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Zu.sammeDf ass!lD.S 

Die Kartieru..ng gerichteter Sedimentgefuge u.nd die Untersuchung des Gerollbestandes 
liefern die Gru.ndlage fiir die Rekonstruktion der Str&lungsm11&ter und ScbiittUI1gsprovin
zen der klastischen Sedimente des Botliegenden (Unterperm) im Thuringer Wald. Die E~-
f assung dcr Traneportdchtu.ngen berubt vorrangig auf Gerollorientierwig, Schragscbich
tung u..nd Stromw:igsmarken. Karten der Pa18.ostromungen u..nd Gerollprovinzen fUr die Obere~ 
Gehrener, Manebaoher, Goldlau.terer, Oberhofer, Rotteroder unu Tambach6r Schicbten las
sen die wechselnde Konf'igu.ration der Sedimentationsbeoken und den Wandel 1m EiJlfJ.1113 der 
u.mgebenden Hoch- und SCbwellengebiete erkennen. 

SW1111.ar:y 

The mapping of directional sedimentary st~uctu.~es and the atu.dy of the pebble ccm
posi tion provide the base for reconstru.cting palaeocW!rent patterns and pebble provin
ces of the elastic sedimentary sequ.ences of Lower Permian (Rotliegendes) in the Thu.rin
gian Forest district. Palaeocu.rrents have predominantly been determined by pebble ori
entation, cross bedding and clll!rent marks. Maps of palaeocu.rrents and pebble provinces 
compiledfor Upper Gebren, Manebacb, Goldlaute~, Oberhof, Rotterode and Tambacb forma
tions show the varying con.fig~ration of the sediment~y basins and the changingiD.:flu.
ance of the su.rrou.nding highlands and palaeotectonic ridg9s. 

Pesme 

KapT.ffPOBBHHe HanpaBJiemm:x oca;a;oimwc CTpyRTyp H HCCJie;no:eamte COCT8B8 raJieK c.n:yxaT 
ocHoBaHReM A1DI peKORCTpyKl.UUr pacRpe;ne.zreHBR naJieoTe'qelflll H 06.JracTel raJiex xpacHoro ~ezag 
(HH.lltHoro nepMB) B TIJpHHI'eHcKoM Xecy. O:npe;neJieHHe aanpaBJieHBI TpaHcnopTa npe.111My111eCTBeHBo 
OCH8BlilB8eTCH Ha opHeHTHPOBRe raJieK, Ha KOCOi CJIOHCTOCTH H Ha 8HaR8X Teremd. KapT!il na.neo
Te'llemtl x o6JiacTel raJiex A1DI :eep.xma repeacKBX, mae6axc:u:x, roJID,tUiayTepcKBX, o6epxo:ecKHX, 
poTTepo;nc:ux H T8M68XCKl!X CJI00B IIOSBOJvmT paCII08H8B8Tl> Me~ ROBWJirepmum ce,lU!MeH
TSitHOBmCC 6acce1Ho:e H nepeMeHy BmUlHBJl ORJJYS8Dl'BX no.Jl:EU!Td H na.neoTeRTOBIAecu:x noporo:e. 
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1. EiDleitung 

Die Sedimente des Botliegeuden sind uberwiegend lclastiscbe Ablagerungen, die im 
Ergebnis eines mechaniscben Transports fester Gesteins- u.nd Mineralpartikeln ent
standen. Als Transport- und Ablagerungsmedium wirkte in erster Linie das Wasser von 
:nussen, Seen und begrenzten flichenhaften Obe.rflutungen. Lokal gab es gravitati·ve 
J4assentransporte. Wi.ndablagerungen kommen nu.r ganz sporadiscb vor. 

Die finalen Transportmechanismen pragen dem Sediment Gefiigemerk:male allf, die eine 
Rekonat.ruktion des lokalen Transportvektors gestatten. Durch statistiscbe Messungen 
eraittt man daraus Informationen uber die Richtu.n.g der Palaostromu.ng, beispielsweise 
1m Bereich einer Scbichtflache oder eines Tagesaufschlusses. Die Gesamtheit der 
Pe.laostr5mungen in einem stratigraphisch definierten geologiscben Korper wird als 
(Palao-)Stromungsmu.ster bezeichnet (PorTEB Be PlilrTIJOBN 1963). 

Bezogen allf das gesamte sedimantargeologische Geschehen, kann man meb.rare Gr11nd
t'1>en von Stromungsmustern u.nterscheiden. Unter ihnen zeichnen sich die Stromungs
mustar kontinentaler Sedimente dadurcb aus, daB sie generell dem morpbologiscben 
Gefalle dea Sedimentationsbeckens folgen. Die Kenntnis des Stromu.ngsmusters hat daher 
weseutliohe Bedeutung f\ir die E~forschung der Konfiguration und Orieatierung einea 
fossilen Sedimentationsbeckens sowie der Herkw:itt der BeckenfiillWlg. 

Die Aussagen, die die Palaostromungen Zill' Matefialberkunft liefern, warden sinn
voll e.rganzt du.rch die stofflicbe Analyse der klastischen Bestandteile. Ge.rolle und 
Sand,partikeln geben A11skun:ft iiber die 1m Liefergeb1et erodie.rten. Gesteine oder de.ran 
Mineralkomponenten, wobei die Moglicbkeit wiederboltar UmlagGrung und damit verbun
dener Aufbe~eitung zu berucksichtigen ist. Einzugageb!ete lllit unterschiedlichem geo
logischem Aufbau bilden sich in Scbuttu.ngsprovinzen ~it ve~achiedenem Spektrum ihrer 
Bestandteile ab. Gie konnen als Geroll- oder MineraJ.~rovinzen ausgewiesen sein. 
~IJOBN (195?) bezeiohnete die kombinierte Untereu.cihung del! PalS.ostromungen und 
Schuttungsprovinzen als Dispersionsanalyse. 

Stromungsmuster und Schuttungsp.eovinzen weJ?den in ihren regional.en Merkmalen von 
der pe.laogeographiscben Konstelletion bestimmt. Neue Bedingungen f\i.h.ren zu einem ver
anderten MerkmB:l.skomplex, wobei tektonische Ursachen fiir die Bildung und Entwiclclung 
kontinentaler Sedimentat1onsbecksn vorransige· Bedeutung haben. Der Aufstieg von 
Schwellen oder Blocken in der Umgebung oder innerbalb des Beckens, die Verlagerung 
von SeDkungszentren oder die Abriegelung des fluviatilen Transports konnen das Stro
mungsmuster entscheidend abwandeln. Zunehmende Heraushebung verlegt den Erosions
schnitt in tiefere Nivea11s Wld e.rschl1e.Bt im Liefergebiet and.ere Assoziationen von 
M11ttergesteinen der Gerolle und Sa.udpar·tikeln. Das stoffliche Spektrum der JC.asten 
wird auch dw:ch E:t.nengung oder Erweiterung des fl11viatilen Einz11gsgebiets beeinflu.Bt. 

wendet man die Dispersionsanalyse auf eine J'olge von stratigraphiscben Einheiten 
an, so erweist sie sich als grundlegende Kethode zw: Untersucbung der sedimentolo
gisch-tektonischen Entwiclclu.ng eines Beckens. Kit dieser Konzeption wurde das Bot
liegende (Unteres Perm) des Tbiiringer Waldes bearbeitet (L11'TZNEB 19?4). Die regionale 
Problemanalyse sowie die allgemeinen sedimentologiscben und pe.laotektonischen Ergeb-
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nisse werden an anderer Stelle vertiffentlicht (Ltl'TZBEB 1979). Die vorl1egende Pa.bl1-
kat1on behandelt die Methodik wid die Dokumentation der dW!chgetuhrten D1spers1ons
analysen. 

7 

Das Botliegende des Thiir1nger Waldes, das neben wnfangre1chen valkanisohen Bildan
gen au.sscbl1e8l1ch a11s kont1nentalen Sedimenten besteht, gebort nacb seiner formatio
nellen Stellwig ZUJ: Molasse der Ve.r1sz1den. Paliogeograpbisch ist der Tb.ii.ringer Wald 
ein Ta1lgeb1et der Saale-Benke, die sicb als langgestreckte spitvar1sz1scbe Innensenke 
1m Stre1cben des varisz1scben Tektogens seit dem WeQtfal heransbildete. Im Thiiringer 
Wald ist die lntwic.klwig der Senkwlgsstruktur vom htichsten Stefan bis zwn Saxon (Ober
rotliegendes) dW!cb b1ostrat1graph1sch datierte Sedimentation zn verfolgen. 

Dispersionsanalytische Unters~obangen wurden 1m Rotl!egenden dea Tbiiringer Waldes 
bisher ~ in Teilbereichen dnrohge:tWu!t. Die Strtinumgsricht11ngen in Tambacher Xonglo
meraten witersuchten XNO'?H (1960, 19?0) wid LOTZNEB (1966 a). Im ~ehrenbacher XongJ.o
merat bearbe1tete XATZUNG (1964, 1968) Anlagerwigsgetuge Wld Ger6llzUs81111lensetznng 
witer Binbez1ehung der Manebacher SCbichten be1 Manebacb. Goldlaa.terer Konglomerate 
be1 Geblberg wid Goldlauter wurden von POBSTJIABN (1961) W1d •ABTASllY (1962) witersucbt. 
JUDBBSLBBEN (1972) befaSte sich mit der Analyse sancU.ger Sed1mente in e1D1gen neuen 
Kartierungsbohl!11ngen. 
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2. trnters110hu.ngsmethodik 

Die anzuwendenden Verfahren zur Unters11cbang der Paliostr6mu.ngen werden von der 
Xorngro.Be und dea Schichtgefiige der Bedimente bestimmt. In Xonglomeraten liefert das 
Alll.ageru.ngsgetuge der Gerolle die beaten Resultate. Auch in Sandsteinen WW!de das 
Xorngefiige zur Bestimmung der Transportrichtu.ng herangezogen. An scbziggescbicbteten 
Sandsteinen ist die Auswertu.ng der Schriigschichtung effektiver. In feinsandigen bis 
siltig-tonigen Sedimenten konnen die Transportvektoren uberwiegend aus Stromungsmaz
ken ermittelt werden. Die Untersachu.ng der stoffliohen Zusammensetz&lD.g wurde weit
gehend aut die Gerollfraktion beschrlnkt. 

2.1. lgrp.gefiige 

Die riwnl.iohe Orientierwig klastischer Bestandteile erhiilt durch die mecb&Dischen 
Vorgiinge wahrend der Sedimentation eine statistiscbe Ordruulg. Die dabei entstebende 
Gefiigeanisotropie kann man uber eine reprasentative Keireibe der rau.mlichen Lage von 
Einzelteilchen erfass~n und in Gefiigediagrammen, :tiir die gewobnl.ich die LAKBERTsche 
Pro~ektion (SOEMIDTsches Betz) verwendet wird, anscbaulicb da.utellen~ In dieser a11cb 
als .Anlagerungsgefuge beze1cbneten Korn.regelung bilden sich bevor~ugte EichtW1gen u.nd 
S1Jnmetrieverhiiltnisse der bei der Sedimentation wirksamen Bewegnngsvorgange ab. Das 
Gef\ige von Kiesen Wld Sanden unterliegt 1m. Prinzip den gleichen Gesetzma.Bigkeiten. 
Eine gstrennte Behandlung 1st ~edocb schcn wegen der· ve~scbiedanen Untersucbungsme
tbodik angebracbt. 

Zu.r. Beschreibu.ng der Gefiigeelemente und de~ Getiigesymmetr ie hat es sicb eiogebiil!
gert p im wesentlicben nacb SANDER (1948), f'olgende BtUi6idmungen z11 verwenden: 

A, 
A 
B 
c 
a, 
a 
b 
c 

B, 0 

b, e 

Xornacbsen 
lange Achse (Achee des grOBten Korndurch.messers) 
mittlere Acbse (Achee des groBten Durchm.eesers senkrecbt zu A) 
kurze Acbse (Achse des grOBten Durehmessers seDk:l!ecbt zu Ebene A B) 
Gefiigeachsen 
Riohtu.ng des sedimentaren Transportes 
Norm.ale aut a in der Ebane der Sediments.tion 
Bormale aut Ebene a b 

2.1.1. Korngefiige der XopgJ.omerate 

Die ErschlieBung der Transportricht&lD.S aus dem Anl.ager&lD.gsgefiige setzt ein Inter
pretat1onsmodell voraus, das nau aus Sedimenten mit bekannten Str0m11.Dgsverhliltnissen 
abgeleitet warden kann. Ein allgemeingUJ.tiges, tbeoretisch flU1d1ertes Modell liegt 
noch nicbt vor, ~edocb gibt es in der Literatur zahlreiche Binzelbeitriige, d11roh die 
die Interpretation :tiir unsere Zwecke abgesicbert w:l.rd. 
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Schon fmibzeitig wurde die in trockenen J'l.112betten leicht zu beobachtende E1nk1p
pung abgeflachter Gerolle gegen die J'lie.Srichtung bescbrieben. Wenn aach gelegentlich 
schon Biickschliisse au.f alte Stromungsricbtungen ~fohlen oder versucht wu.rden (BEOXER 
1893, S.,54; WALTB.EB 1893/94, S.756; Noh 190'7, S.145; KAYSEB 1912, S.395; JOBNS'J!ON 
1922) 5 so blieben doch systematische Mess11ngen zunachst noch aus. Der Beginn einer 
stat1st1schen Untersuchllllg sedimenta.rer Gefiige wi.rd K. BIOHTER (1932, 1933) zugescbrie
ben (SOBLEE 1957, s.16.3; POTTER & Pm!TIJOHN 1963, s.31). In diese.r Zeit zos au.eh FOROEE 
(1935) die Gerollorientieru.ng in Sedimenten des Buntsandsteins zu palii.ogeogra,phischen 
ScblUSfolgerungen be.ran. zu erwabnen sind fernor Beitriige von WADELl· (1936) L'l.lld XRUlt~ 

BEIN (1939), die im Hinblick auf Me.Sgenauigkeit und statistische Auswertung Malilstiibe 
setzten. Erst danach erscbien eine Beibe von Arbeiten, die tu.r die genetische Inter
pretation von .Alllagerungsgefiigen Daten aus rezenten Sedimenten lieferten. Eine Uber
sicbt und Auswert11ng de.r bis 1964 erschienenen Publikationen gab JOlU.NSSON (1965)a Der 
beute nooh etwas erweitert6 Ker.mtn1sstand sei im folgendo~ unte.r dem GesichtspWlkt 
einer Anwendung im Rotliegendon zusammengefaBt. 

(1) In Stromungsbetten mit flacbem Gefii.lle u.n.d obne Xleil'll!elief durch Schriigschich
tungskorper oder lokale Hoblfo.rmen sind die groSten Querschnitte der Gerolle (:&'bene 
A B) gegen die ]'l.ie.8richt11ng geneigt. Di~ses als Dachziegellage.rllt\g (HEIM, zit. :aach 
KAISER 1912) oder Imbrikation (GEIKIE 1905, S.311) bezeicbnete OrdnllllSsp~in.zip ist die 
wichtigste Gesetzmat3igkeit im Anlageru.ngsgef'li.ga von. fluviatUen Kieseno Sie t.ritt be
rei ta bervor, wenn daa Kol!ngefiige ohne Riickaicht. au.f die Korngestal t erfa.Bt w:l.rd 
(Autorenkollektiv 1965; :FJIDMBEIN 1939; SCHl:DIENZ 1960; SUTTER 1962; tf.l\>"BUG 195'7) .. ltine 
acbiirfere Regelimg erg.i.bt a1ch dur.oh d..ie Auslese abgef!e.ohtar GerollE'r (DZIEDZIC "19t:4; 

JOHANSSON. 1965; LAMING 1966 ; LE'VIN 1968; OfJE 1963; ~m:Ji:E 195?; UNRUG 19~7). D6r: JJ:..1.tt
lere Neigungswinkel der Abplatt11ngseb~~a A B schwsnkt zwischen 10°w:i.d1t-0°. Di~~te 
Ge.rollpack11ng fiihrt zu. rolati v steile.?? F.A.tlld.ppw:ig, riiwend einzelne e,erolle a&?..f se.nd
.re!obem Bett flachere NaiGUD.gswi.iili:ol het~it)l:jen ':llld bill sul! hor1zont9.l3:r ... Jiagc et;reu.a7.l 
(CAILLEUX 1945; KALTEEE@BtraG '!9.56; Lm"NG ·1966; RUS'l! 19'72),. 

(2) Durch Imbr1kat1on erreicht die abgesetzte Sedimeutlast eine ~pti~ale Stab111-
tat gegen die transportierondc Wasserstromung. Dia stabile Lage wird offenbaJ? au.f ve~
schiedenen wegen erxoicht. Mindestens ~ei Entstehungsformen sind zu un.terscheiden~ 

(a) Aus der Schlepplast mit ~ollend-glaltendar Bewegw:ig 6rre1cben abgeflachte Geroll-
formen, die auf ihrer Bewegungsbahn 11L..rch .A.Dlagerung an EQbendo Gerolle in Dach
ziegelstellung garatens eine relativ stabile Lage. Damit wird deren erneute Au.f

nahme in den Transport wenigsr wabrs~heinlich als fiir iihnliche Gerollformen in 
ande.rer O.rient1a~ung~ Diese Transportselektion erkllirt auch die im Sediment nn·
regelmiBig verteilten Gruppen von eng imbrizierten Gsrollen, die man ala au.sob.au.
lichen Beweis von dachziegel~tig&~ Lageru.ng fast in jedem Konglomerataufschlu.B 
.tindet. 

(b) Setzen s1ch Gerolle aUf relativ glattem BEltt aus feine~em Material abi so wird 
durch WirbelbildWlg die Unterlaga luvseitig erodiert, und das Ge.roll kippt gegen 
die Stromung ab (l!'AENRSTOOK & HAUSHILD 1962, S.1421; JOHANSSON 1960, S.133; 196.3, 
S .. 90; PIO.ARD 1950, S.3J6; SENGUP.l!A 1966, S.366; TWENHOFEL 19325 S.)6),. Dieaer Vor
gang .tiihrt zu n1solie.rter Im.brikation" (li.AMING 1966, s.9'1-6). Er t.ragt aber vermut
lich nebe.u dH ~ranspo.ftselekt1on auch Zill A11sbild.Wlg dH Konte.ktimbrikation bei, 
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ell.• sich ill grobkies1gen Bett '918ler J'lilsee cluch atazkes Aunaachen der obersten 
nealage e1Dat•llt. 

(o) ~ den Transport von Gerol~on komm.t neben der diskontinaierl1chen Bewegung in der 
SOblepp- u.nd Spr1Dglast mit korn-1ndividuellen Bewegangsbabnen aucb eine scbicht
ftirmige, kollelttive Bewegung hochkonzentrierter Xorndispersionen in Betracht. Da
bei witerliegen die kiaatiscben Teilcben einem ScberstreS, der zu stindigen Xol
lisionen zwiacben den Xornern tub.rt (BAGNOLD 1954). BEES (1968) versuchte abzlllei
ten, 4a8 dabei ein Binschaukeln lingl.iober Korner in DaobziegelstellllDS theore
tiscb zu Hwazten ist. DH Vorgang WW!de in Hater L1Die an Sanden unteis11eht W1d 
a:pe.daentell bestiitigt (BDS 1968; lllllIL'!OB, OWJ!1fS & BEBS 1968). Die tn>ertragbar
keit au:t Xiese wird vorezst nur vermutet (BAGBOLD 1954, s.621 JOBABSSON 1965, s. 
185 LAllIBG 19661 S.9'16). - ~ das Botliegende ist diese !'rage desbalb wicbtig, 
weil bier in groben Xonglomeraten Schlamm- und Schuttstromsedimente au:ttreten, fU.r 
die eine Entstehang der Imb~ikation durcb Transportselektion W1d luvseitige Erosion 
vom Tranaportm.ecbanismus her entfillt. Die ErfahJ!\,U1g zeigt, ~ aucb diese Sedimen
te eine statistisohe Begelung nach dem Dacbziegelprinzip aufweisen. Im ubrigen sind 
bocbkonzentrierte und kollektiv transportierte Gerolldispersionen nicbt nur an 
Soblammstr&ae gebunden. So baben lPilmallfnahmen von MOBTEllSJm & HOVEBIU.NB (1957) 
gezeigt, daS eine Hochwasserwelle in oinem normal.en nuabett eine .A.rt Scbotterwol
ken auslost, in der Geroll• aJ.s dicbte Masse uber eine kurze Stracke verfrachtet 
werdctn .. 

