 100 [k 1 72 1|1 1us Z g 1 2 1 - (10) 1,88 4,50
480 obne | 160 [=/k 2 62 6| 4 us,36 ° 7 2 2 1 . (10) 1,26 8,21
430 HCL 160 |= 2 50 1315 % 5 13 2 3 z 3 - 0,66 6,14
500 mcL | 120 |m/x 2 4 19)2 2 8 15 - 3 1 E] - 1,85 3,73
510 BCL 30 a/k - 59 16 S 2us,2Br,'Ch b 6 2 1 2 4 - 1,85 5,76
s20 |av | 130 |w/x 3 | a6 s 7| 0] @ 1 2 N = 2,51 | 4,25 oMM
530 ohne | 120 |=/g ] 52 n|a 6 12 4 s ' 7 (51) 5,88 2,85 1. Zyktus
540 moL | 120 |=/s 4 45 156 3 7 4 2 - 4 - 3,33 4,25
550 HOL | 120 |=/k 4 54 6|4 ] 3| s 1 - s - 4,76 6,25
560 ohze | 120 |=/k 1 23 I K 12 7 3 - 1 8 (835) 8,93 5,72
570 BCL 70 |2/ 3 55 5|2 8 4 n 1 2 3 - 7487 15,21
580 ohne | 120 | = 1 40 L I 3 4 23 5 2 4 (10) 5,50 6,18
590 HCL 120 | & 4 49 9| - 3 5 23 - 1 5 = 5,50 5294
600 HBCL 100 | =/s 1 57 1|1 e 1 5 13 3 4 4 - 4,16 13,75 7
610 meL |4 a/k - 45 2|3 2,18 15 4| 18 5 4 4 - 8,20 2,63
620 moL | 120 |=/x 4 75 1] - 5 5 5 3 2 2 - 0,27 1,12
630 obne | 100 |a/g 1 50 6] 1 tas 10 17 T 3 1 4 (27) 3,84 5485
640 HCL 120 | = 5 32 5| 2 tas,i8r 8 1 28 1 - L) (15) 3,65 4,80
650 ohne | 120 |=/g 2 60 s 1 s 7 10 S - 4 3 (12) 1,28 2,61
660 ohse | 120 | =/g 1 36 1] e 0 6| ) 2 5 (23) 3,72 1,20
670 ohne 120 s/k 1 43 7 2 1ae,16 12 9 9 2 2 3 (2e) 4,20 3,10
680 oboe | 120 | = - 22 6| 4 2ae,28r 4 15 »n 4 1 3 (44) 9,52 2,81
690 ohne | 140 | =/g 1 40 1|1 ns 7 14 e 2 1 2 () 4,35 316
700 ohae o |a/e 3 350 5| - 12 21 | 23 3 1 4 (s8) 6,67 2,1
710 ohae | 100 | g - 4“ 6| - “ L] 13 1 3 3 (16) 6,48 21,61
720 ohne | 100 |= - 47 5] - " L] " 2 5 2 (20) 4,23 914
730 ohne | 100 | = | 51 6 1 e 4 9 " 3 B 4 (2e) 4,4 13,23
740 ohne | 120 | & ] 50 2l 17 8 8 2 6 4 (24) 3,88 | 10,50 usmM
750 ohze | 100 | = - 40 1] - 13 24 5 3 5 3 (23) 6,15 | 23,13 z
760 ohme | 120 1 53 a1 s 10 i 7 3 ) ) (83) 3,66 16,12
770 HeL | 120 (= 4 34 5|2 1as,10 2 1 6 s 5 3 = 7,06
780 ohne L s - 10 5 2 2. 29 25 22 H ) : (1) 28,20 2,02
790 obne | 125 |@/k 2 22 B b} 27 2 1 1 ] (56) 5,18 1496
800 100 | k& 1 2. 3 4 4 16 6 3 3 (51) €,60 6,53
810 125 | W/ 3 12 2|3 20 ] 9 6 s s - 7,57 | 14,35
820 120 | w/k 1 4 2|2 2 T S 3 3 3 - 3,25 5400
a%0 128 | = 1 5% 2| 1% 16 ) 4 4 5 (39) 3,02 5,28
840 120 |m/g L] s| 2 " 22 2 4 4 - (86) 9,356 11,70
L 50 |w/e - )} 6 - 10 20 " 4 6 s - 11,83 12,44
860 140 |= 2 3 -] 2 1us,0 10 18 ) 7 5 3 - 6,63 1,01
a70 125 |k ] 29 1| 2 us,e 17 21 20 2 3 4 - 5,76 2,03
860 90 | a/x ' i 1 e " 20 | 23 " 7 2 (1) 14,29 347 -
890 150 |w/k - 56 o] s 1 12 6 2 2 2 - 3,00 455
900 120 | = - 3] - |3 s, 4 22 | 15 1 1 [} - 9,85 1,22
910 120 | = 2 44 11 s 25 3 9 1 2 2 - 4,6 .| 98,10
920 120 | w/x » 39 - | 4 718,20 10 19 | 9 2 6 ' oo i o 7,64 | 41,80 0.CyrS.