(3) Die .A.z:L.wite dez .A-Aobaen sind entweder puallel (.A//a) ode.I! q11!tr zur Stroaung 
{A//b) a.11sgeriohtet, oder beide Bichtungen siD4 vertreten (.A/a, .A/b)1J. Gef\iaediagramme 
der £-Aohaen baben me1st a.Dlllhernd aonokline S1Jllllletr1e9 wobe1 die Str&lungsricbtang a 
in 41.e f111ametrieebene fillt. Be1 annl.hernd gJ.eicher Besetzung der IJl.ugs- W1d Querlage 
(Wa9 A/b) kaJlJ1 .i:hombisohe SJmmet~i• vorgetbscht werdene ~optiscbe Diagramme von 
A- l1A4 0-Achaen stellen in den meiaten Jrillen die •onokline ~etr1e wieder her. 

D1e S;ymmetriebeziebungen treten bei Orientierungsmessw:igen mit und obne Formauslese 
in gJ.eicher Weise in Erscheinung. l'tir die Entstehung der Gefiige mu.B ~edooh die Geroll
form mit betraehtet warden. lin stengliges Ge.roll erreicht in stromungsparalleler 
Orientierung seine stabilate Lage, die - analog zur Dachziegelstellung plattiger Ge
rolle - dW!ch Transportselekt1on aehr oder weniger zUfillig erreicht warden Jcann 
(JOHAHSSOB 1965, s.11)0 Ande.rerseits weJ:den 18.Dgliobe Gerolle in der Schlepplast vor
wiegend in Q11erlage transportiert. Bacbdem ein solobes Geroll zur Rube geko1111en ist, 
ltarm es in. die Lingsr1obtung 1111geregelt werden, Wl1 e1ne atabilere Lage z11 erbalten. Ob 
W1d in welcbem Umtang die Belll!egelung stattfindet, hiingt von der Festigke1t W1d Ballhig
keit des Bettes, dem zeitlioben Gradienten der Transportkraft, dem Gefille und anderen 
J'aktoren ab. Bei gedngem Gefille aUf sandreiobem Bett (JOHANSSON 19631 SENGUP.eA 1966) 
und bei rascb nacblassender wasserstrOmlmg (SOBIJ!MENZ 1960, S.15; ICUBSTEN 1960, s.498) 
berrscbt die Q11erlage stets vor. Bei ausreichender Transportkraft W$rden die Gerolle 
springend bewegt, wobei cU.e A-Aohsen schon wiihrend der Verfrachtang eine stromu.ngs-

1) Splbolik nacb JOJWfSSON (1965) 
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pal!all•l• Lage erreichen konn.en. Das tritft besoD4ers 8llf den Bereich des St~oastricha 
(RIORDB 19.361 S.26) o4er allt clie Gerolle ltl.e1nenn Du.?chmessus zu (JOHANSSON 1965; 
SDGUPli 1966; mratJG 1957). 

Wiihrend stengJ.1ge Gerolle in Querlage mehr oder weDiger horizontal liegan, folgen 
sie in striSJDWlgspal!alleler Lage meist dem Dachz1egelpr1TJ.Z1p, wobe1 die Neigung gegen 
die StromtJD.g ger1nger ist als bei plattigen Gerollen (SCBLBE 19571 S.169). 

Das A-Achsen-Getilge plattiger Gerolle wird in e~ster Linie von der Dachziegella• 
geru.ng gesteuert. Die Azimute der A-Acbsen bes1tzen meist relat1v geriBge Begelung, 
die s1ch voa B-Acbsen-Gefiige der gleicben Gerolle Dicht wesentlich untersche1det 
(KATZUNG 1968, 19?1). Beide zus81l11len besetzen in Diagrammen e!nen gege.n die Str6awlg 
geneigten GW!tel, der die SpW! de.r m1ttJ,enn Imbrikationsebene nacbze1chnet. 

(4) Ein Ve~gleicb der A- und 0-Acbsen-Gefiige fi.ih.rt zu d.em Schlu.B, da8 clie 0-.A.chsen 
bzw. die :Ebenen A B weitaus besser. geregelt sind lll1.d daB dashalb die Imbrikat1on als 
Indikator fi.ir die Bichtung de:r trat1,sportie.renden Wasserstromung gegeniiber der OEien
t1e.rung der langsn Acbsen vo:zuzieben ist (Au'torenkollekt1v 196.5; DZIEDZIC 196.tf.g 
JOHANSSON 1965;· LAM!NG 1966; SOHLEB 1957; u.a.). ELD.e Auslese von abgeflacbten P'o.rmen 
18.Bt die Begelung der Imbrikation deutlicber hervortreten bzw. eetzt den AZbeitsaut
wand berab (SOBL'D 195?; SENGUP.rA 1966). Aus diesem. Gruade wu..rden fiir die vorl1egen
den Untersucb11Dgen auascblie8lioh plattige Gerol.le mi t einem Achsenverh&l tnis 
B s A > 2/3 > O g B verwendet. 

(5) Durch Nebenmaxima Wld nicbt genau symmetri~ch aLtf'gebaute Baaptmaxim.a weisen Ge
:riiged1agramme fluviatiler Kiese nicht selten mebr oder weniger trikline Ziige atlf 

(DZIEDZIC 1964; JOHANSSON 1965; KATZUNG 1971; SCHLEE 1957). Sie werden du.rch Fluktu.a
tion der lokalen Stroma.ngevektoren Wld die Uberlageru.ng ibrer Abbilder in der Getuge
anisotropie hervorgeruf en. So kann a1ch bai falle~dem Wasse~stand die lokale Str0mungs
ricbtu.ng an vielen Stellen in.de.rn. Dabai komt es unter abkl1ngende~ Kompete:az z11 
schwacher Umregelung, obne daS sich die vitirb.derte Rieh'~Wl8 vollstindig dlu!chsetzeD. 
kann. E1ne schiete Verteilu.ng kann aucb daaurch entatehen, daB ein D1agramm 1n einem 
Teilbereioh aa.fgenommen wrde, in dam sich der lokale st.:.:o.mu.ngsvekto~ l .ate.ral rasch 
verBnd.ert. Das 1st besonders an den ll'la.nken von Stromungsrinn.en der ~all. In Dicbt ge
kriimmten Abscbnitten divergieren d1e lokalen Vekto~en an der Soble des J1.11&ses vom 
Stromstrich zum. Rand der Stromw:igsriJ'lD.e. DemzufolG• bi~gen die Streicblizli.en der plat
tigen Gera11e, die 1n der n1nnenm1tte quer zur Str&n11ngsrimie verlaufen, an den Binuen
.tlanken nacb binten ab, wi:i.brend die Pallricht11ngen schrig nach innen zwn Stromstrich 
bin abgelenkt werden. Generell besitzen .Anlager1.uigsgefijge in Randnijhe eine grOBere 
Scbiefe als in der Stromiaitte (&maSJAN &. ILI140VA 1955; L'EiVIN 1968). 

Das Ge:riige der 0-J.chse:c. (AB-Jroenen) scheint gegen Umregelllllgen weniger anf8J.lig zu 
sein als das A-Ge.tiige (DZIEDZIO 1964). JOHANSSON (1965, s.12) sieht 1n der Ballang von 
imbrizierten Gerollen (clusteriD.(5) eine wesentliche Ursache fiir Nebenmaxima und scbie
fe Pw:lkthiufu.ngen. 

(6) Die Gezollor1ent1erung au.f Scbrigschichtungaflichen in sandze1cben Xiesen mu.B 
als Sonderfall betrachtet werden. Die Abplatt11D.gsebene J. B fillt bier m1t der Schriig
schicht in Bichtung der Stromung ein. Die A-Achsen lfi.nglicber Gerolle aind au.f den 
Scbrigfllchen pal!allel zur StrCSmung eingestellt (JOHANSSON 196.3, 1965; lCALTEBHERBEBG 
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19.561 SBBGUH.A 1966; lWmYOPA.DBYJ.Y 1971). XRUWmIB (1940, S.65.3) disku.tiert fern.er eine 
aohoinbal! entgegengesetzte Imbrikation durch lokale Biickstrome 1m StrOllluagsschatten 
eines Hinde:rnisses. 

(?) Als Parameter, die den Begelungsgrad des .ADJ.agerungsge.tiiges beeinflussen, war
den in der Literatur u.a. GerollgrOSe, Wassertiefe, Geschwindigkeit, Turblll.enzbedin
gu.ngan~ Sedimentzufu.hr) Sortierung, Packu.ngsdicbte, Beschaffenbeit des FluBbettes 
(Pestigkeit wid Bauhigkeit der Soble, l0.einmorpholog1e, KornzD.Sammensetzuag des Sub
s·trats), Gefille, lto.l!Dfozm Und Korndichte genannt. Der EillfluB der KorngrQSe iuBert 
sicb darin, daS kleinere Ge.rolle oft schlecbter geregelt sind, da s1e von grQSeren 
Gerollen 1m BegelungsprozeS bebindert werden (OAILLEUX 1945; JOHANSSON 19651 RUST 19?2; 
UNRUG 195?; WHITE 1952). Diese Beziehu.ng konnte jedoch nicht in allen Pillen bestitigt 
werden (Au.toHDkollektiv 1965; SUTTER 1962, s.56). Zunehmende Gerollsortierung und 
Packungsdichte sobeinen die Dachziegellageru.ng zu fordern (K.ALTEBBEBBERG 19561 S.54)e 
Das A.-.Achsen-Ge.tiige reagiert dagegen m.'\.t grOSerer Streu.wig (JOHANSSON 1965; .Ktl'BSTEN 
1960; BUST 1972). 

£1lf das unte~scbiedliohe Verbalten verschiedener Gerollformen wt!.Zde bereits niher 
eingegangen. Viele Autoren haben besonders den Gegensatz von plattigen und stengligen 
l!'on\en betont. LEVIN (1958) zeigt, daS auob breits·:;englige Gerolle eigene Gesetzm8Big
~e1ten der Orient1erWlg besitzen. 

Die Signifikanz best1Tl1Jllter 31.Dflu.Bgro.Benp auf deren weitere Alll'ziblung bier verzich
tet we~~en mtl.B, W\1.?de bisber nur iu wenigen Fiil.len durch statistische festverfah~en ge
prUt (A.u.tol!enkollektiv 1965; OBE 1963; B.ANDYO.PADRYAY 1971). 

Insge~~amt ist die Bildung des Antagerm;,gsge:t:ilges in Flu.Bkiesen ein kompla:x:er Vor
gang, in dem nocb zahlreiche F~agen offen sind. UnzW!eichend bekannt sind die EinfluB
gro.BG, die im tr~sportisl!uen ilater1P.l selbst liege.I!. (Kori:i:verteilu.as, Packungsdicbte, 
Jl'm'!I.!!VJ,se.m."llen.satzu.ng). Vor allem .tehl t es aber an !n.'f.o~mationen iiber die wechselwiz:kung 
mit don b.ydraUlischen Parametern dar Flusae, besond.e.l!s auch untel! Beriicksichtigucg del! 
fiir die geologischen Prozesse wicbtigen Flu.Bt;:r.pen verschie~ener lO.imate und unterschied
l1cher geomorphologisch-geotektonisoher Konstellationen (Stromgeflechte, Schwemmfacher 
tisw.}. WeJli.g untersucht si,nd funer die Abhi.ng1glteiten. du Gerollorientierung von de.r 
Geometrie der Fliisse (vgl. TEISSEYBE 19?5 b). 

Die wichtigste und allge.meingiil.tigste GesltzmS.Sigkeit ist das Imb.rikationsprinzip 
und seine steuerung durch den lokalen Stro~ungsvektor. Sie bietet auch f~ die Kongl.o
merate de.r peJ!mosilesiscben Botsedimente eine gut gesicherte GrWldlage der Bek:onstruk
tion von Transportrichtungen. Beispiels dafii.r lieferten KALTEBBEBBERG (1956), DZIEDZIC 
(1961, 196'1·, 19'71), Lt'Tzmm (1966 a) und KATZUNG (1968). A11oh fiir die vorliagenden 
Untersucbungen. v.urde die Orientier11ng al1gepJ..atteter Gel!olle Zill! Kartie.rung der Tra.na
portrichtungen sy~temat1sch Elllgewendeta 

2.1.1.2. MeBmethode 

Zill! Bicbtungsmessung der Gerollacbsen diente ein Geologenko.mpaB des VEB Freiberger 
Prazisionswerke ill Verbinduns mit einer Erginzu.ngsvorricht11ng, die bers1ts an anderer 
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Stelle beschl!ieben WW!de (L'D'Tzmm 1964 b). Damit koDD.en die .A.chsen diukt in e1nen 
.A.uBentastH e1ngespannt warden. S1e lassen s1ch abH au.eh du.l!ch p&J!al.leles .Anlegen 
eines Tastarmes e1mnessen. Gerade dadu..rch hat s1ch die Vorr1chtw:ig an sellkrechten Auf
schliissen bewiihrt, an den.en aa.s Mangel an fre111egenden Scbicht~aohen oft in engen 
Nischen gemessen wel!den muBte. 

Die zu..r MessWlg best1mm.ten Gel!olle WW!den mit dam Me1Bel so wait fre1gelegt 1 daB 

die .Achsen A und B zug8ngl.1cb wuen. Da nu..r die Lage von 0 1nteuss1erte, konnten 
auch zwei beliebige 1 anni:ihernd senkzecht au.feinander stebende Achsen in der :lbene A B 
vel!wendet wel!den. Ungeaobtet der te1lwe1se ziemlich st&J!ken Verfestigung waren die 
me1sten Konglomerate au.f diese Weise zu. bearbeiten. Niir in e1n1gen pyroklastisch be
eintluBten Psephiten de.I! Obel!en Gebrener und Obel!hofer Schichten sowie in lokal. ver
kieselten Partien des Unteren Tambacbel! Konglomerates war es nicht mogl.1ch, die ~el!ol
le au.s 1brer Matl!ix zu losen. 

~ jede Pl!obe wurden 1m Normal.fall 50, in au.sgesu.chten Au.fschliissen aa.oh bis sll 

100 Gerolle vermessen. Bei starkel! VerfestigllDg konnten an e1Digen Stellen nu.r .30 - 40 
Messungen dllrcbgefilhrt warden. SCHLEE (195?) stellte an.hand von Teilproben feet, daB 

fiU die Auswertu.ng plattiger Gerolle bereits 20 MessllD.gen ein brau.ohbares Ergebnis 11e
fern. Das Sedimentary Petl!Ology seminar (A11to.re.Dkollektiv 1965) gibt fil.r die Imbrika
tion den notwendigen Probenumfang ~ ein vol!gegebenes Vel!trnuensintervall des Jlittel
wertes von.;t15° an. Danacb sind 11.Uter den Bedingwigen des Testobjoktes am Wolf Bun 
(Indiana, USA) bei einem Wahrschdnlichkeitsniveau. von 

95 % 54 MessUJlSen 
90 " 36 MessWl.gen 
67 % 5 Messu.ngen 

erforderlich. N1mmt man diese uberscbliigige .Angabe als Richtwert :tiir fluviatile Kiese 
w:i.d w8.blt 90 % als eine .till! geologiscbe Zwecke au.sreichende SigDifikanz, so ist ein 
Probenumfang von 50 Gerollen eine geniigend sichere Grundlage, die sich aach vom Arbeits
au.twan.d her noch vertreten last. 

Die Flache, auf die sich die vermessenen Gerolle vel!teilen, wurde moglichst gering 
gehalten. In giinstigen Fiillen reichten Au.fscblllBflacben von weniger al.a 1 m2 au.a, an 
anderen Stellen muBte der MeBbereicb auf mehrere Meter in der Horizontalen u.nd Verti
kalen ausgedehnt werdeno Die Streu.llD.g der Gerollorientierwig wird vom Umtang des MeB
bel!eicbes D.U.1! wenig beeinfluBt (sou.). 

2~1.1.3. DarstellllD.S Wld Auswertu.ng der MeBergebnisse 

AuswertllD.g im SCHMIDTschen Netz 

Die Verarbeitung der MeBdaten im SOBMIDTscben Netz (untere Halbkugel) srfolgte in 
der allgemein ilblicben Form. Au.s den Gerollacbsen A llD.d B wurde die Lage der C-Acbsen 
konstruiert und gegebenenfalls entsprecbend dem Fallen u.nd Streicben der Schichtung 
zu.rilc.k:rotiert. Daran. schlossen sich das Auszi:iblen llD.d die Darstellung de.r PUnktdicbte 
dllrch Isopyknen an. 
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Die Festlegwig der Transportrichtung geschab nach der ma:illlalen Besetz11.Dgsdichte, 
die in bezug al1t die Diagrammitte "vorwizts" deze11:triert ist, wenn man Zill' Darstellung 
die anteze Biltte der Lagenk11gel vHwendet. In streng monoklin S1Jllllletrischen Diagram
men ist die Bichtungsbestimmuns e1nde11tig. Bai offensich1ilicb schiefer Lage des Maxi
mWls WW!de vers11cht, die S;Jwnetrie des gesamten Belegfeldes korr1g1erend m1t heranzu
~ieheno Dazu berechtigt die oben referierte Modellvorstell11.Dg, daB schwach tr1kl.1ne 
Gefiige du~ch fluktuierende StriSa11ngsrichtungen mit Wlvollstandiger Umregel11ng entstehen. 

Daneben kBDD. eine schiefe VerteilllnS a11ch me.Btechllische Ursachen haben. Eine b8'9or
z11gte Allslese bestimmter Achsenlagen ist z.B. an senkl'echten, geradlinigen Au.fscblussen 
ait stal'ker Verfestig11ng denkbar. Ferner kommt es vor, daB die Scbichtflicbe, allf die 
die Botation der Gerollachsen bezogen wird, nicht die urspriingl.icbe Horizontalebene re
prisentiert. Der Bezug aUf eine prilllir stark geneigte Wld schief Zill! Strom1111gsrichtllng 
ei~allencle Schichtfllcbe (B81ldboschung einer Flie.Brinne) kann eine deutlicbe As1J11D1e
trie hervorru.fen• Diese Gefahz bestebt besonders in groben Xonglomeraten a11s dem 
Schwemmficher-11111•11, die in e1nigen Au.fschlussen sehr arm an me.Bbaren Schicbtflachen 
sind. \Venn die SJmmetrieacbse der Belegfelder offensichtliob an der Diagrammitte vor
beilillft, besteht Verdacht aUf eine fehlerhafte Schicbtu.ngamesswig. In solchen F8l.len 
kann man bei vislleller Auswertung das Diagramm "~ustieren" (Abb. 14, Diagramm Ob 3). 

Nuaerische Allswertung 

Um die Strellung der Me.Bergebnisse besser erfassen zll konnen, erschien es notwendig, 
neben der grapbischen Loswig einen Zentralwert der Acbselll!ichtllllg Wld ein MaB fii1' die 
Regelwig ~u bereobnen. Jin fur die Auswertung der Imbrikation geeigneter Weg wurde von 
Ltt!l!zmm & .llAAZ (1969) naher behandelt. Dabei warden die c .. AQhsen als Einhei tsvekto.ren 
aUfgefaSt, die vom iiU:ttelpWlkt der Lagenk11gel zum dar1atelle:o.den Punkt an der Oberflii.cba 
der 1U1teren Kugelh8l.£'te verlaa.fen. Dlll'ch diese Ve~ainb~wi.g wird alls dem steil einf al
lenden Biindel der 0-Achsen ein polal'es Vektorenbi.indel mit gleicher Streuung IUld S1JllDle
tr1e abgetrennt. A.ls zentraler Wert dient die Bichtung des Summenvektors. Seine nor
mierte L8nge 

Betrag des Summenvektors 

Anzahl der Vektoren 

ist ein MaB ftiz den allgemeinen Regelw:igsgrad des Achsengefiiges. 

FW! einen Teil du Froben wlll!den r~, )'
0 

(Azimut und J'allen des Summenvektors) und 
B0 (normierter Betrag des Swamenvektors) aUf dem Beobenautomaten ZRA 1 berecbnet. Die 
Ergebnisse sind in Tab. A zusammengestellt. :rii.? viele Ke.Bpl.Ulkte liegt auch ein Gefijge
diagramm vor, so daB beide Verfahl!en verglichen werden konnen. 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



15 

Vergle1ch von gra,pbischer und numerischer Auswertwig 

Die numeriscbe Au.swertung bringt einige Vorte1le. Die bohe Genalligte1t maschineller 
Datenverarbeitung sobliaBt potentielle Fehlerquellen aus, die in den verscbiedenen 
Arbe1tsgiingen im SOBllII>Tschen Netz ez;.thalten sind und die vor allem die Azimlltbestim
mWLS des nahe an der Diagr81111Lttte gelegenen Dichtellittels (Maximum) beeinflussen kalm.. 
Die Verwendung des SWDmenvektors bietet ferner die Mogl1cbke1t, statistische Modell
verte1lungen au.t der Kugel und dem Kreis au.t 1hre Anwendbarkeit su priifen (s.u.). 

Andererseits au.a man sicb dariiber 1m klaren se1n, daS die Berechnung des Sllllllllenvek
tors nu.r unter bestimmten .Annabmen aus der Schw1er1gke1t der Interpretation trikliner 
Gefiige herausbilft. Deshalb ui,pfiehlt as sich, daa Gefiigediagram mit hHanzu1ehen, 
wenn die Symmetr1e niber beu.rteilt werden soll. 

H% 
30 

10 

Abb. 1. 

a 
H% 
30 

20 

b 

Hau.figke1tsverte1lung der Abweichwig zwischen der 
Transportrichtung nacb visueller D1&gr8Jllllauawertw:i.g Ca0 ) 
und Swmaenvektor (r

0
) 

a - Boutinemessungen, b - a11sgewib.lte MaBpankte mit kle1-
nem Probenbereicb 

Die Abweichungen zwischen den Bicbta.ngsangaben nach Gefiigediagramm 11.D.d SWDmen.velttor 
sind aus Tab. A 11.D.d B sowie Abb. 1 erS1chtl1ch. .Piir eine stat1st1scbe Betrachtung der 
Abweichungen mus man zwei Filla unterscheiden, nlmlicb (1) BoutineuntersucbWJgen mit 
beterogenen Bichtungsmessungen 11.D.d (2) ausgesuchte Au.fschliisse, in denen der KaBbereich 
sebr klein gebalten und als annibernd bomogen angesehen warden kann. 

(1) l!'tir daa gesamte Kate.rial von Boutinefiillen betragt die mittlere Abweichung 

i = ~ = :t.23° • 

Das Hiu.tigkeitsdiagramm (Abb. 1 a) liat erkennen, daB die Abweicbungen anniibe.rnd nor
mal verteilt sind. Die Ursacben dieser D1fferenzen liegen zum kleineren Teil in Unge
nauigkeiten beim Arbeiten mit dem SOBMIDJ?schen Netz, zum graBeren Teil in der subjek-
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tiven Bew:teilu.ng 'VOn (pd.mu odH me.Btecbllisch) triklin beeinflu.Bten Gefiigen, wobei 
meistens die Hau.ptricbtu.ng stbker gewichtet ww:de. 

(2) wesentlich ge.ringe.re Abweicbu.ngen e.rgeben sich aus P.roben, die aus einem sehr 
kleinen Autschlu.Bbe.reich (Vertikal.be.reicb v~ 1 m Ho.rizontal.bereich h ~ 2 m) ent
nommen wurden. Unter Binbeziebung der fill! T~stzwecke au.sgewEihl.ten Me.Breibe am Kidel
stein betragt die mittlere Abweichung i • ;t.6°. Das Hiufigkeitsdiagramm zeigt Abb. 1 b. 
Die mittlere Abweichu.ng liegt innerbalb der ~ehlergrenze tiir eine visuelle D1agramm
auswertu.ng, deren Genauigkeit aut etwa ;±10° eingeschatzt wird. 

Modellverteilungen 

Behandelt man die C-Acbsen al.a Vektorenbiindel, so kaml die spbarische Norma1verte1-
lu.ng (FISBEB 195.3; PINCUS 195.3; WATSON 1956P 1966) in erster Niberung als statistische 
Modellverteilu.ng verwendet werden. Die Wabrscheinlichkeitsdichte wird bescbrieben du.rob 
(WATSON 1966, S.'787) 

K K COS 9 
f(e, ~) = 4~ sin bk 8 ~ 

wobei e der Winkel zwischen d6Dl Pol der Verteil11ng und einem Einzelvektor und H 

ein.e positive Konstante ist, die die Streuung bzw. Konzentration der Vuteilung kon
trolliert. Der Pol der Verteilung wird durch die Ricbtung des Sum~envektors gescbatzt. 
Der Parameter K wird bei geringer StreU.l:tng, d.h. wenn de.? no.r!'lierte Bet.rag des Sum
menvektors dem Ein.heitsvektor nahekommt, geschatzt dllroh (W.ATSON 19.56, s.156) 

.. N 
x = k = r-:-ti 0 

Da imb.rizie.rte Gerolle stets .ralativ garinge Streu.l.Ulg 'besj.tzen, kann diese Fo~mal zu..r 
Schatzu.ng von x bier verwendet werden. 

FISHEB (195.3) gibt tern.er ein Verfahren zW! Berechnung eines Vertrauensbereiches e 
fill! den aus einu StichpLobe mit Hilf"e des Summenvektoi;s gescbatzten Pol der Vertei
lung ans 

1 
tr=1 

1 - cos e = !.y-! { ( ~) - 1 } .. 

Hier bezeichnen N die A.nzahl der Messungen, B den Betrag des Swmnenve.k:tors 11nd P 
die Irrtumswabrsche1nJ.1Qbkeit. 'Ubertragen au.f die Lagenltugel, stellt der Vertrau.ensbe
reich einen Kegel dar, dessen Achee der Summenvektor ist. Die Kegelsp1tze liegt 1m 
Kugelmittelpw:ikt, und die Basis bildet aaf der Xugeloberfl.ii.che eil>.en 10.ein.Ue:Ls mit 
dem Badius 9 , in dem mit einer Wahrscbeinlichkeit von 1 - P der Mittelwert der 
Population liegt, aus der die Stiohprobe stammt. 

Der Winkel e wu.rde fiir al.le numerisch bebandelten Proben berechnet, wobei eine 
Irrtumswahrsche1nl1chke1t von 5 % angesetzt wurde. Um zu. einem Vertrau,ensinte:cvall fii.r 
den !franspo.rtve.k:tor r O ZU gelangen, mu.B DOCh die mittlere Gerollneigung Y 0 beriick
sicht1gt warden. Nu bei horizontale~ Lage des Swmnenvektors wiEe 9 zugleich das Ver-
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trauensintervall tiiz die Transportrichtu.ng. Be1 gene1gter Lage des SUllllenveld;ors erg1bt 
sich das vertrauensintervall fiir ';, aus den clw!ch den Pol der Lag•Dka&el gelegten 
Tangenten an den Sicberheitskzeis. Aus Abb. 2 ist ersicbtlicb, daB do.rch 

sin 8 a sin (90 - y0 ) ± sine 

der Vertrauensbereich des Swmaenvektors aUf dessen Azimut ubertragen wird. Unter An
nabme spharischer Normalverteilw:ag fiillt also der wahre ~ransportvektor am Probenpankt 
mit 95 % Wahrscbe1D.11chke1t in den Bere1ch r0 =e. Diese Formu11er1111g trifft strengge
nommen nur aUf homogene Proben zu. Die berechneten werte (Tab. A) geben aber au.eh fur 
Messuagen aus mehreren Scbichten e1ne anscbaul1che Vorstellang von der S1cherhe1t der 
Ricbtw:agsbestimmu.ng. 

w 
n 

Abb. 2. Vertrauensbe.re1cb 8 des Summenvektors u.nd Ve.rtra11ens
bereich tP des .Azimuts der !'11.Srichtw:ag ro 

:FU.r einige Proben uberschre1tet das Vertrauensintervall ±90°. Bier ist bei 5 % 
Irrtumswahrsche1Dlichke1t uberhaupt koine A~seage mehr mogl.ich. Dieser Fall tritt ein, 
wenn e > o

0
, d.h. wenn der Pol der Lageuku.gel in den Vertrauen~eis des Summenvektora 

fBllt. 

Die sphilr1scbe Jior.malverteilung ist zirkulars;ymmet.risch. Ihre .Anwendw:ag al.a sta
tistiscbes Modell bedentet, daB man ein "ideales" C-Achsen-Bilndel nnterstellt, in dam 
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ea in der Streaung (bezogen allf den Swamenvektor als Pol) keine bevorzu.gten Azim11te 
gibto Die Parameter der sphl.J:ischen Bormalverteilung geben u~er die As~etrie keine 
.A.llllkunft. 

SOBEIDJ!IGGER (1965) hat fiir die stat1st1sche Bebandlung von unimodalen Achsenbi.indeln 
einen etwas anderen Weg vorgesoblagen, bei dem die bipolare Natlll! der Aobsen erbalten 
ble1bt. Die Verteilung der Achsen w.Lrd d~ch drei nor.mierte Eigenvekto.ren cbarakte.ri
aiert. 

Die o-~chsen konnen fe.rner als Verteilung allf dem E1Dheitskreis dargestellt warden, 
wenn man ~ ~edes Ge.roll die Gegenricbtung Zill! Pallricbtung al.a Transportvektor deti
niert. Ala statistisches Kodell dient dann in J.nalogie z1.1r dl!eidimensionalen Darstel
lamg die zizkula.re Bormalverteilllllg (GUMBEL, GBKDWOOD & DURAND 1953). Ein Be1sp1el 
tfir die .ADwend.u.Dg aaf -die Gerollorientierun~ (A-Achsen) gab BANDYOPADBYAY (19?1). Piir 
0-Aobsen ist cll.eser Weg wenig geeignet, denn dabei mi18te die Neigu.ng der Achsen bzw. 
der J.bplattungsebene vernachliss1gt werden. 

Die zirkulare l'lormal verteilu.ng nib.e.rt Sicb bei geJ?inge.r Stre11a.og bzw. bobeJ? Konzen
tzation mehr u.nd mehr der linearen NormalverteilW>.g. Dieser ~all kommt fiir die Vertei
lang eiazelner Ger6llaohsan kaWll in Betracht. Dagegen kann die Variabilitit von Trans
po."tvelttoren verschiedenu J...tschliisae aus einem ltonglom.e.rat relativ guing sein, so 
dd •111• AD.weD.dtmg dez lformalvHteilung moglicb uscbeint. Nach .AGIJ!EBBEBG & BBIGGS 
(1963) besteht zwischen zirkllla.rez l1D.d linea.re.r Normalve.rteilllllg kein wesentlicber 
Unterschied, wenn die Stancie.J:dai.:nreichung s = "!1)0 and weDJ.ger betri.gt. 

B1mllBJiiIB & GBJ.'!BILL (1965) beturworten tu.! geologisohe Zwecke die Verwendung des 
SW!lillenvektors al.a J41ttelwe~t u.nd die Standa.rdabweicbwig al.a anschallliches Ma8 fiir die 
StrenW'lg. Dez Streuwe~t der sirkularen Horma1verte1lu.ng1 der nioht in der Einheit der 
Va.r1a'blen aW1gedl!\ickt wird u.nd dahe.r nnig auschaulich ist, kaJln fiir Verteilu.ngen mit 
kl.siner and mi'ttlorer StreW111g mit Hilfe einer von PIBOUS (1956) abgeleiteten Nib.a.rung 
a11a der Stanclazda'bwe1cbung ersohlGssen warden nach 

k = sin -/! s 
-v'1 8 • 

1t O<s<'J. 

Inag~samt ergibt s1cb1 da8 ill Hinblick allf die theoretisohen Verteilu.ngen, die fiir 
das Iabrikationsgefilge al.a stat1st1sche Modelle in Betracht kol111len1 das Vektoremnittel 
die gtinstigsta IU.ttelwe.rtbildung darstellt. Der nor.mierte Betrag des Swamenvektors kann 
Uber ~abellen u.nd e1Dfacbe Berechnllllgen Zill! Schatzung der Konzentrationspa.raaeter von 
apblrischer and zirklllarer Normalverteil11ng benutzt werden. J'Ur die statistische Be
sch.reibwag ein.er geringen Stre11W1g von Transportvektoren ist die Standal!dabwdchu.ng 
a11areicheD4 W1Cl anschallliche.r • .Al.le in Fraga kolllllenden Kodellvezteilw:igen sind SJlllDe
tziscb. Scbiete Aohsenverteilungen passen sicb den Modellen nicht an. 
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2.1.1.4. Allgemeine Ergebnisse 

EinfluB der AufschluBgroBe 

Infolge untersch1edl1oher Verfestigung 11nd Beschaffenbeit der Aufschlii.sse muBte in 
Kauf genommen warden, daB sich die Messu.ngen teilwe1se ii.bar mehrere Meter in der Hori
zontalen und Vertikalen verteilene Dabei entsteht die Frage, ob dadurcb die Stre11ung 
und die Genauiglteit der Richtungsbestimmung beeinfluBt werden. In ;jedem Aufschlu.B waz
de notiert, ii.ber welchen vertikalen und horizontal.en Bereicb die Messungen verstre11t 
liegen. Das Produ.kt, doh• die von Messungen uberzogene Aufschlu8flacbe, wird in Abb. 3 
gegen den Bet.rag des Vektormittels als MaB fii.r die Gefii.geregelung aufgetragen. Es er
gibt sich, daB der Regelu.ngsgrad bei groaer Me.Bflaohe etwas z!llii.ckgeht. Die Anpassung 
der stark stre11enden Pll.Ilkte an eine Ausgleichsgerade ist aber so sobwaoh, daB der Ein
fluB der AufschluBflacbe praktisch vernacblassigt werden kann. 

R. 

qBS 

0,80L-~-L.~L-.L.....l,-L-ILILILI•'L~~..J---ll..-L-l.~·L...i-• u11~l~~-'---l.--'-'-~'~·u•~·~'~=--_,___.. 
0,1 1 10 1oom 2 F 

Abb. 3o Z11sammenbang zwiscben Gerollregelung R0 und AllfschluBflacbe ~ 
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Gerollneigu.ng 

Die Neigwig der mittleren Abplattungsebene betragt i.m. Durchscbnitt 10 - 20°. Die 
gesamte Variationsbreite liegt zwischen 2°· Wld 28° (Tab. A). Eine tJbersicht der Mittel
werte 11nd Variationsbreiten von Proben verscbiedener Xonglomeratkorper gibt Abb. 4. 
Beriicksichtigt sind n11r Xonglomerate, aus denen mindestens 3 MeBpWlkte vorliegen. Die 
relativ "steilstet• Gertillneigwig mit durchschnittlich 20° bzw. 16° (maximal -:13° bzw. 
33°) 11nd zugleich die grOBte Var1at1onsbre1te tritt 1m Langenbacher 11nd 1m Struther 
Konglomerat allf. Diese fluviatilen Sedimente besitzen eine hohe Packungsdicbte. Auch 
die fluviatilen Konglomerate der Manebacber Scbichten baben mit ea. 20° eine relativ 
steile mittlere Gerollneigung. Das bestatigt die generelle Ertahrung, da.B dichte Ge
rollpackung zu relativ steiler Gerollne1gung ~t {vgl. s. 9). 

Die ubrigen Konglomerate, die allf mehr oder weniger ausgedehnten semiariden Schwemm
fachern gebildet wurden, unterscheiden sich nach der Gerollneigu.ng nur wenig. Die Mit
telwerte liegen zwiscben 10 und 15°. Die Variationsbreite ist in schieferreichen Kon
glomeraten offenbar ger1nger als in reinen Vulkanitkonglomeraten. Die geringe Var1a
tionsbre1te des Oberen Tambacher und des Gottlobkonglomerates (Abb. 4) beruhen allf zu 
geringer Zahl von Me.BpWlkten. 

Streuung der Einzelgerolle 

Zur Beurteilung der . st~euung der ~a·i~liohen Lage vcn Einzelgercllen mu.B man aich 
zunachst auf homogene Proben, d.h. auf Messu.ngen allS einer e1nzelnen Schicht, besc~in
ken. Diese Proben konnen zur Schatzung des Xonzentrationsparameters der sphirischen 
Normalverteilung benutzt werden (Tab. 1). 

Tab. 1. Konzentrat1onswerte ausgewiiblter Einschicht-P~oben 

Lokalitat Konzentrations-
we rt k 

Polymikte Konglomerate Helmershof 3 11,4 
mit dichter Gerollpackung Helmershof 5 8,4 

Polymikte Konglomerate Brattendorf 2 18,4 
mit bohem .Ante1l plattiger Waldau 3 19,2 
Gerolle und mittlerer Dorrberg 3 27,3 
Gerollpackung Lubenbacb 7 20,6 

Scbmerbach 1 18,8 
wachstein 2 18,9 
Wacbstein 3 29,3 
Mosbach 1 21,4 
Kissel 5 22,9 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



22 

Auffallend nie~ige Konzent.ration (sta.rke St.reuung) t.ritt im St.ruther Konglome?at aut. 
Die Messungen wurden in gut ausgewaschenen Mittel- bis G.robkiesbiinken du.rchgefilhrt. Ver
mutlich beruht die hobe St.reuung auf dem .relativ groBen Anteil spharoidische.r Ge.rolle, 
die infolge dichte.r Packung die Entstehung des Imb.rikationsgefiiges bis zu einem gewis
sen Grade behinde.rten. Unerwa.rtet nied.rige Konzentrationswerte lieferte auch das Haupt
konglome.rat am. Vachaer Berg. In den ub.rigen Konglomeraten ist die Konzentration bohe.r. 
Besonders hoch konzent.rierte Dacbz1egellage.rung tritt in scbieferreichen Konglomeraten 
de.r Goldlautere? Sch1chten und im Wachstein-Konglomerat bei mittlerer Packungsdicbte 
und durcbschnittlicb sta.rke.c Abplattung der Gerolle auf. Die relativen Unterscbiede in 
der St.reuung spiegeln s ich aucb im Badius e des Vert.rauensbe.reiches um den summen
vektor wider (Tab. A). In diese werte gehen jedoch Inhomogenitaten und Probenlllllfang in 
starkeum Ma.Be mit ein. 