930 100 |m/x - 39 2| - 25 14 \H 4 2 2 (30)| 2,40 6,15 85,20
940 80 |a/k 6 ¢ - 19 18 8 3 5 5 (30) | 1,88 5:22 103,13
950 120 | m/e 2 31 2| s " 21 | n 4 3 4 - | 350 | 10,60 | 82,60
960 100 |m - 15 1|8 3 20 | 37 4 3 3 - | 2,60 | 10,67 | 26,21 960,
970 125 |»/k - 16 -4 1" 1" 40 10 2 4 - 2,45 15,51 12,25
980 60 | = - 39 1] 2 1% 13 20 4 4 3 (o) | 5,19 14,88 196,00
990 120 | m/k 2 22 2| s 22 16 | 15 5 4 9 - | 2,00 9,55 | 15.12
1000 120 | = 3 37 2|3 16 LU IR 5 3 3 - | 205 581 | 1,18
1010 150 | x 1 23 3|3 13 24 | u s s 6 - | 27 9,00 | 27,5
102! 120 | =/k - (] 1 3 17 29 20 13 1 L] - 2,68 33,50 20,43
1030 120 |k - 23 2| 1 1om 26 20 9 1" 3 5 = 1,74 7,57 6,30
1040 ohne | 120 | a/k - 20 1 2 s 22 52 8 7 3 5 (100)]| 2,03 10,4 29,66
1050 geL | 120 |k : 19 1] 2 tas,18p 28 24 | n 7 3 5 - | 2,0 | 11,50 6,39
1060 HCL 125 |a/k - 12 - | & 2as,1at,18p 48 12 12 4 2 6 - 1,61 13,41 9,13
1070 neL 120 | k/m - L] 1 3 248,10 35 29 3 4 - ¥ - 2,19 34,88 5474
1080 ohne | 120 [ @/k - H 1] 2 1as,10 29 48 4 1 2 5 (87)| 2,98 [149,00 | 10,61
1090 HCL 120 | = - 6 - | 5 2as,1Br,28p 36 1 23 5 2 12 - 4,41 73,50 26,64
1100 HCL 120 | m/k 1 13 - | 4 3ae,15p 19 19 27 10 3 4 - 1,95 15,00 8,78
1110 HOL 130 | »/k - 3 1| 4 2ae,28r 18 2 35 L] 3 5 - 2,4 71,33 3,23 USM
1120 ohne 5 |a - 10 BERE™ 52 18 | 18 (] 5 6 (61)| 41 | 41,00 | 30,34 I
1130 HCL 115 | m/x - 8 -| 6 3as,2c,18p 35 15 20 " 2 3 - 4,86 60,75 10,29
1140 HCL 120 | =/k - 12 - | 6 Sae,15p 22 39 6 € 4 5 - 2,15 17,92 6,60
1150 HCL 120 | m/k - 1 3| 7 3Ae,1At,2Br,16 17 30 % 12 2 4 - 2,00 28,57 4,00
1160 ohne | 120 | m/k - 17 S| 4 1Ae,26,18p 25 21 L] 3 8 6 (57)| 2,35 13,02 45,60
1170 BCL 135 | a/k - 4 - | 6 1ae,40,15p 12 22 50 3 1 4 - 1,48 31,00 4,48
1180 HCL 120 | = 1 s 5| 3 24e,15p 35 13 23 5 - 5 - 499 41,67 40,28
1190 HCL 125 | m/k - 4 2| 9 ans,55p 18 25 23 13 1 5 - 1.63 40,15 2,88
1200 obne 90 |m 2 16 -| 3 3sp, 32 18 22 5 1 - (35)| 339 21,19 57,66
1210 HCL | 120 [k - 5 -| 9 3ue,63p 13 29 | 30 1 2 5 - | nar | 24,20 | 15,00
1220 Her | 125 [« - 4 1| 7 sak.4sp 12 43 | 2 8 2 2 = [ s | s | 21030
1230 HCL 15 | a/k - 0 = | 7 3As,ter,38p 27 23 18 9 4 2 - 2,23 22,30 29,26
1240 ohns | 120 | = 1 L3 -| 9 3as,2at,10,38p 2 19 i [} 1 4 ()| 2,7 39,1 32,48
1250 mer | 120 [k 1 10 1| 8 sas,1at,48 52 22 | 15 8 2 1 - | 195 | 19,50 | 34,80
1260 HCL 85 | = 1 9 5| 6 3im,38p 4“4 14 12 5 3 3 - 3.9 | 36,55 | 23,03
1270 HOL 60 [ a/k - % 4| 6 3ae,35p 35 15 ] % 5 3 2 - | 3,35 | 20,95 | 38,08
1280 | ohne [ 40 | m/x 5 3 2| 8 6as,20 135 | a5 | 16 ‘ 2 1 (24)| 3,02 | 34,66 [so1,52 7T

Abklirzungen siehe Text Seite 26
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Sandsteinauslese aus Spilproben o
15- 20 ohne 65 | m/g 2 50 4 2 1As,1Br 24 B 2 3 4 1 4 1,31 2,62 1,04 103
25- 30 ohne | 170 | g 2 52 5] 1 17 g 3 8 3 2 7 0,98 1,89 1,57 256
35 40 ohne | 135 | m/g 2 58 51 1 14s 13 8 2 5 4 2 3 1,24 2,14 1,33 525
45- 50 ohne [ 140 | m/g - 56 31 = 27 8 - 3 2 1 6 1,07 1,91 1,42 318
55~ 60 ohne 136 | o/e 1 41 23 1 1At 17 ;] 1 5 3 - 5 1,48 3,61 1,12 381