Streuung de.r Transportvektoren im vertikalen P.rofil 

Aus dem .Anlage.rungsgef{lge eine.r homogenen, quasi punktfo.rmigen P.robe e.rgibt sich ein 
lokaler St.romWlgsvektor, dessen Richtung im fluviatilen Ablagerungsmilieu mebr oder we
niger val!iie.rt. In rezenten wasseilaufen laBt sich die Va.riabilitat der Transpo.rtricb
tungen in ib.rem hiera.rchiscben Aufbau erfassen, worauf auch im Zusammenbang mit ge.roll
statistischen Fragen scbon ve.rschiedentlich hingewiesen wurde (BlRNE 1963; KATZUNG 
1971; SCHLEE 1957; TEISSE!BE 1975 b). In de.r Reihenfolge Flie.Brichtung, Rinnenricbtung, 
FluBricbtung, SChuttungsrichtung konnen die T.ranspo.rtvekto.ren ale bie.ra.rchisch abge
stufte Vekto.renfelde.r betracbtet we.rden, de.ren Muster tiir die ve.rschiedenen fluviati
len Milieus kennzeichnend sind. 

In fossil.en Konglome.ratko.rpern laBt sicb die Va.riabilitat der Vektoren nu.r durch 
subtile Bea.rbeitung gW:l.stiger Aufschliisse in ibre h!e.ra~cbiscben Anteile zerlegen (vgl. 
TEISSEYRE 1975 a). Durch Routinemessungen kann man dagegen nur die Gesam.tva.riabilitat 
einer Me.Bstelle erfassen. Wegen gilnstiger Aufscblu.Bve.rhiiltnisse wu.rde als Beispiel das 
wa.rtburg-Konglomerat ausgewablt, das am. Madelstein uber eine Machtigkeit von ea. ?O m 
zusammenbangend aufgeschlossen ist. Auf 10 MeBstellen ve.rteilt wurden 1m Abstand von 
4 bis ? m je 100 Ge.rolle im Ko.rng.r06enbereich 2 - p,5 cm eingemessen. Die E.rgebnisse 
sind in Tab. B und Abb. 5 dargestellt. 

Die graphiscbe Da.rstellung laBt erkennen, daB die Transpo.rtrichtung ube.r die gesamte 
Machtigkeit des Konglome.ratko.rpers im Rabmen eine.r gewissen Streuung konstant bleibt. 
Die MeBreihe unte.rliegt nicbt einem eindeu.tigen Trend, so daB die statistiscben Pa.ra
meter der Stichprobenverteilung unter Annabme eine.r No.rmalverteilung gescbatzt we.rden 
konnen (Tab. 2). Es e.rgibt sicb, daB die au.s den Einzelproben berecbneten Transport
.richtungen mit eine.r Standardabwaichung von 15° streuen. Bei einer I.r.rtumswabrschein
licbkeit von 5 % ist zu erwa.rten, daB die mittlere SCbuttungsricbtung des Konglomerat
ko.rpe.rs inne.rhalb eines sektors von ±JJ0 um den Transportvektor liegt, der an einem 
beliebigen MeBpunkt ermittelt wurde. 

Die Feststellung, da.B ein Konglome.ratkorpe.r von de.r GrOBenordnung eines lithost.ra
tigraphiscben Ho.rizontes mit ube.r 100 m Macbtigkeit 1m Verlauf seiner Sedimentation 
annahe.rnd .richtungskonstant geschuttet wurde, ist fU.r die regionale Auswe.rtung de.r 
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Tab. 2. Mittel- und Streuwerte der Gerollorientierw:ig in der Probenreihe Miidelstein 

Mittelwert Standard- Vertrauensintervall 
abweicbw:ig fiir 5 % Irrtums-

wabrscbeinlicbkeit 

Transportricbtung ro 221,1° 14,8° .±JJ.4° 
Gerollneigung 00 12,1° o.4° + 0 9° 

- t 

Regelungsgrad Re 0,922 0,032 .± 0.012 
Vertrauensradius e 4,1° 
Vertrauensintervall g 10,6° 

Messungen sehr wicbtig. Dadurcb wird es moglicb, die Tra.nsportvektoren obne Bucksicbt 
au.f die litbostratigraphiscbe Position innerbalb des Horizontes kartenm8.Big zusammen
zustellen. Die Erfahrung zeigt, daB die am wartburg-Konglomerat naher geprUfte Rich
tungskonstanz aucb fiil! die anderen rotliegenden Konglomerate zutrifft. 

TypisierWlg des Anlagerungsgefiiges 

Eine TypisierWlg des Anl.agerungsgefiiges von C-Acbsen 18.Bt sich nur anhand von Ge
fi.igediagrammen durcbfiih~en. Dabei sind Proben aus einer Scbicht Wld kleinem MeBbereicb 
von solchen aus mehreren Schicbten und groBem MeBbereich zu trennen. Mit den im folgen
den beschriebenen Gefiigetypen soll die Variabilitat der Diagrammbilder (Abb. 6 bis 1?) 
charakterisiert und aUf Interpretationsmoglicbkeiten filr scbiefe Verteilungen hingewie
sen warden. Eine Milieubestimmung allein nach Gefiigetypen ist nicbt moglich. Dazu ist, 
wie scbon TEISSEYRE (19?5 a) betonte, eine niibere .Analyse der Rinnengeometrie notwen~ 
dig. 

1. Einschicht-GefUge 

Typ 1.1: monoklin, ohne triklinen Einscblag. Das Gefiigediagramm ist eindeutig mono
klin. Die Gef\igeacbse a (Transportrichtung) teilt ein Dichtefeld von der Flacbengro.Be 
F in anniibernd flacbengleicbe Telle f 1 und £2• Die Schiefe 

f1 - f2 
Sch = F 

betragt weniger als 20 %. Die Felder sind gro.Btenteils parallel zu b gestreckt, wo
bei die Acbse eines Feldes bzw. seine luvseitige Begrenzung im Bereich b .± 20° liegt. 
Die b-Achse schneidet die hohen Belegdichten nicht, die mittleren nur randlicb, und 
nur die niedrigen Belegdichten liegen bis zu 25 % "hinter" der b-Achse. 

Beispiele: Diagramm Ma 2, 4, 8, 9, Do 3, Lu 6, He 5 (Abb. 6, ?, 11, 12, 15) • 

• 
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Abb. 6. Anlagerungsgeftigo plattiger Ger6lle, Eisenachar Schichten (I), 
Testl'eihe Kldelsteiza, lleBpunkte 1 bis 6 
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!estreihe Miidelstein. -MeBpunkte 7 bis 10, u. a. 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



Wa2 

Stf 

Sdll111Singen 
1'450103'50 

65 

JfO". 

Br 15 

00 
/ 

i 
3,3-6,'l"lb 

10,0-13,3 
16,7·2QO 
23,3 

h 6m 
r Sm 

30C-Achsen 

0 

60C-Achsen 

Schleusingen 
15300/00030 

63 

Untern.1ubrunn 
11900191"150 

68 

0 

0 

hlOm 
r Sm 

i .17-.UW. 
49-6,7 
113-10 
"'10 

II tOm 
r 3111 

2? 

i 
3,3- 6,7'fo 

IQ<rt313 
16,MQO 
Z\3-26,7 
h 2m 
.,qsm 

Abb. 8. Anlagerungsgetuge plattiger Gertille, rotliegende Konglomerate 
der Schleusinger Randzone 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



28 
Schleur.inglHI 
14850/01650 

65 

I 

i 
1,7-~"lo 
4,9- 6.7 
~-10,0 

11,7-13,3 
E:t 14,9-16,7 

Sc/Jleusincen Nol WiiJ 1 . -s ~ 

1'770/994W~· ~·~ 

Ix~~ ;~;: 
I _/ jf ,_ =- !! ) _ _.,.-/\ 

, r I~. ·_ :! \_,, _,, / \ 

·"'-, _/ 
Wa3 -,, _____ T ____ _ ~/ 1ooc-Achsen 

293' 

Schleusingen 
15 050/01620 

65 

BrJ6 

Schleuslngen 
t6 700198550 

65 

Wa6 

Abb .. 9. Anlagei•ungsgeftige plattiger Gerolle, Goldlauterer Schichte:11 der 
Schleusinger Randz~ne 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



Suh/ 
13 't00/17 200 

63 

Ge 25 

l
u-o 
15-111 
12;'"15 
.qs-a .... 
. ns 
h5m 
v2m 

212· 

~-....---~-AChsen 

i
~-5" 
7.5 -'fO 
12,5·15 
-qs-20 
Z2.5·25 

h10m 
v 6m 

+oc-Achsen 

Abb. 10., Anlagerungsgefiige plattiger Gerolle , Goldlauterer Schichtan 
im Zentralen ThUringer Wald (!) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



0 

IM2 0 

+OC-Achsen 

i 
1.7-S)I; 
0.1-10 
1'\7-15 
111,1-20 
Z2 

h 'Klm 
v9m 

60C-Achsen 

Ge23 

6rlifenroda 
1111+0/20200 

64 

Oli3 

0 

SOC-Aehsen 

lfOC-Aehsen 

0 

i 
~-5" 
6-10 
11-15 
16-20 
21·25 
26 -30 
31-33 

h 1 m 
v Q2m 

100 C-Achsen 

Abb. 11. Anlagerungsgefflge plattiger Gerolle, Goldlauterer Schichten 
im zentralen ThUringer Wald (II) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



Oti + 

Sul.II 
13 780/13 700 

63 

0 
1

2-UI 
a -12 
*-1' 
zo-z+ 
211-a 
h•m 
v2m 

i 
3.3-6.7.1 
10·13,3 
1~7-20 
23J·Zl,7 
30 

h10m 
v 10m 

SUhl 
11800112 550 

03 

0 

601 +OC-Achs8n 

Abb. 12. Anl.agerungsgetuge plattiger Geri:Slle, Goldlauterer Schichten 
ia .. .atrale.a fhflrias-r Wald (III) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



32 

~-Friedrlchroda 
97350135500 

64 

Fr3 

0 

r Jm 
h30m 

~ C-Achsen 

Waltersh. -Friedr. 
98 780/30120 

o+ 

Tz 1 

'IOC-Achsen 

0 

i 1,7-5" 
6,7-10 
11,7·1S 

h Om 
v1.Sm 

OOC-Achsen 

Abb. 13. AnlagerungsgefUge plattiger Gerolle, Goldlauterer Schichten 
im zentralen Thiiringer Wald (IV) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



Ob1 

Tambach- Dietharz 
99400120520 

65 

/ 

~· 

Us12 

0 

Sch1 

i 2-U 
a -12 .,,. ... 
20-22 

h20m 
v2m 

i,_.~ 6-8 
10-12 
14-16 
18-20 
22 

hZm 
vQ2m 

~ 

i
'll-5" 
47-10 
117-15 
""7·20 
21.7·23,3 

h1m 
vsm 

Tombach-Dietharz 
00800121230 

65 

0 
Us 23 

Abb. 14. AnlagerungsgefUge plattiger Ger511e, Goldlauterer 
ud Oberhofer Schichten 

33 

~ 
J 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



\ 
" ' ""- I 

1
1,7- S'Vo 
1,7-10 

11,7-15 
16,7-20 
21,7-25 
2\7-30 
J1,7-35 
J!,7-.0 
h 3m 
r fm 

~ if:\. / He 6 ~ / 60C-Achsen 

He5 

1
3-2,S'lo 
,s- 5,0 

li,3- 7~ 
1,8-10,0 
1,3-12,5 

13,8-15,0 
3 

Abb. 15. Anlagerungsgeflge plattiger Gerllle, lotterUder Schlchten (I) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



He11 

h20m 
r 2m 

30C-Achsen He 12 

1
1- 4"lo 

$- ' 10-12 
13-15 

1
2·4':0 
6·. 

10-12 
14-16 
18·20 

b70122 

h2m 
rim 

J 
I 

SOC-4chsen 

Abb. 16. Anlagerungsg,fUge plattiger Gerijlle, Rottertider Schichton (II) 

35 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



i ~9-S.7" 
Tt1mbt1"1-0i1~'/Jt1rz 46 -11,4 
034001294SO "" · 

61 'It Sm 
., r 2m 

Walt1rshsn.-Fri1dricltrodo 
00 900/JSISO ----

66 

Zella-Heh/is 
02 750112 4SO 

65 

Ab 1 

I 

., 

35 C-Achson 

i
/-4';. 6-·, 

f0-11 
14-f6 

h Sm 
r 1,fm 

1
2-i.% 
6- 8 

10- ·11 
14 ,.,6 
18-ZO 

h 6m 
"lm 

50 C-Achsen 

Wt1llershsn.-Fri1dricltrodt1 
gg 900133 030 -~--

66 

fb2 

Wall1rsbsn. -Fri1dridtrodtl 
OfS00/3S6SO .---""--

66 

ll!l6a-Mehlis 
02950/12 280 

liS 

Ab 2 

i l-4•· 
6- I 

10-fl 
"-ff ,, ,,,, 
rt.Sm 

i 
1-0. 
1-1 

ro-11 
14-11 
11-10 

It 7m 
rf,Sm 

SO C-Adstn 

1,7- ~"" 
~ &,7 
8,3·1QO 

II, 7·13,3 
1\0-16,7 
11,3-20,0 

2\7-23,3 
z~ 

II Sm 
111m 

60C-Achsen 

Abb. 17. Anlagerungsgefuge plattiger Ger~lle, Tambachsr Schichten 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



3? 

T1P 1.2: monokl1n, schwach tors1onstr1kl1n. Das Gefiigediagramm 1st insgesamt noch 
monoklin und nach b gestreckt. Legt man jedoch s,ymmetrielinien dw:ch die einzelnen 
Belegdichte-Felder, so ergeben sich 11D.terschiedlicbe Bicbt11D.gen, die sich von der 
hochsten Zill' niedrigsten Belegdicbte eineeitig uber ein~n Sektor von ea. 60° verschie
ben. Allf diese Weise erscheint das Diagramm in sich torquiert. Die Teilung der Beleg
dichte-Felder durch die a-Achee ist 1m wesentlichen nocb flichengle1ch, jedoch betrigt 
die Schiefe einzelner Felder uber 20 %. 

Beispiele: Diagramm Ma 1, 3, 6, ?, 10, Us 12 (Abb. 6, ?, 14). 

T;yp 1.3: monokl1n, schwach b1modal-trikl1n. Das Gefiigediagra.m.m ist abnlich ausge
bildet wie Typ 1.2. Der trikline Einschlag besteht jedoch nicht in einer sukzessiven 
DrebllD.g der aicht11D.g benachbarter Belegfelder, sondern in einem unterschiedlichen 
Dicbtegradienten zu beiden Seiten der a-Achseo Zum Beispiel fallt im Diagramm Ma 5 
die Punktdichte links von a (SE-Sektor) starker ab als recbts (SW-Sektor). Das Dia
gramm 18.Bt sich als Uberlager11D.g einer nach S gericbteten Haupt- und einer nacb WSW 
gericbteten Nebenrichtung deuten. Dieser T;yp ist nur selten ausgebildet. 

Beispiele: Ma 5, He 3 (Abb. 6). 

In Einschicht-Diagramme gebt nu~ die lokale Fl1e.Br1chtung ein. Sie ist im Fall von 
T;yp 1.1 richtungskonstant oder fluktuiert symmetrisch um die mittlere Bichtung a. Typ 
1.2 spricbt fii.r eine Drehu.ng der Flie.Brichtung wahl'end oder kw:z nach der Sedimentation. 
Das kann besonders dann eintreten~ wenn der Probenpunkt im Bandbereich einer FlieBrinne 
liegt! in der es bei wechselndem Wasserstand zum Abdrehen de~ lokalen FlisBricbtung und 
ZQ schwacber Umregelung der sedimentierten Gerolle kommt (vgl. s.11). Dem T;yp 1.3 
scheint die Oberlagerung einer vorherrscbenden und einer untergeordneten Flie.Bricbtung 
zllgl?unde zu liegen, die einen Winkel von 40 - 60° bilden. Es kann sich um DS.cbtrag-
• licbe Umregelung, vielleicbt auch um Fluktuationen i.m Bereicb einer Rinnenkriimmung ban-
deln~ 

Bei E1nscb1cht-Proben stimmen die Richtungsbestimmungen nach Gefiigediagramm und 
Summenvektor allgemein gut uberein. 

2. Mebrschicht-Diagramms 

T;yp 2@1: monoklin, StreckWlg in b. Das Gefiigediagramm ihnelt weitgehend dem Typ 
1.1, wobei die einzelnen Belegdichte-Felder im S;ymmetrieverhalten etwas starker vari
ieren konnen. Da in dem Diagramm Messungen aus mehreren Schichten zu ungleichen Antei
len enthalten sind, ware eine Untergliederuog analog zu T;yp 1.2 sinnlos. 

T;yp 2.1 waist auf schwach pendelnde Flies- und Rinnenrichtung hin, wie sie in fla
chigen Schuttungen oder St~omgeflechten allftreten. 

Beispiele: Diagramm Ge 1, 4, Do 1s Sg 1, Al 4, He 6 (Abb. 10, 11, 13, 15, 16). 

T;yp 2.2: monoklin, schwach trikliner Einscblag. Bai diesem Gefuget;yp liegen ge
schlossene Felder mittlerer und hoberer Besetzungsdichte in den schwach besetzten Be
reichen. Chara.kteristisch sind ferner stark streuende Einzelgerolle. 
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In Mebrsobichtdiagrammen kann e1n trilcliner Es.nschlag du.rob ungl.eiche Gerollawnrahl 
aus versohieden geriohteten Plie8r1nnen entstehen, obne da8 s1ch die B1ldungsbed1Dgun
gen von denen des Typs 2.1 untersohe1den. Eine Trennu.ng ersoheint dennoch zweckmi81g, 
da die As;ymmetr1e m6gl.1cherwe1se auch du.rob MessUDg unter ungiinst1gen Autschll1Bverhilt
n1ssen hineingetragen w1rd. Diagramme vom Typ 2.2 ergeben B1chtu.ngswerte, die vom Sum
menvektor z.T. starker abweiohen. 

Be1sp1ele: Diagramm Ge 23, Ma 1 1 Tz 1, Fr 31 Go 1 1 Or 1 (Abb. 11, 12, 13). 

Typ 2.3: monoklin, Streckung in a. Diagramme von diesem Typ sind in den Feldern 
mittlerer und hoherer Belegdichte in a gestreckt, vereinzelt sogar bimodal (Ge 15, 
Ob 3). Die schwach besetzten Felder warden hautig von a as;ymmetrisch geteilt und 
zeicbnen sich du.rch stark gegliederten Al1Benrand aus. Die Abgrenzung gegen Typ 2.2 und 
2.1 ist nioht immer eindeutig. 

Eine Streckung in a bedeutet geringe Streuung der lokalen Pliearichtung und mitt
lere bis starke Einkippung gegen die Stromung. Es f&llt aut, da13 dieser Typ meist in 
sandreiohen Kongl.omeraten auttritt. Wahrscbeinlicb wird er du.rob 1sol1erte Imbrikation 
und relativ richtungskonstante Stromungen aut sandreichem Bett begii.nstigt. 

Beispiele: Diagramm Ge 151 Ob J, He 4, 10 (Abb. 10, 14, 15). 

Typ 2.4: monoklin, stark zerrissen. Einiga Konglomerate lieferten stark zerrissene 
Diagramme, in denen die Punktdiohte infolge starker Streuung nicht mehr ii.ber 15 % an
steigt. Dieser Typ tritt in groben, ungeschichteten Konglomeraten aut und wu.rde beson
dere im Gottlob-Konglomerat angetro!'fenu Die atarke AUflosung der D1agramme mas mit 
durcb den groaen Vertikalbereicb bedingt sein, jedocb variiert diaGerollage auch 1m 
Kleinbereich betrachtlicb. 