65- 70 chne 50 [ m 2 53 12| 3 2as,18r 14 9 1 4 2 - 6 1,78 3,36 2,48 12
72- 80 ohne 125 | m/g 3 54 6 2 14s,1Br 12 9 3 6 4 1 10 2,24 4,15 1,26 145
85- 90 ohne [ 120 | g 6 43 14| 1 19 8 S 4 4 1 4 5,05 Ty12 0,82 836
105~ 110 ohne 125 | g 2 40 20| 1 14e 17 12 3 3 1 3 5,22 12,73 1,02 658
115« 120 ohna 120 | m/g 5 40 17 1 1Ko 15 3 2 11 2 1 5 5,15 14,38 0,75 385
125- 130 ohne | 241 | g/m & 30 17| 2 1as,1Br 20 7 3 8 5 3 7 3,72 12,40 1,85 221
145- 150 ohne 125 | k/m 1 42 9| 2 1As,14t 20 T 1 5 2 1 7 4,69 9,77 1,29 315
155« 160 chne 144 | m 5 33 7 6 3As,1Br,2Ko 23 10 2 T 3 4 T 3,48 10,55 1,55 124 asM
165- 170 ohne | 235 | g i 36 2| - 29 8 2 8 6 2 7 4,25 1,67 4,49 745
175- 180 chne 49 | m 6 35 6| 3 2as,1Br 24 6 3 12 4 1 13 2,03 5,80 2,76 290
185~ 190 ohne | 135 | m/g [3 36 2| 1 1ae 23 14 2 10 4 2 8 3,21 8,92 To3T 256
195- 200 chne 35 | m 2 20 2| 2 2ae 27 24 4 6 2 1 6 2,64 8,80 2,95 150
205- 210 ohne | 240 | m/k 1 42 5| 2 1as,1Cr 15 22 4 8 2 1 8 2,10 5,00 0,75 368
215- 220 chne | 117 | m = 43 3| 3 2Ae,1Ko 1 21 5 4 3 = 9 2,67 5,45 2,12 127
225- 230 ohne | 130 | m/g 1 48 -| 3 2as,18r 18 13 4 g 3 1 11 5,08 10,58 1,98 404
235- 240 chne 44 | /g - 52 1 1 14s 22 11 2 9 2 - 12 3,87 7,44 4,23 44
245- 250 ohne 29 | m/k 2 51 1| 2 14s,1Br 22 10 4 4 3 1 5 3,85 7455 4,03 32
252+ 260 ohne 47 | /g 4 44 1| 2 2as 31 4 2 4 5 3 (] 2,98 6,77 4,78 58
262~ 270 ohne | 101 | g 2 45 1] 2 2as 25 6 5 7 a4 3 4 7455 16,78 1,39 85
272- 280 ohna 121 | & 2 40 | 1 1Br 28 10 2 8 8 - 7 8,29 20,73 1,63 107
292- 300 ohne 135 | k 6 40 2y = - 31 10" 1 3 i 1 2 9 3470 9,25 135 645
302- 310 ohne | 134 | g 5 51 2| 2 1ks,1Ko 23 4 - 6 4 1 4 3,44 6,75 0,88 197 < 390m
312- 320 ohne | 165 | k 5 36 21| 1 1as 15 4 5 9 3 1 4 1,76 4,89 4,11 155
342- 350 ohne | 120 | k/g 4 53 2| 1 1as 25 8 1 3 2 1 17 1,74 3,30 2,75 256
360- 370 ohne 120 | g/m 1 31 1 2 1As,Ko 44 B 2 7 3 1 37 2,33 T452 2,45 195 58”
370- 378 ohne | 100 | m 1 7 1| 1 1as 56 8 14 1" 1 - 39 2,13 39,00 1,12 310
382- 390 ohne | 120 | m/k - 3 <l = 61 21 3 4 4 1 66 1,07 17,83 1.1 247 393m
395- 400 ohne | 125 | m/k - 85 2| 1 1as 5 5 1 2 1 - 10 0,67 0,79 0,63 735
412- 420 ohne | 120 | m 1 84 1l = 4 4 2 2 2 = 17 0,43 0,51 0,28 2180 oMM
422- 430 ohne 130 | & = 89 7 1 1Br 1 2 = - - 2 0,17 0,19 0,31 479 Z.2Zyklus
432- 440 ohne | 120 | w/g s 89 6] 1 14t 2 1 = 1 % = 1 0,18 0,20 0,70 1148
442- 450 ohne | 120 | m/g - 94 1] - 1 1 1 1 - 1 14 0,37 0,39 4,98 408 I =
452~ 460 ohne 94 | m/k 1 59 11| 3 14s,20r T 7 6 4 1 1 14 | 67,00 1,13 3,10 92
465- 470 ohna | 105 | m/g 3 49 16| 5 2Ae,3Cr 6 11 2 3 " 3 38 |134,00 2,73 2,89 103
475= 480 ohne 40 m/g 2 49 14 3 AAs,2Cy g 14 4 3 - 2 29 1,28 2,61 3,47 295
485- 490 ohne 5 | m 3 36 8| 9 24s,50r,2Ko 1 16 9 5 = 3 58 0,79 2,19 6,62 110
495- 500 ohne | 105 | m 1 40 18| 7 2Ae,1Br,3Cr,1Ko 12 1 5 4 1 1 54 1,03 2,24 4,52 156
505= 510 chne | 125 | k/m = 40 12| 6 2As,3Cr,1Ko 15 14 6 4 1 2 67 1517 2,66 4,24 223 oMM