Beispiele: Diagramm Fr 1 1 2 (Abb. 13). 

Typ 2a5: pols;ymmetrisch. Das Gesamtbild des Diagramms 18.Bt sich nioht mebr als mono
klines Gefii.ge interpretieren. Das Dichtemaximum liegt in der Diagrammitte, und auch die 
geringeren Belegdichten sind so schwacb dezentriert, da13 e1ne Richtungsangabe nicbt 
moglioh 1st. Die Felder verteilen sich annahernd zirkulars;ymmetrisch um den Pol der 
LageDkugel. Durch unregelm8.Big-langlichen UmriB einzelnsr Felder kann rhombische Symme
trie angedeutet sein; die jedoch nur als zufiUlige Figuration anzuseben ist. Uber den 
Summenvektor erh&lt man auch bier einen Riohtungswert, jedocb sind die Vertraue~ssehran
ken stets groaer als ±90°, so da13 die R1cbtung statistiscb nicht gesichert 1st. 

Die Entstehung des polsymmetriscben Gefugetyps ist noch etwas unklar. Der scheinbar 
uberw1egend flacben Gerollage steht gegenuber, da13 man in den Allfschliissen relativ 
haufig Konta.ktimbrikation beobachten kanna Nachdem sich berausstellte, daB der Typ be
sonders im Langenbacher Konglomerat aUftritt, wurde bier der Autscblu.B La 2 ausgewablt, 
um die Gerollorientierung schichtweise zu u.ntersu.chen. Aue 6 Konglomeratschichten, die 
jeweils durch sandige Partien g6ttennt sind, wu.~den je 10 Ge~olle eingemessen und das 
Vektormittel berecbnet. In Abb. 11 (Diagramm La 2) sind die SWmnenvektoren an der Peri
pherie des Diagramms eingetragen. D~aus wird ersicbtlich, daB sich die Einzelsohichten 
nach der stromungsrichtung wesentlich u.ntersoheiden. Das synoptische Diagramm entsteht 
durcb Uberlagerung der unterscbiedlichen .Anlagerungsgefiige in den einzelnen SChichten. 
Vermutlich vollzog sich der Transport in stark gekrUmm.ten FlieBrinnen eines Stromge-
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:tlechts oder in einem miandrierenden :PluB (vgl. LtJ'!ZlraR 1979). 

Neben dam Langenbacber Konglome.rat. tritt de.r pols;ymmet.J!ische Gef\i.getyp vereinzelt 
1m Schiefe.rscbu.ppen-Konglomerat (:Br 34, Abb. 9) u.nd 1m Liegellden des Acanthodes-Ho.ri
sontes bei Gehlberg (Ge 25, Abb. 10) au.t. 

2.1.2. Korngefiige der Sandsteine 

Allgemeines 

39 

Analog zwn Gerollgef\ige der Konglomerate kann au.eh das Xorngefilge der Sandsteine 
su.r Rekonstrllktion der ~ransportricbtungen berangezogen warden. Die Ketbodik ist ins
gesamt autwend,.ger, Wld die au.s einer Probe gewonnenen E.rgebnisse bescb.rank:en sich aut 
den engen Bereich eines Handstiickes. Das Anlageru.ngsgefiige der Sandsteine sollte des
halb be1 den vorliegenden Unte.rsuchu.ngen nur do.rt eingesetzt werden, wo Lucken in der 
Richtu.ngsbestjmmung nach Gerollorientieru.ng und Stromungsmarken auttreten. 

Die Abhingigkeit des Sandkorngefiiges von der Stromungsrichtu.ng wu.rde mebrfach an 
rezenten Wasse.rlau.ten (WENDLER 1956; YOUNG & MANKIN 1961) und im Stromu.ngskanal 
(SOHWARZAOBEB 1951; VOLLBRECHT 1953; RUSNAK 1957; DAPPLES & RaaINGER 1948; ALLEN 1964) 
u.ntersucht. Die Interpretation von Korngetiigen ist jedoch nicht in dem Me.Se au.t rezen
te Beispiele angewiesen wie in Konglomeraten. Besonders Sandsteinbiin.k:e mit Stt6mu.ngs
marken gestatten au.eh in fossilen Sedimenten einen Vergleich von Stromu.ng u.nd bevor
zugter Kornorientieru.ng (McBRIDE 19G2; McBRIDE & "IEADL 1963; PO'.rTER & MAST 1963; 
SESTINI & PBANZIBI 1965; SPOTTS 1964-). Dabei mu.B vorau.sgesetzt warden, daB Marken u.nd 
Korngef\ige in der gleichen Stromu.ng bei gleichbleibender Richtu.ng entstanden. 

Die Erfahru.ngen de.r Untersuchu.ngsmetbodik und Auswe.rtu.ng des Sandk:orngefiiges haben 
.PO!'TEB & PftTIJOBN (1963, s.40 - 48) und JOHANSSON (1965, s.12 - 15) zusammentassend 
referiert. Die meisten Bearbeiter fanden, daB die langen Achsen von lillglichen Kornern 
bzw. von scbichtparallelen Kornscbnitten parallel zu.r Stromu.ngsrichtung ausgerichtet 
sind. Vereinzelt wurde 1n b e1n :Nebenmaximum oder sogar ein Hauptmaximum festge
stellt. In SChnitten parallel zu a c fallen die langen Acbsen der Xornschnitte 1m 
allgemeinen gegen die Stromungsrichtung ein (SOHWABZAOBER 19511 ALLEN 1964; Mc:BBIDE 
1962; BEES 1968; RA\ft'IlrON, OWENS & BEES 19681 JUBTINI 1971). 

Die bier durchgef\i.hrten Untersu.cbu.ngen beschrinken sich au.t Bicbtungsmessungen an 
den langen Achsen von Kornscbnitten in 7 orientierten Dilnnscbliffe~ parallel zu.r 
SChichtfliche. Die bevorzugte Bichtung wird als Achse der Flie.Bricbtu.ng 1nterpretiert. 
Imbr1kation u.nd As;ymmetrie der Xornschnitte wu.rden nicht untersucht, so daB nu.r die 
bipolare Acbse des Sandtransportes bestimmt warden kann. F\ir die Unters11Chung der Korn
regelu.ng wurden nu.r hor1zontalgescbichtete u.nd ungescbiChtete, nicht aber scb.riigge
scbichtete Sandsteine verwendet. 
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Ap1/1 Ap1/2 

Ap6 

Abb. 18 • .AlllagerW>.gsgetiige rotliegender Sandsteine; Hallf1gke1tsd1agramme 
der laDgen Achsen von schichtparallelen Kornschn!tten 
1 - Breite ~nd Hallf1gke1tsmaSstab der Azim~tklassen; 2 - mittlere 
RichtWlg nach dem SWDmenvektor des doppelten Azim~twi.Dkels 
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Me8vezfahzen 

l!'\b die Bzfassung des Kozngefiiges wurden nw: Koznscbnitte mit einem Achsenverhilt
nis b : a ~ 0,7 vezmessen. In den zuerst tllltersucbten Proben ezfolgte die Bichtungs
messung der "Linie maximal.er Pzo3elttion" (DAPPLES & BOJIINGEB 1945) untH dem X1Uoskop. 
zw: Auswahl der Korner diente ein mit dem Integrationsgerat Eil.rINOB abgesteck'lies Pw:l.kt
raster. Eine wesentliohe Zeitersparnis erreicbt man, wenn man den Schliff in einem Le
segerat (verwendet WW!de das Lesegerat DL 2 des VBB Oarl Zeiss Jene.) p1!0J1z1e.rt Wld, die 
Achsen auf einem untergelegten Millimeterpapier Xl.8.Chzieht. Die Azimu.twi.nk:el lassen sich 
dann mit einem einfachen Winkelmesser schnell a'blesen. In 3ade.? Probe ww:den 100 - 200 
Achsen vermessen. 

Statistische Behandlung 

Nach einem von KBUJCBEIN {1939) vorgeschlagenen und bei spateren Arbe1ten haUfig an
gewandten Verfahren werden die Azimutwinkel verdoppelt, um die bipolaren Achsen in po
lare Velttoren zu ubertii.bran. Aus den so gewonnsnen Einheitsvektoren berecbnet man den 
SUmmenvektor. Dazu WW!'den die Einzelwute in Sekto.ren von 5° klassiart .. Der halbierte 
Azimutwinkel des Swnmenvekto.rs liefart die SChatzung der StromWlgsrichtU.D.g, der nor
mierta Botras des Swnmenvektors ist ein MaB fiir den Grad der Regelilllg (Tab~ J). Die Er
gebnisse sind in Abb., 18 au.Berdem als zirku1aJ?e RB.ufigke:ttshistogramms (nieht t.'lachen-· 
treu) mit einer IO.aseenoreite von 15° graphisch dargestellt. 

Ergebnisee 

Tab. 3. Kornorientierung in Sandsteinen 
(lange Achsen von schichtparallelen Xornschnitten) 

Probe 

Us 16 
Ap 1/1 
.Ap 1/2 
Ap 2/19 
Ap 5 
Ap 6 

Sp 15 

Auzahl 
Sandko:i;ner 

224 
200 
100 
124 
100 
1'!-3 
100 

Mittle~e BegE!lw:&gs-
Rich twig grnd 

110,9° '?,6 " 
6,8° 31,a " 

'1'19,6° 16,8 " 
'36 .,o .. ' 28,4 " 
s,6° 54,5" 

106, 3° 26,4 " 
14,0° 19,2 " 

Die Kreisdie.gramme lassc;n el!kennen, daB in allen PJ:?obfin eine bevorz11gte O:dentierung 
der langen Achsen bestebt., Der Begelungsgrad ist unterechiocU1ch (Tab. )). Niedrige 
werte beruhen auf stirkerer Aufspaltw:ig in Teilma:xima (Ap 1) oder au.f schiefer Vertei
lung (Us 16). 
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In den meisten YBllen ist ein deutliches Maximum ausgebildet, das mit dem Bwnmen
vektor anniihernd ubereinstimmt. Senltl!echt dazu bestebt in allen Proben ein Minimum. 
A.ufgespaltene Maxima zeigen beso:':.Lders die Diagramme der Proben Ap 1/1 und Ap 1/2, die 
aus einer scblammstrom~tigen Ablagerung der Oberhofer Schichten entnommen wurden. Die 
Proben A,p 2, A,p 5, A,p 6 und Sp 15, bei denen ea sich um schlecht sortie.rte Sandsteine 
fluviatiler Entstebung handelt, weisen kleinere Nebe:nma:xima in Riohtungen sob.rag zur 
Symmetrieachse bzw. zum Summenvektor aur. Eine wenig differenzierte Verteilung zeigt 
das Diagramm der Probe Us 16. Der untersuchte Sandstein gebort zu einer deltaartigen 
Einscbuttung in ein lakustrisches Milieu. Mit diesen Befunden deutet sicb ein zusam
menbang zwischen Gef\iSetyp und Ablagerungstyp an, jedoch reicht das Material ·.fii.r Ver
allgemeinerungen nicht aus. 

Die Proben Ap 1/1 und Ap 1/2 wurden aus de.m gleichen AufscbluB im Abstand von 1,5 m 
entnommen. Die ermittelten Richtungswerte zeigen die erwartete Ubereinatimmung. Einen 
Vergleich mit anderen Indikatoren der Stromungsricbtung gestattet die Probe Us 16. In 
unmittelb~er Umgebung der Probeentnahmestelle lieferten andere Richtungsindikatoren 
fplgende Mittelwerte: 

SChragschichtung, Klippe 1 29?° 
Schragscbichtung, Klippe 2 273° 
Schragschichtung, Klippe 3 240° 
Stromungsmarken 291° 

Die Ubereinstimmung mit dem Alllagerungsgefuge, aus dem sich eine Ricbtung der Trans
portacbse von 291° ergibt, ist angesichts der Stre11W1g unter den tibrigen Richtungs
indikatoren ?urchaus zufriedenstellend. Die aus dam Sandkornge:tiige ermittelten Trans
portr1chtungen werden zusammen mit anderen BefUDden 1m regionalen Teil ausgewertet . 

2.2. SCbriigschichtupg 

In sandigen Sedimenten ist die Schragscbiobtung das wichtigste Sedimentgefiige zur 
Ermittlung der Transportrichtungen. Obwohl in allen sandigen Sedimentfolgen vorhanden, 
tritt Schragscbichtung im tbU.ringischen Rotliegenden meist nur lokal und oft a1.1ch nur 
undeutlich ausgepragt aur. Etwas grOBere Bedeutung besitzt sie 1m Tambacher Sandstein 
sowie stellenweise in den Grausedimenten der Goldlauterer und Unteren Oberhof er Schioh
ten. 

Die vorhandenen GroBenkl.assen (nacb GRUMBT 1966) reichen von Mikzoscbragschichtung 
bis zu groBdimensionaler Schragschichtung. Erstere tritt besonders in feinsandigen bis 
grobsiltigen lakustrischen Grausedimenten und fluviatilen Rotsedimenten auf. Klein
bis mitteldimensionale SCbragschicbtung findet man baufig als InterngefUge von Sand
steinbiink:en, oft aber wecbseln Schragscbiobtungskorper aucb unregelmiiBig mit Horizon
talschichtung, und eine Gruppierung zu bankformigen Seriengruppen feblt. Statistische 
Messungen liefern auch in diesen FBl.len eindeutig eine bevorzugte Schuttungsrichtung 
(Abb. 19). GroBdimensionale Schragschicbtung tritt vereinzelt in Kittel- bis Grobsand
steinen der Botteroder Schichten allf. Nach der Morphologie der Scbragschicbtung (Ter
minologie von Mc.KEE & WEIB 1953) geboren die mitteldimensionalen Formen teils zur taf-
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Abb. 19. Schri:igscilchtungsdiagx·amme des Tambacher Sandsteins 
DarstellUDg der Fliiche•npole im SCHMIDTschen Netz. 
Bestim:mung der Transportrichtung durch Gefiigem.asken 
nach WTJRSTER ( 1964). In Diagramm et 9 ist auBerdem 
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ligen, teils zm muJ.dentozaigen Sohl!iigscbichtug. Bogige Schrlgscb1cht11.11g tritt bnoJ! ... 
sag1; 1n kleine.l!en D1lllens1onen aut. 

Die Beattmmnng de.I! lokalen St.1!6mungsvekto.l!en wmde nach dem Vozbild triibere.I! Auto.1!111, 
s.B. IUBmD (19611-) wJ.d GBUJIBJ? (1974), vorgeno•en. Die iichtWlg von M1k.J!oacb.dgach1ob
ttmg lid sioh an acbichtpazallelen ADachDitten diHkt eimaeasen. AD p6BeH11 Schzlg
aohicbtlUlg~omaen wuzden ~inzeltli.ohen gemeasen IUld 1m SOlDCII)IJ?sohen Betz auagewaztet. 
Beiapiele '9011 SchJ!lgscbiohtlUlgsaesaWlge11 8118 dea !fambacher Sand.stein zeigt Abb.19. 
ScbJ!lgaobiobtung in san.digen Paztien koDgl.omeratiache.1! Sedimente, die nacb dem Allf
schlu&blld ala Gleithangaedimente (point bu deposits) von J'lieSdnnen au illterpze
tiezen aillcl, WUJ!den :tf1z 41• Ea.1!'1•.l!Wl.S de.I! St.1!6mungsr1ohtllllgen nicbt 111t auageweztet. 

2.3. Sediaentgetiige epf sohiohttlii.chen 

In f~1nsandigen Wld siltig-tonigen Sedimenton eignen s1cb beeonders die Str6mungs
marken wid andere auf Schichtflacben zu beobaohtende sedimentgefiige fiir e1ne Bekonstruk
tion der PalaostrOmun.gen. Daruber sind besonders in der lPlyscbliteratlJ.J! wnfangreicbe Er
:b.hl:Wlgon niedergelegt (vgl. DZULDSKI & WALTON 196.5). 

In rotliegenden Sedimonten bestanden nach dem bisherigen Kenntnisstand wenig Aus
ai~bten, daB Marken in grOBerer Menge W1d Vielfalt gefunden werden konnten,. wenn aucb 
scbon f'.ruber au.s dem Nahegebiet (BEINEOK 1954, 1955) Wld. aus dem ostlichen Harzvorland 
(DE'~E 1933) e1nzelne Form~n bescbrieben wurden. Die systematiscbe Sucbe durcb Allfscbla~ 
s•n von Sch1chtfJ.i.chen 1m Anstehenden ergab jedoch, daB vor allem StrOlllungsmarken in 
ans2@icband.sr Menge vorkommen, wa dallach die lokalen Transportricbtungen zu kartieren 
(LtJTz!raB 1966 b). :Neben einigen anderen Marken, die wichtige Hinweise auf spezielle 
Bildang~'mistiinde &eben (vgl. LUTZliEB 19?9)p baansp~uchen die StrOm.ungsmarken als wich
tig~ Grundlage de~ T~ansportanalyse auch w&iterhin vorrangiges Interesse. 

Ifachfolgei1d sind dia linear ge.regelten GetUge und Stromwigsmarken, die 1m thtiringi
scben Botliegenden auftreten W1d .tiiJ! die Xartieru.ng der PaliiostrOlllungen benutzt WIJ.J!den, 
zusammengestellt. Ein Teil dieser Gefiige gestattet nu..r die Achse des Transports testzu
stellen (b, bipolare FQrmen) 9 and.ore zeigen aucb die Transport r 1 c h t u n g an 
(p, polare Formen). 

1. Lineare .Anlagerungsgefiige 

1.1. Linear geregelte Einzelklasten (clast lineation) b 
1.2. Str6mu.ngsstreifung (parting lineat1on) b 

2. Schiohtflachengeftige in Verbindung mit Schragschicbtung 

2.1. Bippelmarken (ripple marks) b, p 
2.2. Schragscbichtu.ngsbogen (rib-and-flJ.J!rov structlJ.J!es) p 
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3. Stromungsmarken (c~rent marks) 

3.1. Eros1onsma.rken (erosion m&l!ks) 

Eros1onsr1nnen (channels) 
Rieselmarken (rill .ma.l!ks) 
Str&umgslcolke (flute auks) 
Hufe1seilkolke (crescent marks) 
.r~ohemaarken (J!idges) 

3.2. Gegenstandsmarken (tool marks) 

Billenmarken, SCbleifma.rken (groove ma.rks, 
B1etenma.rken (striation marks) 
RUckprallmarken (bounce marks) 
S'boBmarken (prod auks) 
Biirstmal!ken (br11sh marks) 
P1edermarken (chevron marks) 
Hiip.fmarken (skip marks) 
Sticbmarken 

b 
p 

p 
p 

p 

drag marks) b 
b 
'b 

» 
p 

p 

p 

p 
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Bezilglicb der BescbreibllD.g u.nd Abbildu.ng der verscbiedenen Strom11ngsmarken 11nd -ge!ilge 
sowie ibrer Bild11ngsweise kann allf L'UTZNER (1966 b, 1979) verwiesen werden. 

zw: Ricbt11ngsstatistik de.r StromtJ.ngsmarken wurden bereits einige Ergebnisse mitge
teilt (LOTZNER 1966 b, S.1154). Die Variationsbreite der Einzelwerte iiberschreitdt fiir 
ein Kollektiv nw: s.elten z'JOo; in keinem Fall ±60o iu beiden Seiten des Mittelws.::tes. 
Unter diesen Bedingungen kann nacb PINCUS (1953, 1956), CURRAY (1956) 11nd WOOD & WOOD 
(1966) die statistiscbe Behandlung der Ricbt11ngswerte wie die von l1nearen Daten er
folgen. Das l1neare aritbmetische Mittel stimmt bier mit dem zirkularen aritbmetiscben 
Mittel (WOOD & WOOD 1966) bzw. dem Summenvektor (PINCUS 1956; CUBRAY 1956) ausreichend 
uberein. Wie die grapbiscbe Darstelllln8 der HaufigkeitsverteilllD.g von einigen gri:iaeren 
Stichproben erkennnen 18..et (LtfTZNER 1966 b), sind Stroml1D8smarken ann.8.hernd normal ver
teilt, so daB die iiblicben Verfahren der statistiscben Bescbreibung angew~t werden 
konn.en. 

Die kartenma.Bige Erfassung der Transportvektoren verlangt vor allem eine graphisch 
darstellbare .Angabe zw: StreutJ.ng der Marken an jeder Me.Blokalitat. Dai'iil! wurden die 
Ver,trauensscbranken des Mittelwertes fiir 5 % Irrtumswahracheinlicbkeit gewahlt. Das 
berecbnete Intervall wurde an dem RichtllD.gspfeil als s;ymmetrischer Fiicber angetragen 
und in dieser Form mit in die Karte ubernommen. Wenn. nw: bipolare Marken vorliegen, 
erscbeint der Facher des Vertrauensintervalls in be1den Richt11ngen. Durch diese Dar
stellu.ngsweise sind die einzelnen Richtungspfeile in ibrer Zuverliissigkeit leicht und 
anscha11lich zu vergleichen. Mit einer Sicherheit von 95 % liegt der tatsachliche Mit
telwert innerhalb des eingetragenen Fiichers. Das Intervall wird dw:cb zunehmende Streu
ung der Me.Bwerte erweitert und durch z11nehmende Anzahl der Messungen eingeschrankt. 
Ausgefiillte Facber bezieben sicb auf Messu.ngen auf mebreren Schichtflachen eines Auf
schlusses, wahrend ein nicht ausgefiillter Facher anzeigt, da8 die Messungen nur von 
einer Schichtflacbe stemmen (vgl. Karten der Transportricbtungen 1m regionalen Teil). 
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Be1 der Anwendung einf'acber 14ittelwerte setzt man voraus, daS die einzelnen Marken
typen eine gl.eicbe Standardabweichung besitzen. Diese Annahme ist nicht ganz richtig, 
da besonders die Stromungsstreifung nachweislich etwas starker streut als Stromungs
marken. Von diesen haben besonders einscharige Sohleifmarken die kleinste Standardab
weichung. Die Unterschiede sind jedoch insgesamt gering, und die entstebenden Ungenau
igkeiten baben keine Bedeutung, so daB man die Ausgleichsreohnung auf alle Stromungs
marken, ein.schlie.Blich von Stromungsrippeln und Schragschichtungsbogen, anwenden kann. 
Dagegen sind eingeregelte Pflanzenreste nicht mit einzubeziehen. Die Bestimlllung der 
Begelungsacbse erfolgte bier allf graphischem Wege (LttTZNER 1966 b, s.1153). 

2.4. Bestand an klastiscben Komponenten 

2.4.1. Methodik der Gerollanalyse 

Ziel der Gerollanalyse ist es, den Gerollbestand nicht nur qualitativ zu beschrei
ben, sondern dlll!cb Mecgenangaben aucb quantitativ zu erfassen. Diese Daten gehoren zu 
den .kennzeicbnenden Merkmalen eines Konglomerats. Die Gerollzusammensetzung bleibt 1m 
Konglomeratkorper annahernd konstant oder andert sich lateral bzw. vertikal mit gene
tisch deutbarer Gesetzm8.61gkeit, die dann mit Hilfe von Gerollanalysen erscblossen war
den kann. Neben ibrer Bedeutung als lithologiscbes Merkmal einer sedimentologischen 
Einheit ist die Gerollzusammensetzung fiir Riickscbliisse allf Muttergesteine und den Allf
bau eines Liefergebietes wicbtig. Ferner geben Unterschiede im Verwitteru.ngs- oder 
Zersetzungsgrad der Gerollkomponenten Ilinweiae auf das cbemische Milieu im Liefe~- und 
Ablagerungsgebiet. 

Die quantitative Erfassung des Gerollbestandes kann auf verscbiedene Weise erfolgen. 
Eine vollst~ndige Analyse wii.rde erfordern, da.B die Anteile der unterschiedenen Geroll
klassen in jeder KorngroBenklasse bestimmt warden. Eine nacb Fraktionen getzennte Be
stimlllung der Anteile ergibt, daB sich die Anteile in Abbfingigkeit von der KorngrOBe 
verandern bzw. daB die einzelnen KolllPonenten unterschiedliche KorngroBenverteilungeh 
besitzen (BOHME 1962; SCHIEMENZ 1953; DAVIS 1958; EISSMANN 19?5; u.a.). Die statist1-
schen Parameter dieser Verteilung, wie mittlere und maximale GerollgroBe sowie Sor
tierwig, werden von der KorngroEenverteilung des Schuttangebotes im Liefergebiet sowie 
von der Lange und dem Mecbanismus des Transportes bestimmt. Komponenten, die in groBen 
Brucbstiicken in den Transport aufgenommen werden, berrsohen in den groben Fraktionen 
der Konglomerate stark vor. Das gilt beispielsweise tii.r die Porpbyrgerolle 1m Raub
scbloJ$- und Emmafels-Konglomerat (Goldlauterer Scbicbten). 

Bei groEeren Analysereihen wird man sicb scbon wegen des Arbeitsaufwandes auf eine 
KorngrOBen.traktion beschranken. Dafiir sind besonders die feinen Kiesklassen geeignet, 
da sich bei diesen KorngroBen einerseits der Zerfall von Gesteinen zu Mineralkornern 
noch nicht bemerkbar macbt und andererseits der EinfluB der primaren SteingroBe nocb 
in vertretbaren Grenzen bleibt. 

Die Anteile der Gerollklassen konnen in Volumen- oder Kornzahl-Frozenten angegeben 
warden. Die relative Volumenbestimlllllllg geschieht nach den Frinzipien der Integrations
analyse. Die Volumina der Gerollkorper warden aUf eine Reihe von SCbnittflachen und 
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schlie.Blich au.f' eine Schar von Schnittlinien oder ein Bast~r von Zihlpu.nkten zuruckge
fiibrt. Bei friiheren gerollanalytischen UntersuchUDgen in Gehl!ener u.nd Oberhofer Schioh
ten bei Manebach .konnten mit dieser Methode einige Erfahrungen gesammelt werden (LttTZNEB 
1964 a). 

Da die Integration von Konglomeratanschliffen recht zeitaUfwendig ist, wu.rden fii.r 
die vorliegenden UntersucbUD.gen uberwiegend Kornzi:ihlungen durchgefuhrt. Aus den mehr 
oder weniger verfestigten Konglomeraten WUJ!den .fiil! eine .Analyse 200 - 400 Gerolle der 
Fralttion 20 - 35 mm berausgelost. 1'fir einzelne Testproben Wlll!de ferner die Frak:tion 
35 - 63 mm herangezogen. Die Identifizierung dsr aUfgeschlagenen Gerolle erfolgte unter 
dem Binokular. 

Einige .Analysen mu.Sten an Schnittflichen allSgezihlt werden, da entweder die Verfesti
gu.ng zu stark war oder nur wenige KonglomeratstUcke zur Verfilgllllg stand.en. FU? eine 
.Analyse kamen JOO - 500 Korner der Frak:tion 2 - 6 9 3 mm (Feillkies) zur Auszi:ihlung, wobe1 
auch die anfallenden Gerolle der Frak:tion 6 9 3 - 20 mm mit registriert wu.rden. Das Aus
zihlen von Anschnitten hat verschiedene Nachteile. Die Definition ausgewiihlter Korn
grOBenklassen wird du.rch den Sohnitteffekt beeintrichtigt. Bei der Probenahme ist man 
aUf schnittfestes Material angewiesen. Ferner kann man wegen des begrenzten Probenum
fangs meist nur die Feillkiesfralttion auswerten. Die Identifizierung der Gerolle ist 
schw1er1ger, da man an eine kleine, vorgegebene Scbnittflache gebu.nden ist. Nach Mog
licbkeit wu.rde desbalb das AllSzablen von hera11sprii.parierten Gerollen bevorzugt. 

Im Rinblick auf d.!e Genauigkeit der Mengenangaben ist zwischen statistischea und 
subjektivem Febler zu unterscheiden. Setzt man eine bomogene Mischung der Komponenten 
vorallS, so wird die Genauiglteit der Mengenangaben vom Probenumfang und dem Anteil der 
jeweiligen Komponente bestimmt. DafUr stehen verschiedene Tabellarien (BLANlttiiNBURG & 
JAGUSOH 1964; BANDlllEB 1965) zu.r Vertiigung. Bequemer sind Homogramme (VAN DER PLAS & 
TOBI 1965), aus denen sich eine gewilnschte Genauigkeitsangabe leicht ablesen last. Der 
Probenumfang ist in den Ergebnistabtllen der Gerollanalysen (Tab. O) mit angegeben. 
Der statistische Pehler trifft strenggenommen nur aUf eindeutig abgegrenzte Geroll
klassen zu. Bestehen, wenn aucb nur 1n wenigen Fiillen, Scbwieriglteiten in der Zuord
nung ("Uberginge"), so wird der stat1st1scbe von einem subjektiven Fabler uberlagert. 
Da dieser Fehler bei e 1 n e m Bearbeiter 1m wesentl1chen systematischer Natur sein 
wird, fiillt er fii.r den relativen Vergleich der .Analysenergebnisse nicht sehr ins Ge
wicht. 

Vergleicbe mit Analysen anderer Bearbe1ter erfordern meist sohon wegen abweichender 
Definition der einzelnen Gerollklassen eine Zusammenfassung von mehreren Klassen. Unter 
einer G e r o l l g r u p p e soll die zusammenfassung von mehreren, genetiscb ver
wandten Gesteinsarten verstanden werden (ZEtJNJm 1933). Die Gerollgruppen sind gegen
seitig klar abgegrenzt, die Daten sind weitgehend frei von sub3ektiven Fehlern und 
konnen mit den "gruppierten" Daten anderer Autoren V&l!glichen warden. Die wichtigsten 
Gerollgruppen der untersucbten Konglomerate sind 

(1) silesisch-rotliegende VUlkanite, TUffe und Sedimente, 

(2) prasilesiscbes sedimentares Grundgebirge (einscblie.Blicb Gangqu~z und Porpbyroid), 

(3) Plutonite und bocbgradige Ketamorphite. 
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Die Gerollgru.ppen werden in G e r o l l k l a s s e n gegliedert. Ihl!e Abgrenzw:ag 
1st teilweise mit sub~ektiven Feblern bebattet, obwohl die Gerolle in der iibeniegenden 
Kebrzab1 der Fil.le (ea. 90 - 95 ~) eindeutig einer bestimmten IO.asse zugeordnet werden 
koDnen. In den Ergebnistabellen sind zwa Teil meb.rere Gerollklassen, die beim Auszihlen 
nocb untel!Scbieden 1111l!den, zu einer IO.asse zusammengetaBt (z.B. Qua.rzitva.rietaten zu 
ttQu.arzit"). 

2.4.2. Gerollspektrum 

Die zusammensetzUDg der rotliegenden Konglomerate 1m Tbiif inger Wald ist sehl! untsr
schiedlich. In der Nii.he einheitlich au.tgebauter Lietergebiete konnen monomikte Schut
tungen au.ttreten, wobei auch bier noch die Unterscbeidung verschiedener Gesteinsva.rie
taten moglich ist. Beine Porphyrkonglomerate Bind t'iir die Tambacher Schicbten in der 
Umgebung der Oberbofer Porphyrplatte cba.rakter1st1sch. In den Goldlauterer Scbichten 
treten lokal monomikte Porpbyritkonglomerate au.t (Orawi.Dkel). Schieferkongl.omerate 
WUJ!den stellenweise am Schwa.rzbu.rger Sattel, Glimmerschieferkonglomerate am Buhlaer 
~istallin gescbuttet. Vereinzelt kommen nahezu reine Granitkonglomerate vor. KollO
mikte Quarzkonglomerate fehlen. Ein groaer Teil der rotl1egenden Konglomerate besitzt 
pol;ymikte Gerollzusammensetzung. 

Eine strati~a,phiscbe zuordnung der Konglomerate allein nach dem Gerollspektrum ist 
nicht moglich. Dagegen kann man zwei oder drei Hau.ptprovinzen W'lterscheiden9 die sicb 
in allen lithostratig.?aphiscben Stu.t~n mehl! od$~ weniger deutlich wiederholen. Im sud
ostlicben Teil des Thiifinger Waldes treten neben rotliegenden Vulkaniten h!tu.tig Schie
fer, Qua.rzite u.nd u.ntergeordnet Gra11Wacken au.t; Grenit ia'li allgemein selten. Im NW 
sind dagegen Granite, Gneise und teilweise andere Q~arz1ttypen verb.reitet, wiihrend 
Grauwacken fehlen u.nd epizonale SChiefe.r zW!ucktreten. In 1iese.r Zweiteilu.ng zeicbnen 
sicb die permanent au.tsteigenden Scbwellen des Scbwarzburge.r .Antiklinor1Wlls bzw. des 
SCbiefergebirges (SE) Wld des Rublae.r Kristallins (NW) ab. Im mittleren TbU.ringer Wald 
wi.rd die Gerolltazies des G.ru.ndgebirges zeitweise vollstandig von SCbuttungen au.s rot
liegenden Vulkaniten verdrangt. 

Die Interpret~tion der Muttergesteine anhand der ausgeschiedenen Gerollsorten 1st 
in ~oBen Zugen leicbt moglicb, sto.at aber bei einer stiirkeren Au.tgliederung der Geroll
klassen teilweise au.t Sobwierigkeiten. Das trifft besonders f\ir die Ko~onenten des 
SCh1efergeb1rges und des bocbmetamorphan Grundgebi.rges za.. In einer Klasse konnen ihn
licbe ~ietergesteine unterscbiedlichen Alters vereinigt sein. Petrog.raphische .Analo
gien konnen "Ubergange" zwiscben Ge.rollklassen vortauscben, die im Lietergebiet als 
solcbe nicht besteben. Umgekebrt wird eine Wecbsellage.rung aus mebreren Gesteinst;ypen 
(z.B. Frauenbacber wechsellageru.ng) 1m GerollspektrWll auf mehrere nassen au.tgeteilt, 
usw. 

Au.t die Petrographie der ausgescbiedenen Gerollso.rten kann nicbt ausfiibrlicb einge
gangen we.rden. Die tolgende kurze Beschreibu.ng, die sicb vor allem an makroskopische 
bis binokula.r-mikroskopische BeobachtW'lgen au.t .Anscbliffen hiilt, soll Wiederbol11Dgen 
in den speziellen Abscbnitten erspa.ren u.nd die moglichen BUckscblU&se au.t Mu.tterge
steine zusammenf assen. 
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Komponenten des prisilesischen GrllD.dgebirges 

Folgende Komponenten des pras1les1scben Grundgebirges werden als Gerollklassen aus
gebal ten: Quarz, Quarzit, Quarzit mit Serizitlagen, Tonschiefer Wld Pbyllit, Grauwa.k
ken, Kieselscbiefer, Porpbyroid, ubrige Metamorpbite, Granit. 

Die Q 11 a r z g e r o l l e zeigen die milcbwei.Be, massige Beschaffenheit des 
Gangquarzes, in dem Fetzen des Nachbargesteins eingeschlossen sein konnen. Die Quarz
gerolle konnen aus allen Horizonten des Scbiefergebirges gelietert werden. 

Unter den Q u a r z i t e n kann man zahlreiche Varietaten unterscbieden, die si'ch 
jedocb nicbt Streng trennen lassen. Helle, grobkornige Qu.arzite, die relativ wenig durch 
Glimmerminerale ver12D.reinigt sind, zeigen bei KorngrO.Sen um 0,1 - 0,3 mm zum Tail noch 
deutlich kornige, sandsteinal!tige Struktur. Ferner t.reten tails griinliche, teils .rot
liche Quarzite mit etwas feinerem Korn (0,05 - 0 1 2 mm) auf. In manchen Proben 18.Bt sicb 
eine sehr feinkornige (11D.ter 0,05 mm) graue Varietat abtrennen. Daneben kommen in allen 
Proben mehr oder weniger "llD.reine", du.nkelgraue Quarzite unterscbiedlicher Ko~ngrO.Se 
vor. In ihnen stellt sich mit zllD.ehmendem Gehalt an feinschuppigen Glimmermineralien 
eine lagige Textur ein. 

Diese genannten Qu.arzitvarietaten sind zu einer Ge.rollklasse zusammengefa.Bt worden. 
Getrennt ausgehalten wurden stark glimmerfiihl'ende Quarzite, die am Geroll dlll!cb die 
Regel12D.g der Hellglimmer e1ne Scbieferung erkennen lassen. Sie leiten zu Qu.a.rz-Serizit
Scbiefern uber. In einigen Feld- und AnscbliffzahlWlgen unterblieb die Trennung von den 
ubrigen Quarziten. 

Die Muttergesteine der Qua~z1te sind in erster Lillie 1u den machtigen Qua.rz1thori
zonten des Altpaliiozoikums zu su.ohen. Das tdfft vor allem a11f die .relativ n.i.nen Val'ie
taten, aber au.eh ftir die starker serizitfilhrenden, geschieferten Quarzite zue Zumindest 
ein Tail der du.nklen Quarzite kann den Pbyllitquarzitan der Kernzone des Schwarzburger 
Sattels entstammen. 

Besonders zu arwahnen sind feintitkornige, schwal!zgraue Qu.arzite, die in der nord
westlicben Schtittu.n.gsprovinz 1m Struthe~ Konglomerat der Rotteroder Schichten au.ftre
ten. Diese Gerolle konnen au.f die Gra:i;>hitquarzite in der Tru.seserie des Ruhlaer KJ!i
stallins (NEUMANN ·1966) bezogen warden. 

Die Farbung dar Quarzitgerolle ist weniger ffu: die Herkunft al.s vielmehr fiir die 
Redox-Bedingungen wahrand des Transportes und der Ablagerung von Intaresse. Die prim~ 
grilnliche Farbe der altpalaozoischen Qu.arzite wird in stark oxydierendem Milieu (Rot~ 
verwitterung) infolge von Himatitbildu.ng du.rob rotlichen Farbton ersetzt. In Goldlau
tere: Konglomeraten treten beide Farbvarianten o.ebeneinSii.der au.f; sie konnen sich au.eh 
in einem Geroll fleokig durchdringen. Demgegentiber fehlen in den Manebacher Scbiohten 
rote und grtine Farbtone. Durch limonitische Eisenoxide ist bier der gr0.6te Teil der 
Quarzite gelblich bis braunlicb gefiirbt. 

Die T o n s c h i e f e r g e r o l l e bestehsn zum groEten Tail au.s Quarz-seri
zi t-Schiefer mit KorngroBen 12D.ter 0,05 mm, in denen die Regelung der Glimmerminerale 
eine deu.tliohe Sohieferung erkennen la.Bt. Zunebmender Qu.arzgebalt leitet zu glimmer
ftihl'enden Q11arzi ten, zunebmender Feldspatgehal t zu. geschieferten G.rau.wacken iiber. In 
die Gerollklasse der Tonsohiefer warden auch die Phyllite mit einbezogen, die in ein
zelnen Proben (Wa 3, Wa 6) stark vorberrschen. Im allgemeinen ist der Phyllitanteil 
gering llD.d von den Tonschiefern nicbt klar abzutrennen. Die Bescbaffenheit der Ton-
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~chiefer ist gewob.nlich i~erhalb einer Probe ziemlicb einheitlicb, wechselt aber von 
oinem Schuttu.ngskorper ZWil anderen. 