515- 520, | owne | 57 | a/i - 45 8|10 4As,1Br,1Cn1,4G1| 18 7 ] 2 # 2 58 | 1,44 3,20 7,26 89 7 Zyktus
525- 530 chne 43 | o/g 2 45 12| 5 2as,3Cr 12 12 6 3 1 2 37 1,09 2,27 b Ph 97
535- 540 ohne 75 | o/g 2 36 14 6 34As,30Cr L 16 2 7 - - 50 0,98 2,45 6,78 209
545- 550 ohne | 105 | m = 27 10| 5 =2chl,2Cr,1Ko 10 14 21 6 1 6 79 2,28 8,44 5,89 226
550- 560 ohne 53 a/k - 3 15 T 14As,6Cr 9 9 21 2 & 4 42 1,81 4,5 5,88 187
575- 580 ohne 7 |m 1 47 5| 3 1as,2Cr 8 1" 18 3 1 3 39 2,23 4,74 7413 202
585- 590 ohne 51 | n/s - 27 8| 5 4cr,18p 4 14 32 ] - 2 32 1,78 6,59 5,52 235
595 ohne 36 | x 1 29 6| & 2as,1Br,3Cr 10 9 30 7 - 2 36 1,44 4,97 4,84 134 [ramananin SHE 7ot
600- 610 ohne 55 m/ g 1 22 2 6 b6as 22 26 10 6 2 2 42 1,47 4,52 5,23 57
640~ 655 ohna 48 | m/g 2 15 -| 9 24e,75p 20 23 8 9 2 2 56 0,82 5,47 1,56 48
660- 670 ohne | 113 2 15 -| 4 4sp 24 22 12 7 2 2 68 1,24 8,27 4,08 93
690- 700 ohne 7 | = - g <l 2 2is 28 35 15 9 2 164 1,64 18,20 6,22 51 USM
700- 760 ohne | 120 | m - - -| 5 4as,15p 19 53 17 4 e 2 164 1,98 @ 8,76 44 b/
780~ 790 ohne 57 | m " 2 -| 8 5ie,1Br,2sp 25 34 25 6 " - 147 2,16 [108,00 13,68 37
792- 810 ohne 47 | m/e |0 - 2 - 3 3Ae 31 39 15 5 2 3 233 2,24 |112,00 15,69 27
830- 845 ohne 70 | & - - -| 5 44e,1Br 35 41 9 9 - 1 116 2,92 = 4,89 38
B65- 885 chne 35 | m/k - - -| 7 54e,25p 26 45 14 6 - 2 104| 2,45 - 3,15 30 883m
895~ 900 ohne 62 | = - -| 9 4as,28r,3sp 22 40 19 g o 60 1,24 @ 4,00 7
305- 915 ohne 36 | m = = -| 8 44e,2Br,25p 22 E] 9 18 " 2 75 0,75 3 12,80 16 O.Cyﬂ\s.
920~ 945 ohne 54 | m/k - 2 -| & 4as,2Br 27 49 9 5 - 2 30 0,63 32,00 19,38 34
950~ 960 ohne 64 | m/x - - -| & 2As,dsp 9 32 43 10 - - 58 0,73 = 29,00 20 %60m
965<1015 ohne 35 | m/k e - -| 8 2as,65p 15 43 19 12 - 3 72 1,32 @ 5,40 23
10201065 ohne 34 | m/x - - -| 4 1as,3sp 18 44 16 16 - 2 T4 2,48 = 6,40 27
1070-1125 chne n/k - 4 -| 10 1as,95p 24 43 5 1 = 3 68 3,50 & 7,10 28
1130-1140 ohne 92 | m/x - - -| 14 44s,1K0,98p 23 45 6 9 - 3 72 1,16 = 4,08 180
1145-1165 ohne 53 | m - - -| 9 3Ch,1Ko,58p 30 16 27 15 - 3 46 2,85 @ 9,10 107 UsMm
1170-1176 ohne 30 | m/k » - - |23 2as,30Ch,1Ko,175p| 20 25 22 8 = 2 35 4,95 = 5,19 70 I
1180-1185 ohne | 126 [ m = - - |15 2as,3Cr,2Ko,8Sp 34 20 18 13 = = 51 1,84 = 3,97 106
1190-1200 chne | 138 [ m = < - |14 3as,2Br,95p 23 41 g 14 > 1 18 1,18 S 2,86 118
1202-1215 ohne | 234 | k = = -| 26 2As,1Br,1Ko,225p| 18 28 14 15 - 1 21 1,36 = 2,97 214
1220-1235 chna [ 200 [ m » = - |15 1ae,1K0,135p 40 21 1 13 - - 18 1,61 @ 2,38 179
1236-1250 ohna 70 | w/k - - -| 8 s&sp 32 22 20 16 - 2 16 2,98 = 4,24 43 1277m
1255.1285 ohne 31 | m/k - - - |24 6as,185p 16 9 41 10 - - 12 2,90 oa 3,30 6 L;g S,,',’
Kernserie
1290 HCL 100 | =/g - - -| 2 1as,1Ch 2 86 5 5 = - - 1,96 o= 9,20 56
1300 ohne | 100 | g - - -] 3 3is 4 40 8 33 - 2 (36)| - S 10,14 11
1310 | ohne| 120 | u/g = - | 3 21s,1cn 1| e 12 23 5 - (32)| 6,25 = 6,25 13 Bdll.#?/nsdll'dlf!q
1320 ohna 30 | m/k - - -| 4 3Ae,1Br - 55 14 26 - 1 (32) 1,88 L 114,25 6
1330 HCL 50 | k - 3 -| 3 3ae - 50 19 27 = 1 - 2,06 e 170,31 6