Im SE liegon die M11tter6ests.i.o.e der Tonschiefe.r tails in den Katzhiitter SChichten 
oinschlieElich der hoher metamorphen Kernzone des SChwatzbauger Sattels, tails im Alt
:palaozoikum. DUilkle Varietaten mit Ubergang zt1 feinkornigen Grauwacken dillften vor al
lem den Katzbutter Schicbten entstammen. 

Unter den G r a u w a c k e n sind grob- und feinkornige Typen ohne deutliche La-· 
gentextur sowie geschieferte Grauwacken zu unterscheiden. In der grobkornigen Ausbil
dung erreicben die Korndauchmesser 1,5 - 2 mm. Zill! feinko~nigen Ausbildung, die unter 
dem Binokular als griinl.iches Gemenge aus feinen Quarzkornern, Glimmerschiippchen und 
anderen Mineralkornern erscbeint, bestebt ein luckenloser Ubergang. Die feinkornige 
Varietat ist von den Tonscbiefern, aber auch von bestimmten Quarzi·ten nicht immer deut
lich zu trennen. 

Grauwacken treten besondera in den Manebacher und Goldlauterer SChichten der Schleu
singer Randzone auf. Die Gesteine besitzen auf.fallende lbnlicbkeit mit den Gerollen des 
Grauwackenkonglomerats im Stockheimer Backen. Als Muttergesteine kommen bier nur die in 
d.el' Umgebung anstehenden Grauwaokenk:omplexe des Unterkatbons in Betracht. Wahrschein
lich bat der groBte Teil der Grauwackengerolle in der Scbleusinger Randzone den gleichen 
Ursprung. Die G~auwacken der Kstzhutter Schichten, die ebenfalls Gerollm.aterial gelie
fert haben konnen, unterscbeiden sich von den Grauwackengerollen im Eotliegenden durcb 
ei~en eener.ell hoheren Gshalt an dunklen Glimmerno 

K :l e s e l s ~ b i e f e r traten nur selten auf~ Si.e beben sich du.rch den musche
lig-aplittrigen Br.ucb und die au.6erst feine Korngro.Be stets deutlicb von dem ubrigen 
Ge.!!cllbestand ab. Die Farbe ist teila schwa.n, tails grau mit blaulichem SCb:i..mmer. Ala 
Lie.f'argcsteine ko:mmen die Kief!·elscb.iefer der Alten:telder (= :Mittlere Katzhutter)Schich
t en in Betracht. 

l' o r p b. y r o i d e wi1rden ebenfalls nW! sel ten gefunden. Moglicherweise liegt 
ihr Aateil tatsachlich etwas bober, da bei der geringen GrOBe der untersucbten Gerolle 
Verwecbslllllgen mit Qllarzporphyr vorkommen k-Onnen, wB.hrend ausgescbieferte Porphyroide 
leicht mit Quarziten oder anderen Metamorphiten verwechselt warden. Dennoch ist der 
Po~phyroidanteil insgesamt unbedeutend. Eine lokale Anbaufung, wie sie im Fehrenbacher 
Kongtomerat vorkommt (K.ATZUNG 1964), bleibt sicher eine Ausnahme. 

Unter den Metamorphiten konnen die G l i m m e r s c h i e f e r nocb relativ gut 
als eigene Gel!ollklasse ausgehal ten warden, jedoch , .st die Abg.r:anzung gegeniiber Gnei
senj glimmerreichen Quarziten und Quarz-Serizit-Scbiefern nicht immer eindeutig zu 
treffen. Glimmerschieferge~olle sind an die nordwestliche Scbuttungsprovinz und das 
E~senacher Rotliegende gebundeno Die Liefergesteine sind Bestandteile der Mittel
deutschen Kristallinscbwelle, die wabrend des Botliegenden im Ruhlaer Kristallin und 
1m no~dwestlicben Vorland des Th'iiringer Waldes zutage traten. 

Die ti b r i g e n M e t a m o r p h i t e wu.rden bei der Gerollanalyse zusammen
gefaBt. Darunter fallen hauptsachlich gneisartige Quarz-Feldspat-Gesteine mit wechseln
dem Glimmergehalt und unterschiedlichen, aber stets deutlich lagigen Textauen sowie 
vereinzelte Ampbibolite. Ledig.lich Gerolle vom T;yp des Thaler Gneises wu.rden getrennt 
ausgehalten. Das erwies sich vor allem deshalb als notwendig, weil dieses Gestein in 
einigen Proben nicht klar von Granit abzugrenzen war. 
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Die Abtragu.ngsprodllkte gneisartiger Metamorpbite sind vor allem in der Umgebung des 
Ruhlaer Kristallins verbr~itet. Vereinzelt wW!den Quarz-Feldspat-Gesteine mit deutli
cher Paralleltext1.1r aucb in der SU.dostlicben SCbiittungsprovin.z gefunden. 

Mit Ausnabme des granitfiihranden Konglomerats der Scbleusinger Rand.zone treten 
Gran it g e. r o l le im siidostlicben Tbiil!inge.c Wald nur 11.nte.rgeo.rdnet auf. Meist 
bandelt es sich um .relativ feinkorllige B1ot1tgranite ode.r um .Aplite. 

Bei der Ausziihlung der Feinkiesfraktion in Anschnitten fallen gewobnlicb vereinzelte 
Gerolle von F e l d s p a t an, die mit dem Granitanteil zusammengefaBt wW!den. 

In ~er nordwestlichen Schuttungsprovinz erreicben relativ grobkornige Granite einen 
teilweise erheblicben .Anteil. Ibre Liefergesteine liegen 1m Ruhlaer Kri~tall1n und des
sen nordostlicbem Vorland. In geringen Mangen sind stets auch aplitische Gesteine vor
banden. 

Der Granitanteil des granitfiihrenden Konglomerats de.r Scbleusinger Randzone stammt 
aus dem siidwestlichen Vorland des Thiiringer Wal.des. Als Liefergestein ist der 
Grallit der Schleusinger Hochscholle anzusehent der im Kleinen Thiil!inger Wald zutage 
tr1tt. 

Komponenten des Permosiles 

In Abtragungsprodukten permosilesiscber Gesteine treten Ge.rolle allf von Quarzpor
phyr, Porphyrit, Tllff, Tonstein, Silt- und Sandstein. 

Die Gerolle der Q u a r z p o .r p h y r e lassen sicb bei vorbaDdenen Quarzein
sprenglingen eindeutig identifizieren. Am baUfigsten sind Porpbyre mit kleinen Ein
sprengl.ingen (Quarz um 0,5 mm, Feld.spat 1 - 3 mm). Porpbyre mit mittelgro.Ben Einspreng
lingen treten z1.1riick, und solche mit groaen Quarzen und Feldspaten sind au2erordantlich 
selten. Die Menge von Einsprenglingen, insbesondere von Quarzen, variiert sebr stark. 
Kommt in einer Probe eine quarzarme Porphyrva.J:ietat vor, so kann die Abgrenzu.ng von den 
Porphyriten unsicher werden. In vielen Fillen konnen dann Farbe und Grundmasseausbil
dung als Kr1terien mit berangezogen warden. Das felsitische bis m1krokr1stall1ne, hau
fig fluidale oder spharolitbische Getilge der Grundmasse entspricbt dem ublichen Bild 
der Gebrener 11.nd Jiingeren Oberhofer Porpbyre. 

Die P o r p h y r i t e (incl. Melaphyre) variieren in 1hrer AusbildUD.g noch we
sentlich starker als die Quarzporphyre. Kennzeicbnend ist das Fehlen von Quarzein
sprenglingen. Fluidale und spbiil!olithische Grundmassetext1.1ren treten im allgemeinen 
nicbt allft wohl aber die von Melaph;yren bekannte Parallelstellung der Feldspate1n
sprengl.1nge. Nacb der Farbe unterscheiden sich frische Porphyritgerolle durcb den meist 
dunkleren, blaul1chen bis violetten Ton von den mebr braunlichen, nach Orange oder Grau 
abgestUften Farben der Po.rpbyre. An Einsprenglingen konnen in sehr unterscbiedlichor 
Griiae und Menge sowie mit verschiedenartigen Zersetzungserschei:c.wigen Orthoklas.e, Pla
gioklase, Biot1te und Augite allftreten. Auch Mandelsteinausbild.Ung ist weit verbreitet. 

Im Spektrum der Vulkanitgerolle besteht zwiscben SE- und NW-Prov1:nz kein ~undsatz
licher Unterscbied. Die Verbreitung der Vulkanite reicht uber den gesamten Beckenbe
reich, so daB sie an aUfsteigenden SChwellenrandern u.nd Bruchscbollen immer wieder in 
den Bereich intrarotliegender Abtragung gelangen konnten. 
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Di• petrograpbiscbe Var1ab111tit der Vulkanitdeoken, insbesondere der Porph1rite, 
ist bekannt, u.nd sie apiegelt sich 1n den Abtragungsprodulcten wider. last in jeder 
PJ!obe kann man memere Varietitcn von Porph1ren und Porpb1r1ten ausbalten, die auf eine 
gewisse DistallZ konstant bleiben u.nd den beprobten Xonglomeratkorper durcb Leitgerolle 
W24 konstante Jlengenverhiiltnisse bestimmter Xo.mponenten cbaralcterisieren. Eine genauere 
.ADaJ.1se des VUJkanStante1ls kann das Bild der SCbUttungsprovinzen und der Abtragu.ngs
gescbiobte bestimmter Lietergebiete noch wesentlich verbessern, wie an e1ner friiheren 
Unters11.0hu.ng mit lokal begrenzter Problematik gezeigt warden konnte (LtlTZNEB 1964 a). 
Aat Fe1nhe1ten konnte ~edoch bei den vorliegenden Ger6llanal1sen nicbt e1ngegangen wer-
4a. 

Gerolle von B o t s e d 1 m e n t e n treten stets nur in sebr geringer Menge auf. 
1381 Bandsteinen sind Verwecbslu.ngsmoglicbkeite11 mit seku.ndir rotgef'irbten pri.silesi
scben Grauwacken zu beacbten. Au.oh T u t t e aind allgemein selten. In den lrgebnis
tabellen wurden Tat.te mul Sedimente susammengeta&t. 

Die Ergebnisse der Ger6llanal1sen si,nd in Tab. C zusammengestellt. Ihre Auswertu.ng 
erfolgt 1m regionalen Teil. Die ProbeDkollekt1ve der strat1graph1scben Binheiten werden 
im .Sto.tfdreieck dargestellt, wobei die Eclr;pun.kte (Hauptgerollgruppen) je nacb der Ge
rollzc.sammensetzung u.ntersch1edl1oh gewiblt werden. In der Anordnu.ns der Gerollgruppen 
sell auoh die stratigrapbische Ordnu.ng der Liefergesteine zum Ausdruck kommen. Desbalb 
wurde das Stotfdreieck in einigen Fiil.len auf die Spitze gestellt (Abb. 24, 26, 35). 

Auf den klastischen Materialbestand der Sandsteine kann bier nur kW!z eingegangen 
warden. Eingehende diinnschliffpetrographische Untersuchungen a.Ii Kernmaterial aus Er
kundtmssbobrungen .fiihrte JUDERSLEBEN (19?2) dW!ch. Danach sind unter Verwendllng der 
NomenkJ..atW: von FUOB!r:BAUER (1959) die meisten Sandsteine als Grauwacken und Feldspat
g~auwacken anzusprechen. Quarz herrscht 1m allgemeinen vor, erreicht aber nur in weni
gen Proben uber ;o %~ Der Anteil an Feldspaten betragt meist 15 - JO%. Plagioklase 
Wld Orthoklase treten in wechselndem Mengenverhiltnis nebeneinander auf und sind mehr 
odar weniger von Zersetzungserscheinungen betroffen. Unterschiedlich ist der Gehalt an 
Glimmermineralien., die natu.rgema.B besonders in feiDkornigen Sedimenten gebauft vorkom
men ko.i:m.en ~ Die Glimmer weisen ebenfalls Zersetzungserscbein11Dgen auf, Der Anteil von 
Gesteinsbruchstii.cken liegt zwischen 10 und 100 %. Am haufigsten sind Granit und Qu.arz
cbloritschiefer sowie andesitische und rhyolitische ~ifusivgesteine. Ferner kommen in 
geringer Menge Beste von Metamorphiten vor. 

Die prozentu.ale Zusammensetzung des klastiscben Materialbestandes der Sandsteine 
variiert in weiten Grenzen. Im Stoffdreieck Qu.arz - Feldspat - Gesteinsbrucbstiicke 
(Abb. 20) nebmen die meisten Proben den mittleren Bereich ein. Der Ubergang zwn Eck
punkt der Gesteinsbru.chstiicke ist luckelllos belegt. In diesem Gesamtfeld besetzen Pro
benkollekti ve, die einer .bestimmten Scbuttungsprovinz einer stratigraphischen Einheit 
entstammen, beg.renzte Teilbe.reiche, die sich teilweise iiberlagern, teilweise aber auch 
gegenseitig au.sschliaBen. So uberscbneidet das Punktfeld von Proben aus den Botteroder 
Schicbten (JUDERSLEBEN 19?2) teilweise ein Probenkollektiv aus den Manebacher Scbich-
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Abb. 20. 10.astischer Mineralbestand permosilesischer 
Sandsteine des Th~inger Wal.des 1m Stoff~eieck 
QWU!Z - l!'eldspat - Geste1nsbr'1Cbstiicke. Gebro
cbene L1n1ei gesamtes Belegteld, ausgezogene 
L1n1ens ausgewiihlte Probellkollelttive 

~h1:::!:•~m;::_:1ia=::n1~p~r;~t~e;a:~·:::~:~-
ten, ~. Helllersho.t 11 4 - 10.gersburger Sand.
ste1n {1, ), z.T. 4 nach JtJDEBSLD'&'R 1968) 
Sandste1nklass1f1kat1on nach :rOOHTBAUEB {1959)1 
I - Quarzsandstein; II - feldspathaltiger Sand
stein; III - Sandstein mit Gesteinsbruchstiicken; 
IV - ilkose; V - l!'eldspatgrau:wack:e; VI - Grau
wacke 

ten 1m Gebiet von Bensbausen. In e1nen anderen Te11 des Stoffdreiecks fallen dagegen 
Proben aus dem Xl.gersburger Sandstein oder der Bob.rung Wipfra (JUD3BSLEBEN 1972). 
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Neben der Darstellwig 1m Stoffdreieck QWU!z - l!'eldspat - Gesteinsbrucbstiicke kann 
die prozentuale Verte1lwig der Gesteinsreste zur Kennzeichnung der klastiscben Provin
zen herangezogen warden. JUDEBSLEBEN (19?2) hat f~ e1n1ge Bohrungen die Ergebnisse 
von Integrationsanal~sen des Anteils an Gesteinsbruchstiicken profilmB.Big dargestellt. 
Die Ergebnisse lassen sich qual1tat1v in die bier au.sgeschiedenen Gerollprovinzen ein
ordnen (E1nzelhe1ten vgl. regionale Abschnitte). Quant1tat1v bestehen zwischen der Zu
sammensetzwig von Sand- und K1esfrakt1on gewisse Unterscbiede, die auf dem unterschied
lichen· verhal tender Gesteine gegenuber der mechanischen Zerkleine.J!wig berWien. Beson~ 
de.re Granitmaterial reichert sich schneller in der Sandfraktion an als beispielsweise 
Vlllkanitbruchstiicke. Gerollspektren sind daher generell graniti.rmer als die Sandspek
tren der gleichen Provinz. 

Es kommt aucb vor, daB 11thostrat1graphisob eigenstindJ.ge Sandsteinborizonte 1n der 
Zusammensetzu.ng von den angrenzenden Konglomeraten stark abwe1cben. So zeichnet s1oh 
nach JUDERSLEBEN (19?2) der Elgersburger Sandste1n duroh hohen Granitanteil aus, der 
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1m d~u.nterliegenden Scbwalbenstein-Konglomerat vollstandig feblt und im dariiberfolgen
den Totenstein-Konglomerat n~ ganz selten a~tritt. 

Die stoffliche Maturitat der sandigen Sedimente ist dllrchweg sehr gering, so daB die 
Zusammensetzung den geologiscben A~bau des Liefergebietes deutlich widerspiegelt. Ein 
gewisser ReifeprozeB scheint in einem schwacben Anstieg des Quarzgehaltes von Gebrener 
zu Manebacher Sandsteinen Zlllll Ausdruck zu kommen. Ob sich diese Entwicklung in den 
Goldlauterer Sedimenten stellenweise fortsetzt, ist noch nicht geklart. Spatestens in 
den Oberhofer Scbichten kam es <lurch Schilttung von frischem VUlltanitmaterial zu einer 
UnterbrechWlg des Beifeprozesses, der wahrscheinlich in den Tambacher Schichten neu be
ginnt. 
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3. Geologische Ubersicht 

Die geologisqhe Situation im Untersuchungsgebiet zeigt Abb. 21. Der Thtiringer Wald 
ist in seinen heutigen morphologischen Umrissen am:Uihernd identisch mit einer im Jung
mesozoikum und Tertiar herausgehobenen Horststruktur. Auf' drei Seiten von mesozoischen 
Schichten:f'olgen umgeben, treten im Thiiringer Wald palaozoische und vorpalaozoische Ge
steinsfolgen zutageo Die altesten Gesteine sind in der vermutlich altproterozoischen 
Unteren Baustuf'e des Ruhlaer Kristallins angeschnitten (NEUMANN 19?4). Die in diesem 
Gebiet stark metamorphen Folgen setzen sich Uber das Jungproterozoikum bis zum Ordovi
zi um und. ?Devon fort. Eine jungproterozoische bis altpalaozoische Schichtenfolge mit 
geringer oder fehlend.er metamorpher Beanspruchung tritt im sudostlichen Teil des Thu
ringer Waldes zutage und leitet zu dem nach SE snschlieBend.en Th\iringischen Schiefer
gebirge uber. Im mittleren Th\iringer Wald erstreckt sich unter der stafanisch-rotlie
genden Bedeckung auf gro.Ber Flach.a der "Th\iringer Hauptgranit". Unter dieser Bezeich
nung wird eine Gruppe von syn- bis postkinematischen Magmatiten zusammengefaBt, die 
im Stefan bereits vom Erosionsscbnitt erreicht wu.rden. 

Die genannten Gesteinskomplexe, die dem variszisch gepragten Grundgebirge an der 
SE-Flanke der mitteldeutschen Kristallinzone angehoren, werden diskordant von der Mo
lasse des hochsten Siles und des Rotliegenden (Unterperm) Uberlage!'t. Die durchweg 
kontinentale Schichtenfolge lagert sich in einer bzw. zwei Innensenken des variszischen 
Oz·ogens ab. Der mittlere Thuringer Wald stellt ein Teilstiick der Saale-Senke dar, aus 
der im Horst des Thtiringer Waldes ein Querprofil in das Niveau des heutigen Erosions
scbnittes gehoben wird. Der nordwestliohe Thtiringer Wald war im Stefan ebenfalls noch 
Bestandteil der Saale-Senke, entwickelte sich jedoch mit dem allm8.hlichen Aufstieg des 
Ruhlaer Kristallins wahrend des Autuns zu einem Teil der Saar-Werra-Senke. 

Die lithostratigraphische Gliederung des stefanisch-rotliegenden Profile in Gehrener, 
Manebaoher, Goldlauterer, Oberhoi'er, Rotter0der und Tambacher Schichten beruht auf der 
Einachaltung machtiger Serien von Eruptivgesteinen und TUffen sowie aUf typischen Ge
steinsassoziationen der Sedimentfolgen (Abb. 21). Zusammenfassende Darstellungen der 
lithologischen Ausbildung und Gliederung lieferten .ANDRE.AS u.a. (19?4) und LUTZNER 
(1979). Eine kurze Charakteristik des sedimentaren Anteils der Folgen ist den Abscbnit
ten 4.1 bis 4.? jeweils vorangestellt. 