1340 HCL 120 | x - - -| 3 2ae,18p 1 25 51 20 - - - 0,65 = 19,25 8
1350 HCL 120 | k - - -| 4 4as 1 33 40 25 - - - 0,76 o 64,40 4
1360 ohne 95 | - - -| 3 3sp 1 34 42 16 - 4 (21)| 0,56 = |137,20 1" 138375m ‘
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Siebnach 1

Geologica Bavarica Nr.33 Beilage 9

g > €~ in Prozent der Schwerminerale ohne Granat Apatit u.Opak g
HHE 3
® |S%(33]3 2|y Qe [m
RS NS & g5 N Sy LR ;
7eure | X |SE(3 $ 3.8/ % | 8 3 HEIHN R ¢§ g Profil
3 [SR|3SISY 8| ” S S|8[S|283 efS [ M
T |Sealsalg ] ™ g_ 2 ]S =2 N
] [ S5|T '
Gesamt-Spalproben Qu
10 okne | 102 |=2/g 3 34 4| 18 8 1 3 5 3 15 2,37 6,97 6,48
20 ohne 70 |=/e 2 1|2 2 40 7 2 3 3 3 2 0,97 2,62 4,25
30 |omme | 12¢ |g - il = 30 ] 3 2 3 1 9 | 1,48 3,62 1,98
40 € ~ 2| - 31 1 1 1 3 1 13 1,98 3,96 1,74
0 3 - 19 |1 a8 3 3 - 2 2 - t ) T3e 3,10 1,65
60 =/ 2 13/ - 18 s 1 2 5 1 - | 106 2,04 0,62
70 & 2 2= 21 5 2 4 H - - | 135 2,50 | 0,97
80 rs L) 6] - 38 2 - 1 6 1 12 2,50 6,25 1,22
90 = 1 18 |2 2as 25 7 - 2 2 2 - | 257 6,27 0,832
100 K 3]- 48 6 - & 3 - - 1,68 5,60 0,91
110 1 171 tas 22 4 1 3 5 1 - | 2,10 4,89 0,82
120 3 16 | - 6 1 1 3 9 3,23 8,08 2,88
130 1 13- 20 3 1 1 7 1 - 2,5 5,02 1,15
140 2 9= 30 4 = ¢ 1 - - | 2,00 4-20 1,29
150 3 9 2 VAs, At 14 5 - 3 3 2 - 2,59 4,89 0,38
160 2 y2il < 24 7 - 3 6 = = 2,12 4,61 1,12
170 3 2|1 e 31 3 = 8 2 = - | 2,85 7,13 1,36
180 7 1 1tk 20 4 - 3 2 1 - 2,62 4,537 0,52
190 2 34 13| - 37 1 - 2 5 - - | 303 8,91 1,41 osM
200 5 - 39 6 1 7 2 - 14 2,97 9,00 3,33
210 4 1 As 23 1z 1 3 6 1 - 2,40 5,58 0,55
220 5 - 22 8 - 1 5 . - 3,60 7,35 1,23
230 7 1A 21 6 5 4 - - | 532 | 10,86 1,07
240 3 3 2As,7at 27 17 1 € 6 3 4 | 2,5 5,39 1,32
250 3 2 2t 25 1 vl 1 - 3,58 8,95 1,04
260 2 ¢ 4 2 7 1 6 5 - - | 438 9,52 W31
270 4 7 - 23 7 - 2 6 - - | 3.0 6,60 0,50
280 1 46 5 1sp 2 1 7 4 1 6 | 5,86 | 12,74 2,29
290 N P all= 2 E 2 5 6 - - | 2,20 5,12 1,92
300 3 50 0| - 1% 4 1 4 5 4 - 3,19 6,38 0,48
310 2 SS 3|2 2 15 8 - 2 2 1 - 2,73 4,96 0,78
320 35 10 1t 25 8 - 8 5 2 k] 6,47 18,48 1,22
333 43 8- 26 10 = 1 1 1 - 5,69 13,23 0,513
340 2 38 31 1 23 17 - 3- 7 - - | 3.6 9,58 0,76
350 2 37 |2 2 3 14 z 2 - - 2.95 T.97 0,87
3 40 5|2 2 2 3 1 4 8 2 9 | 8,69 |21,73 1,74
370 2 56 3 151 3 6 4 6 1 - | 3.8 6,21 1,03
380 4 38 7|2 22 27 10 2 5 4 3 - | 158 4,16 1,26 182
390 3 55 2i1ls 23 7 - 3 6 1 - | s.60 | 10,78 0,896
400 1 56 3|1 1as 17 4 2 6 3 1 e | 2,9 5,29 2,46
410 2 s 1|1 s 3 6 2 S 3 2 - | 268 6,05 1,68
420 2 I 3|1 1as 31 3 5 2 2 2 - 3,50 7,61 1,93
30 2 e s| - 29 4 . 2 - - | 4,83 8,33 1,94 sar
440 |obne | 120 |= 5 56 3|3 22 ] - - 2 - 3| 3030 5,89 2,3
450 |omne | 170 | x 1 4 a2 7 5 4 2 3 52 | o,92 | 23,00 2,25
460 ohne | 12¢ | m/k 2 2| - 58 8 1 3 2 - 9 3.03 12,58 2,52
466 hoe | 130 | 1 6|1 e so " 4 3 1 1 33 1,73 7,86 1,26 968,
470 nne | 120 | & 1 86 = (1= 3 7 1 1 5 N 8 0,16 0,19 0,42
48 chne | 120 | we 1 2|1 s 13 5 - 2 1 - s | 0,98 1,22 1,03 oMM
e wer | 125 |« . 9 21 om ' ' . 1 E - | 0.6 2,29 0,65 2 Zykus
soc | mew * 1 92 s 5 1 1 1 - - - | o9 0,09 0,56
510 HCL N & 9% 1= 2 1 H - - 1 - 0,29 0,3 0,86
520 ohne x/g - 69 6|2 28 ) € 6 1 1 17 0,54 0,78 1,67 el
530 | men x 1 59 a3 s 12 12 ' 4 2 2 - | 0.3 1,06 | 2,10
540 neL 'Y 1 & 81 e 1 6 4 4 4 5 - 1,% 2,17 4,23
sso |mer | 120 | x . 10| 3 2as,t0r 15 9 1 4 4 - | 10 2,68 3,07
560 ohne | 125 | n/s 1 151 5 ser 2 ; / 5 4 - 1 7 1,13 2,26 2,94
570 ney 150 | & - 6| 4 20r,20n 1 12 1 1 2 - 0,94 1,62 2,7
580 HeL 120 | k/= - s 5| 5 2am,10n,20r 1" 7 2 2 1 2 - 1,37 2,1 3,07
590 |men | 130 |« 2 61 2|3 ser 10 " 4 3 ' - - | o6 1,57 2,07
600 [ omae | 135 | & s | ow o1 ver w2 | 1 3 se | 11 | 5.2 | 360 oMM
610 | met x - 3 7 (11 1ae,20n,80r 8 1 " 1 . 1 Pl T 4,03 3,29 Z Zyhluss
620 |mer | 120 | x/m < 45 9| s ser () " 7 5 3 2 - | 0.9 2,09 4,01
630 HeL 1 k - 2 7 4 4Cr AL ) 15 1 1 1 - 1,0 4,78 474
540 | ohne | 100 | = . 2 12| 6 24s,40r " o 1 2 2 4 56 1,62 7436 3,52
650 |mer | 125 |« 4 a1 9| 3 2ae,00e " (] 3 3 s 1 - | 1.2 2,64 8,30
660 | ohne * - 28 1| 5 tas,10m,30r 10 29 | 12 5 2 2 | 1,38 4,82 5,67
670 new 120 | = 1 54 1|3 2cmcr 9 6 i L] ] J - 1,16 2,15 1499
680 ohne | 120 | & 29 o] 2 2¢r 13 28 12 1 3 3 7 1,09 3,72 8,10 i
Sand'steinauslese aus Spiilproben
684- 690 | ohme | 120 | k= - 7 2| 55 3] 10 ] - - 170 | 0,74 | 10,57 4,08
708. 720 ohne | 120 | » - 26 3|1 tsp 22 28 " 8 - 1 68 0,70 2,68 3,32
760~ 785 | okne [ 130 | = < 24 2| 5 sae 2 25 | 9 - 2 192 | o,62 2,58 4,15
795- 820 | obne | 125 | & B 9 2|1 tem 54 21 8 5 2 & 122 | 0,54 | 10,44 2,46 uUs™m
860- 870 ohne 70 | o/k 5 . 22 Er) 12 13 1 2 320 1,16 23,20 5eT2 b 4
860- 890 | ohme | 125 | & - - - | 5 sae,2er 35 19 [ o ] - 2 178 | 1,65 - 4,52
905- 910 | ohme | 125 | k - - - | 4 3as,15p 3 35 " 10 - - 62 1,50 - 1,93
925« 939 ohne | 100 | k/m - - -] 2 8 51 19 9 - 1 230 2,49 - 3,75
945+ 955 | onae | 120 | x/g - - <] 2 2 35 36 | 12 3 1 1 180 | 2,11 - 4,22
966- 980 | ohne [ 120 | ¥/m - - -| 5 tas,10m,350 “ o 9 - - 207 | 1,58 - 3,56
10021020 | ohne | 125 | /= B - - | 4 2as,23p 4 21| 19 4 - - 159 | 1,92 - 19,22 e
1026-1040 | ohne | 130 | = - - i 2 % | 7 - 1 138 | 1,28 - 23,50 acyr.s.
1060-1072 ohne 120 /s - - - 4 JAs,18p 22 3 29 " - - 32 1,12 - 13,46
10881100 | ohme | 120 | k . - «| 8 2as,65p 2 @ | n 7 - - 78 | 1,38 - 7496 oy vt
1120-1140 | ohne | 150 | k/a - - - |10 34e,78p 10 22 4 " - - 36 3,00 - 3.46 mm%’/m
1165-1175 ohne 95 | & - - - |14 3as,18r,108p 20 N 20 12 - - 29 2,94 - 6,93
1215.1240 ohns | 125 | k = = - |18 sas,icr,125p 19 " 29 6 - z 95 2,18 L4 7,02
12501275 ohne | 120 | k/a - - - |12 tae,1Br,2Cr,88p 20 30 29 9 - - 86 2,43 - 4,5
1300-1310 | ohne [ 70 | k/m - - -7 1% 15 58 | 33 7 - - 95 | 1,95 - 8,27 USM
1320.1340 ohne | 120 | k/m - - -| 8 2ae,65p 56 28 19 9 - - 58 3,28 - 5,60 I
1550-1370 ohne | 120 | = - - - |10 1as,95p 2 45 9 12 - - 36 1,54 - 3.10
1388.1396 ohne | 140 | =/k - > - |15 2ae,138p 23 4 13 6 - - 4 1,66 - 1,3
1398-1410 | ohne | 125 | = - - - |13 24s,118p 30 4| s 6 - 2 34| 2,24 - 4,52
MIT5m
HMernserie uCyrsS.
1450 | cL 2 |« - - -5 ssp 38 52 | 15 10 - - - w | 16,75 5285w
1460 HeL 10 |¢ - - -] 6 ésp - 56 2 15 - - - - 4,75
1470 HeL 120 | o/g - - < | 7 3as,10n,38p 2 4 14 33 > 1 - - 6,00
1480 ohne 12¢ L3 - - - - 7 6 2 20 - - 20 - 8,52
1490 | HcL 60 | w/e 2 - - |17 2as,18r,145p 35 | 2 22 - 2 - - 6,09
1500 [BeL | 120 [k - - - | 7 4he,35p 4 & | 10 17 - 1 - 52 9,21 Bausteinschichten
1510 [meL | 135 |k = - - |12 aas,85p s 50 | 48 7 - - 23 = |26
1520 | onne [ 120 |k 5 - - |16 4as,28r,108p 3 22 | 48 " . - 20 = ]12,00
1530 [HoL | 130 [« - - - | 5 tas,45p 2 9| T 10 . - - o |32,9%
1540 |moL | 125 [« - - -] 5 3as,28¢ 4 16 | 60 15 . - - - |20,35
1550 ohne 1350 - - - - - 1 » 41 13 - - 7 - 70,65
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Rieden 1

Geologica Bavarica Nr.33 Beilage10

? § = in Prozent der Schwerminerale ahne Granat Apatit u.Opak e
S
v | ) S
g8 3 N g 2| ) s » Qlo
mre | 8 2EEEEYS EEHHHEHE R
3 ) bS 3 g 3 3 S
g M g H By S[§]85(8]3 s S
Q| 5T )
Gesamt-Spaiproben au
20 |ohme | 12¢ |a/g 2 6 2 |1 7 1 2 2 - 1 | 0,3 0,56 95m
30 |mcy |12 |= 1 58 s |- 5 - 3 4 1 - | o1 1,33
40 ohne 13¢ z/8 1 55 2 |- & 4 3 6 2 ? 8 1,08 1,96
so |mer | 12¢ |=/e - 55 |- s 2 8 2 1 - | 2 3,84
60 |mon | 120 1 't} 11 tae 8 - 3 4 - - | o3 1,50
70 |meL | 120 |a/s 1 67 s |- 1 - 3 5 - - | 12 2,51
0 | obne | 120 |a/g 2 61| 13- 3 - 7 2 - 7| 1.63 2,67
90 HCL 120 £ - 52 15 |- 16 " - 3 2 1 - 1,9 3,65
100 BCL 130 a/k 2 56 g |t 8 1 3 4 - - 1,36 2,43
110 |mcz | 120 2 50 9 |- 8 - 3 5 8 - | 425 8,50
120 | okme | 120 2 55| 12 |- 3 - 1 5 1 & | 4,89 8,89
130 HCL 130 1 e 10 |- 24 13 - 4 3 1 - 2,53 5T
140 |BcL 3 43 1|3 ths 18,100 27 8 2 10 3 - - | 2,8 6,65
150 |8cL | 140 |= 4 55 4|t s 15 | 12 4 4 1 - = | 3.2 6,22
160 130 |=/g 1 39 5 |- 4 1 3 3 1 9 | 3,72 9454
170 2 36 3 [1 e 9 0 2 - - | 2,7 7,61 1,56 05M
180 cL 1 43 8 |- 3 3 3 3 3 - 3,50 Tar4 0,36
190 | mcL 1 36 51- 10 3 " 5 - - | 182 5,06 0,97
200 | ohne - 4% - 5 4 " 5 - 6 | 4,3 9,52 1,39
210 HCL 3 37 4 |- 3 3 2 6 2 - 5,90 154935 1416
220 HCL 3 35 6 (- L] 3 10 3 2 - 5,59 15,97 1,51
2% HCL 135 L 5|t Br 25 12 2 € 3 - - 2,38 5,06 1,38
240 ohne 6 45 2 |- 7 4 6 5 3 " 4,13 3,18 1,30
250 |acL | 120 2 50 7|1 er 28 6 1 7 1 1 - | 453 9,06 1,81
260 ECL 125 2 40 71- 35 5 - 2 1 - 2,31 1,28 1,58
270 {meL | 135 |= 4 58 8|1 s 15 6 - 7 4 1 - | 2.9¢ 5044 1,27
280 | onme | 120 |= ¢ 35 2 18, 15p 38 4 6 s 2 1 17 | 3.4 9,74 1,59
230 HCL 140 =/z 3 45 10 |- 8 - 5 5 - - 3,98 8,12 1,439
300 |EcL | 125 |a/s 6 45| w0 18 13 9 - 3 6 1 - | 3.03 6,73 2,20
310 |EcL | 120 |= : 40 6|t tas 29 8 2 3 5 1 - | 3.2 8,12 1,39
320 ohnme | 125 |= 3 34 6 |- 33 2 1 6 5 - 1 4,52 13,29 2,62
330 |mer [ 125 [w/m S I ] 2| ¢ 5 6| 2 ' - | s | 10| s S
340 HC! 120 s 2 60 4 |- 21 17 - 1 5 - - 3,57 5,95 1,09
350 HCL 120 s/k 3 39 - 23 "% - 10 3 - - 3,66 9.38 1,51
360 ohne 120 2/x 2 56 1. 25 5 1 4 2 2 16 3.45 5.95
3570 |ECL | 130 |= 1 60 1]- 15 s - () 5 - - | ress 2,25
380 |mcL | 120 |= 1 38 5|1 tas 33 7 - 7 (3 2 - | 3.2 8,53
390 HCL 125 | /e 3 40 21 tas 33 13 - 5 3 - - 3,60 9,00 SBM
400 |ohne [ 120 |k/a 3 4 4 |- 16 3 1 9| 1o 1 21 | 3,70 7,87
404 chne 120 s/g 1 19 1. 62 9 4 1 3 - 38 2,54 15,47
410 |BeL | 120 |a/s 3 ) 6 |- 29 7 1 ‘ 5 - - | 02 8,93 1,18
415 |onme | 120 = 1 0| 10| 26 ] 2 4 1 2 19 | 240 4,00 1,17
420 |meL | 120 |i/a 1 30 4|2 s | 2 3 2 1 = - | 2,26 7,53 1,23
425 |onne [ 120 |a/g - 22 2|2 2sp 58 5 1 4 2 4 39 | 1,08 4,1 1,96
430 |onne [ 125 |n/g = 85 v |2 1cm, cr 4 4 . - 2 8 | 0,39 0,46 1”6,
440 | onne | 120 |= 2 9 - |1 ver ' 2 2 1 - - 13 | o2 0,13 oMM
450 |scr | w0 |= - 83 2 |- 3 5 " 1 - 2 - 0,65 0,78 01 & Zyklas
460 |moL | 125 | ' 82 t[r ver 4 6 2 1 - - < | 0,16 0,90 1,50 WiSm
470 HCL 120 a/k 1 59 3 VAs,iCh, 10r 16 " 2 b 1 4 - 1. 2,% 5.67
480 | onne | 120 |k/x 6 50 3|5 sae, 1om 6| 15 s ‘ 4 6 46 | 1,09 3,78 3,81
490 |meL [ 130 |= 2 6a 2[5 vas,20r 4| u [ 2 5 1 - | 1 2,09 5,18
500 HCL 100 | a/k 1 52 18 |2 5 (1] L] 2 - - - 0,78 1,50 2,61
s10 [wer | 120 |i/m 1 57 At e L] L] 1 ‘ 4 2 - | 2 4,08 2,18
$20 ohne 80 3 2 57 2|2 Vae,iCr 12 9 L] 6 2 - M 1,76 5.9 6,28
530 |mcr | 120 | ' 10 s % 4 S ' s 2 SRy 1,90 2,9 oMM
540 |uer | 120 |w/e 5 46 0|8 3] n 2 3 2 s ol 1% WY 47 2,86 £ Zyhhas
550 [ mer | s [/ - 13 0|7 6] 19 [ ‘ 3 2 - | 160 4,85 2,00
560 ohne 3 - n 2[4 2as,00n,0Cr 22 " ] 4 - 2 140 1 4,78 5,30
s70 [mer | 125 |k ' 9 6|3 ser 12| s 0 4 1 - | o9 5,21 4,09
se0 | mer | 125 |« 1 51 1[4 vae,20m,08 9| 16 [ 6 3 1 - | 2408 4,02 2,42
550 |[HcL | 135 |w/e 1 52 61 ver 9| 15 10 2 2 2 - | r.46 2,6 3,18
600 ohne 95 |k 1 46 8|5 ser, 4 2 19 3 1 1 40 0,92 2,00 1,23
510 HCL 135 3 - 59 4|2 2cr 9 10 10 3 1 2 - 9 2,% 310 e
Sandsteinauslese aus Spilproben
634~ 644 ohne 125 - 3 62 - |2 tas,18p " 18 4 - - - 50 0,69 1TL"n 2,20
655+ 670 | onme [ 125 | k/m - 36 -l 33| 2 7 9 1 - 69 | 0,14 2,05 5,35
680 695 | ohne [ 125 | = - 29 «[2 148,18 29| 25 " ] - 1 89 | 0,76 2,62 5,18
720- 735 | ohne [ 125 | = - 3 - tae 30| 38 " 9 - 2 189 | 1,13 7,67 | 11,32
745+ 755 ohne | 120 |k - 2 3|3 vae,28p 25 1" n 13 - - 83 1,36 68,00 4,26
780- 800 | ohme [ 135 | k/m - 2 2|2 s, 18p 21 23 35 9 - 2 ” s 87,50 4“1
810- 820 | ohme [ 100 | = - € =[5 sae 25| 18 27 19 - - 102 | 1,83 30,50 6,12 usm
830- 845 | ohme [ 120 | m - 4 -l 1 19| »n 27 1" 1 - 154 | 1 42,15 5,07 z
855- 865 | ohme [ 120 |n - - -4 3a,18p 43] 25 " " - - 121 | 1,08 @ 4,80
880- 895 | ohme | 125 (= - 3 - |4 2as,10m,18 n| 35 1% " - - 253 | 1,92 64,00 7,05
900- 915 | ohne | 125 | k/m - - - |5 3as,28p % | 10 50 9 - - n | 2,25 - 3,96
924~ 926 ohne | 100 | = - 2 -3 348 24 19 30 20 - 2 109 1,95 97,50 4,51
954- 960 | onne | 100 | s/k - 2 -1- 20| 18 49 " - - 99 | 2,10 | 105,00 4.1
964- 970 ohne 125 k/e - 2 « |1 Tae 7 16 66 7 - 1 13 4,12 206,00 3.
974 | ohne | 120 | s/s - - <[z 18e,1sp 13| 12 (3] 12 - - 204 | 2,53 o 3,69
986- 994 | ohne | 120 | = - -4 2as, 25p 20| 22 30 21 - 1 197 | 2,58 | 129,00 4,93 ca 993m
10041020 ohne | 120 | w/k - - - |6 1ae,28r,35p 23 25 34 A3 - - "2 1,53 - 5,65 0.(9':&
1054-1044 ohne | 120 | /= - - -2 28 23 42 18 15 - - 63 1,12 20,98
10701090 ohne | 120 | k/g - - - |11 2as,98p 16 »n 3 L] - - 66 1,21 - 2,80
1105-1120 | ohne | 125 |k - - - |9 18r,85p u| e« 24 " - - 33 [ 1.4 - 2,23
1125-1140 ohne | 125 |k - - - |1 tae,65p 20 26 29 17 - 1 125 2,9 - 1.1
1200-1230 | ohme | 130 | k - - - |11 1as,108p | 3 25 ) - - 16 | 4,20 - 7,48 us™
1295-1320 | onme | 125 | /i - - - [ 14 s 108 25| @ 5 " - 1 99 | 3,23 - 2,93 T
1335-1355 | onne [ 130 | & 2 5 - |16 163p 4 9 21 9 - 1 17 | 44 - 2,84
13651384 ohne | 125 |k . - |18 17 1 46 8 - - “ 1,04 - 1,70
Nernserie me7Im
1440 | HeL | 120 [w - - -2 as,1mr,038 |l s % - = e | 49 &~ 13493 Ucyrs.
1450 | ohne 30 |k - - = |12 5ke,T5p 39 » L] L} - - 52 1,65 55,00 | 153,00
1460 |- - - - -1- - - - - - - o3 - - NI S
1470 | HCL | 120 | k/m - - = |33 3he,308p 3 19 2 2 - - - 3,99 - 2454
1490 HCL 50 | »/k - - «| 6 3he,38p 10 % 30 1m - - - 0,60 - 33,18 N
1500 neL 81 k - - = |17 6As,118p 4 AL 35 26 - - - 1,05 - 1,89 M’hmm
1504 - - |- - - -- - - - - - - - - @
1507 | ohne | €0 | = = - -] 2 e 4| 2 60 10 - . 21 | 0,64 - 69100 I mndnn 19972 .
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