Die Alterseinstufung geschieht vorrangig nach Florengemeinscha:f'ten und Spurenfossi
lien. Die in den Basissedim.enten gefundenen Makrofloren gehoren dem hoheren Stefan an 
(REMY u.a. 1963), jedoch gibt es mikrofloristische Hinweise, daB der obere Teil der 
100 m machtigen Basissedimente bereits zum. Autun (Unterrotliegenden) zu stellen ist 
(KATZUNG & DORING 1973)0 Kriterien fU.r eine biostratigraphische Gliederung des Autuns 
haben ANDREAS & HAUBOLD (19?5) zusamme:o.gestellt. Danach liegt die Grenze zwischen Un
terem und Oberem Autun etwa in der Mitte der Goldlauterer Schichten. Das Saxon (Ober
rotliegendes) grenzten HAUBOLD & KATZUNG (1972) nach Tetrapodenffillrten biostratigra
phisch gegen das Autun. Im Th\iringer Wald liegt die Autun-Sa:x:on-Grenze zwischen den 
Fossilfundpunkten in den Rotteroder und Tambacher Schichten. 
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Hinsichtlich der pali.otelttonischen Position wihrend des Molassestadiwns zeichnet 
sich der Thilringer Wald dadurch aus, da.B er im Kreuzungsbereich der Saale-Benke mit ei
ner langzeitig aktiven lineamentaren Zone liegt. Daraus erkUirt sich die hohe Aktivitat 
des subsequenten Vulltanismus sowie synsedimentarer Bruchstorungen, die die Beckenent
wicklung im Raum des Thiiringer Waldes und seiner niiheren Umgebung maBgeblich beein:tlu.B
ten .. 

Das Rotliegende wird transgressiv von m.arinen Ablagerungen des Zech.steins (Oberperm) 
iiberdeckt, der in den Randbereichen des Thilringer Waldes mit einem sohmalen, durch Aus
laugungsprozesse reduzierten AusbiB zutage tritt • 

• 
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Abb. 21. Geologische Ubersichtsk~te des Thiiringer Wal.des 
1 - Basalt i 2 - Keuper ; J - M11schelkalk; 4 - Bu.nt
sandstein i 5 - Zechstein; 6 - Eisenacher Schicb
ten i ? - Tamb.acbeJ: u.nd Rotteroder Schichten; 
8 - Oberbofer Scbichten in vlllkanitisch-sed1men
tarer A12Sbildllug; 9 - Oberbofer. Schicbten in 
uberw:Legend v111kan1tiscber A11sbild11D.g; 10 - Gold
la11terer u.nd Manebacber Schicbten; 11 - Gehrener 
Scb1chten; 12 - Prasilesische gefaltete Sedimente 
11nd Metamorphitei 13 - Granite 
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4. Rtgiopale Ergebnj1se 

4.1. G!hn•r S9hiqhtep 

Die Gehrener Sohicht!l1 bestehen sum. Ube.rriegend!l1 Tail aus wlkeaischtn ~<Srderpro
dukte., unter dtMD intermdilre VUllcanite W'l4 zugeharige !fut:re vorherrschen. Dauben 
kommen Porpqre und untergeord.Mt auch basisob.e Vulkani.te vor. Sedimente h&°ben insge
samt; nur geringen .Anteil. 

ru.r eine transport~iache Unterauohung kommen illwesentlichen die Baaisaedi.Mn
te aowie die Oberen Gehreur Sohicht!l1 ia aU48stlichen Thtlringer Wald in Batracht, in 
duen aich aedimnti.re J.b:tolg!l1 aut llllhre.re atratigraphische Horiscmte verteilen 
(J.bb. 22). 

Die Basiaaedi.Mnte aind allgemein nur achlecht autgeachlossen. An vielan Stellen 
wurden die on to:nreichen J.blagerungen auch als Bewegungsbalm fUr tektonische Verachie
bungen zwischell den angrenzenden starren Enptivgesteinsk5.rpern benutzt UDd stark U.ber
prilgt o Aus diesem. Grund.a wurde eine Kartierung der Transportrichtungen anhand der Se
diMDtgel'Uge Dicht versucht. 

Psephitische Sedimente, die Aussagen Uber den Ger6llbeatand zulassen, zeigen nur ba
grenzte Verbreitung. Abgesehen von f'einkonglomeratiscben Ablageru.ngen der Basis, be
schrEillkt sich das Vorkommen von Konglo:meraten aut den sUdHstlichen Randbereich des Bek
kens. Ne.eh KATZUNG (1964) bestehen die untersten Konglomeratlagen bei Masserberg aus 
ortsstindigem Material der KatzhU.tter Schichten. Im mittleren uild oberen Tail der Ba
sissedimente ko.m:men 25 - 50 }C Quarzite, Grauwacken UDd .Arkosen hinzu. Bemerkenswert ist 
das Auf'treten von Kalltsteindetritus mit einem li'und von Palmatolepis sp. Das spricht da
f'Ur, daB im Lief'ergebiet oberdevonische Xalltsteine auttraten und daB demzufolge noch 
der SE-FlUgel des Schwarzburger Antiklinoriums im. Binzugsbereich lag. 

Wo die Basissedimente auf Grani.t liegen, begilm.en sie meist mit einer groben Arkose 
bzw. einem feinkiesigen Xonglomerat. Diese Sedimente stellen im wesentlichen einen um
gelagerten Granitgrus mit untergeordnet beigemengten Schiefer- und Quarzitger0llen dar. 
Auch in den Sand.stein.en, die JUDEBSIEBEN ( 1972) in den Bohrungen Wipfra 1, Themar 1, 
Tabarz 1 und Ohrdruf 1 untersuchte, bestehen die Gesteinsrelikte zu 80 - 100 % aus Gra
nit (in.cl. "Quarzit", dessen sedimentirer AD.tail nicht bestimmt werden kann.). In der 
Bohru.ng Them.ar 1 enthalten die tiefsten Sedi:mente vorwiegend Detritus von Hornfelsen. 
Vereinzelte Proben sind reich an Glimmer (Wip.tra 1). Der hohe Granitanteil bleibt ttber 
das gesamte Prof'il der Basissedimente erhal.ten. 

Insgesamt kann man auf' Grund des Ger0llmaterials, der Korng.rO.Benabnahme und der von 
ANDRE.AS u.a. (1974, Abb. 53) dargestellten :Paziesverteilung mit einer Einschttttung aus 
SE und NW rechnen. Der gleichbleibend hohe Gehalt an Gran.it in der Sandfraktion la.!3t 
jedoch vermuten, daB auch ein Transport parallel zur Achee der Saale-Sanke bestand, da 
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Abb. 22. Transportrichtungen und Gerollprovinzen der Oberen 
Gehrener Schichten i.m sudostlichen Thiir:inger Wald 
1 - Silt- und Tonstein, 2 - Sandstein, J - Konglome
rat, 4 - Tllff, 5 - sedi.mentare und vulltanogene Brek
zien, 6 - Porphyr, 7 ~ Porphyrit, 8 - Melaphyr, 9 -
prastefanisches Grundgebirge, 10 - Quarz, 11 - Ver
brei tungsgrenze der Tonstein-Horizonte und Hollkopf
Sedimente 
Kreisdiagramme nach Ge;ollanalysen von KATZUNG (1964), 
LtlTZNER (1964) und neuen Ergebnissen (Tab. C) 
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der Granitdetritus nicht allein aus den Schwellen erklart werden kann. 

4.1.2. Sedimente der Oberen Gehrener Schichten 

Die Verbreitung der Oberen Gehrener Schichten war schon prima.r auf zwei Teilgebie
te im NW und SE beschriinkt. ANDREAS u.a. (1974) bezeichnen sie a1s Teilbecken von 
Friedrichroda-Schm.alkalden und Elgersburg-Hirschbach. Im nordwestlichen Verbreitungs
gebiet treten Sedimente nur als lokale Einschaltungen in Vulkanoklastiten und zwischen 
Vulkanitdecken auf. 

Im sudostlichen Thu.ringer Wald sind die Oberen Gehrener Schichten in ihrer Gesamt
hei t machtiger entwickelt und. reicher gegliedert, wobei zwischen den vorherrschenden 
Vulkaniten auch die sedimentaren Glieder einen b.Oheren Anteil besitzeno Sie verteilen 
sich auf mehrere kleine Lokalbecken, die einerseits in der Zone Elgersburg-Hirschbach 
liegen, andererseits in der Schleusinger Rand.zone a.ufgereiht sind. 

Zwischen Ilmenau und Rexmsteig sind die Oberen Gehrener Schichten einheitlich in 
Untere Tonsteine, Oberen Porpbyrit, Obere Tonsteine, Hollkopf-Melapbyr, Hollkopf-Sedi
mente, Kickelhahn-Tuff und Kickelhahn-/Sturmheide-Por:pl;lyr gegliedert (.Abb. 22). Bei 
Manebach schlieBen die Oberen Gehrener Schichten mit dem sogenannten Grundkonglomerat 
abc Dieses Schi.chtglied tritt sU.dlich von Manebach in einem Aui'schluB an der Stra.Be 
nach Stiitzerbach unter den tiefsten grauen Sandsteinen der Manebacher Schichten zutage, 
bevor es von der Kehltal-Spalte abgeschnitten wird (vgl. LOTZNER 1964a). Es wurde des
halb von friiheren Autoren (IDRETZ u.a • . 1908; KATZUNG 1964; Lt.1TZNER 1964a) als tiefster 
Horizont der Manebacher Schichten aufgefaBt. Der rein vulkanitische Gerollbestand und 

die brekziose, tuf'fige Matrix, die das Gestein stark verfestigt, sprechen jedoch fiir 
eine Zuordnung des Grundkonglomerats zu den Oberen Gehrener Schichten (LOTZNER 1972, 
s. 816). 

Am sudwestlichen Gebirgsrand andert sich die Ausbildung der Oberen Gehrener Schich
tE::no Im Erletal bei Hirschbach treten im hochsten Teil nochmal.s Grausedimente auf' 
(Erletal-Sedimente, LtlTZNER 19?2). In diesem Gebiet scheint auch der Kickelhahn-Porpbyr 
auszukeilen, so daB Hollkopf-Sedimente und sedimentare ttberdeckung des Kickelhabn-Por
pbyrs nicht mehr klar zu tre:rmen sina.. Die Erletal-Sedimente gehoren einem kleinen Se
diment ationsbecken an, dessen sudostliche Randfazies im Vessertal bei Breitenbach aui'
geschlossen ist~ Etwas weiter stidostlich verzabnen sich die Auslaufer der lakustrischen 
Beckensedimente mit teils sedimentaren, teils vulkanoklastischen Brekzien. In diesen 
sedimentologisch noch wenig untersuchten Bildungen tritt erst im Nahetal bei Schleu
singerneundorf wieder ein eindeutig sedimentarer Schtittungskorper auf', der von SCEREIBER 
(1955) als Salzleckenkopf-Fanglomerat beschrieben wurde. Weiter nach SE dominieren bis 
Lichtenau zunachst wiederum vulkanoklastisch beei.nfluBte Brekzien. Bei Engenau voll
zieht sich der fazielle ttbergang zum Crocker Konglomerat bzw. zu dessen hochsten san
dig-konglomeratischem .Abschnitt, der als Crocker Wechsellagerung bezeichnet wird. Das 
Crocker Konglomerat wird durch den Schleuse-Horst vom Fehrenbacher Konglomerat getrennt, 
dessen stratigraphische Einstuf'ung wegen seiner isolierten Stellung schwierig ist. Die 
lithologische lhnlichkeit beider Konglomerate spricht dafiir, daB beide Schuttungskorper 
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zur gleichen Zeit gebildet wurden (IDRE'l'Z 19061 REIOHARDT 19.321 KATZOBG 1964). Daraus 
ergibt sich die Eino.rdnung des :rehrenbacher XoDglomerats in die Oberen Gehrener Schich
ten (LU'l!ZNEB. 19?9). 

4.1.2.1. Transportrichtungen 

Das Anlage~sgefiige des Fehrenbach.er XoDglomerats hat KATZUNG (1964, 1968) ein
gehend untersucht und beschrieben. Die Schiittung des Xonglomerats er.folgte danach ein
deutig von SW nach SE. Lediglich in der basalen Partie wurden am Langert.felsen nach BW 
gerichtete Vektoren ermittelt. Eine Auswahl der .festgestellten lokalen Transportvekto
ren ist in Abb. 22 mit eingezeichnet. Sie wird durch zahlreiche weitere Beobachtungen 
von Dachziegellagerung erganzt (K.ATZUNG 1968 1 Abb. 19). 

Im Crocker Xonglomerat, das wesentlich schlechter autgeschlossen ist als das Fehren
bacher Xonglomerat, konnten zwischen Engenau und Crock einige Orientierungsmessungen 
an Ger0llen durchgefiihrt warden. Am ostlichen Fliigel der Oberwinder Senke (Diagramme 
Bt 3, 4 1 51 6) weisen die Vektoren einheitlich nach W bis WNW. Weiter nordwestlich 
sind die ermittelten Schiittungspfeile nach WSW (Bt 2) bis SW (Bi 2) gerichtet. Mit ei
ner Streuung bis nach SSE (Bi 1) ist zu rechnen. 

Die Gefiigediagramme (Abb. 23) zeigen, daJ3 das Schieferkonglomerat von Crock eine 
deutliche Gerollregelung aUf'Weist. Klare Symmetrie zeicbnet vor allem die Diagramme von 
.Me.Bpunkten aus, an denen nur innerhalb einer Konglomeratschicht gemessen wurde (Bt 2 1 

Bt 3). Die Mehrschichtdiagram.me Bt 5 und Bt 6 enthalten bei leichter Asymmetrie starker 
streuende Einzelgerolle, die jedoch keine gro.Bere Abweichung zwischen S.ummenvektor und 
visueller Richtungsbestimmung hervorrufen. Starkere Streuung tritt im tlbergangsgebiet 
zur vulkan.itischen Gerollfazies auf. Der trikline Einschlag von Diagramm Bi 1 la.Bt eine 
visuelle Richtungsbestimmung zwischen 130° und 190° zu; dazwischen liegt der berechnete 
Summenvektor von 160°. 

Die Richtungsbestimmungen fiihren zu dem Ergebnis, da.B das Crocker Konglomerat aus 
ostlicher Richtung geschiittet wurde. Nach NW tritt bei gleichzeitig zunehmendem Anteil 
von Vulkan.itdetritus eine mehr siidwestliche Tran.sportrichtung hervor. Die Schiittungen 
laufen auf das ostliche Sellkungszentrum zu, das sich mit den sandigen Ablagerungen im 
Niveau des Brattendor.fer Erzhorizontes abzeichnet (vgl. LtlTZNER 19?9, Abb. 17). 

Aus den iibrigen Verbreitungsgebieten der Oberen Gehrener Schichten liegen nur wenige 
Richtungsbestimmungen vor. Ein MeBpunkt im Salzleckenkopf-Fanglomerat ergab eine Schiit
tung von NE nach SW. Im Vessertal, wo die konglomeratische Randfazies der Erletal-Sedi
mente aufgeschlossen ist, zeigt das Anlagerungsgefiige der Gerolle eine nordwestliche 
Transportrichtung an (Abb. 8 1 Diagramme Br 15, Br 27). In der Verliingerung dieser Ein
schiittung treten im Erletal nur noch feinkiesige Einschaltungen in grauen Sand- und Silt
steinen aUf. 
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4.1.2.2. Gerollprovinzen 

Im :rehrenbacher und Crocker Kcmglomerat hat KATZUNG (1964) Gerollanalysen durchge
filhrt und beschrieben. D1ese Untersuchungen wurden in .den nordwestlichen Teilgebieten 
durch weitere GerollzBhlungen ergii.nzt. 

Die gesamte Schleusillger Randzone weist 1n den Oberen Gehrener Schichten eine ein-
f ache, schon qualitativ leicht erkennbare Gliederung 1n zwe1 Gerollprovinzen a~, eine 
rein vulkanitische im BW und eine reine Sch1etergeb1rgsprov1nz 1m SE. Zwischen Engen
stein und Primti.usel erstreckt sich eine ziemlich breite tn>erge.JJgszone, 1n der sich bei
de Komponenten vermischen (Abb. 24). Bei geologiachen Jtartierungen wurde dieser 'Ober
gang zum Schieterkonglomerat gestellt. 

Abb. 24. Gerollanalysen von Konglomeraten der Oberen Gehrener 
Schichten im Stoffdreieck Porp~ (P) - Porphy1:'1t (pt) 
praaileaisches Grund.gebirge (Sch) 
Gerollprovinzen: I - Vulkanitprovinz (a - Manebach, 
b - Schleusinger Randzone); II - Miachprovinz; III -
Schieferprovinz · 
(Analysen K 221 bis K 268 aus KATZUNG 1964) 

Innerhalb der Vulkanitprovinz, zu der auch daa Manebacher Grundkonglomerat gehort, 
~estehen nach den vorliegenden Analysen zwischen den einzelnen Schiittungskorpern noch 
~ewisse Unterschiede, deren Signifikanz allerdings wegen zu geringer Probenanzahl nicht 
ln allen Fallen gesichert ist. 

Das Manebacher Grundkonglomerat zeichnet aich durch hohen Porphyranteil aus, der den 
?orphyritgehalt stets iibertrifft und der bis zu monomikt porphyrischer Zus9.DIIl1ensetzUDg 
tnsteigen kazm (Abb. 24). Die Liefergesteine lagen in der n8heren Umgebung, so daB der 
iohe Anteil von (Kickelhahn-)Porphyr nicht iiberrascht. Zum Teil wird ea sich um kurz 
;ransportierte pyroklastische Brekzien handeln, teilweise sind wahrscheinlich auch nicht 
ungelagerte Tu:ffe vorhanden (Bohrtmg J4anebach 4; DEUBEL 1960, s. 419). Ein Vergleich mit 
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der Gerallzusammensetzung der Hollkopf'...Sedimente (Abb. 24) zeigt deutliah, daJ3 in der 
Zwischenzeit durah die Platznahme des Kickelhahn-Porphyrs die Menge des Porphyrdetritus 
sehr stark zugenommen hat. 

In der Sahleusinger Randzone besitzen die grobklastisahen Einschuttungen in das Bek
ken der Erletal-Sedimente (Br 15, 27) ein entgegengesetztes Mengenverb.8.ltnis von sauren 
zu intermediaren Vulkaniten. Porphyrit herrscht v9r, steigt jedoch nicht bis aUf 100 % 
an. Das porphyrische Liefergestein hat kleine QUEJ.rzeinsprenglinge, wenig Feldspat, kaum 
Orthoklas und nur vereinzelt Spharolith- und Fluidaltextur. Nach diesen Merkmalen han
delt es sich wahrscheinlich weniger um Kickelhahn-Porpl:cyr, sondern um tief'ere Porpby.re 
der .Unteren Gehrener Schichten, die zwischen Porphyriten liegen und bereits der Abtra
gung zuganglich waren. Die Porphyritgeralle entstammen vorwiegend orthoklas:ftihrenden 
Porphyriten mit reichlich Fremdmaterial. - In den pyroklastischen Horizonten innerhalb 
der Erletal-Sedimente herrschen teils Porphyre, teils Porpbyrite vor. 

Das Salzleckenkopf-Fanglomerat unterscheidet sich von den porphyritreichen Schtittun
gen in das Erletal-Becken nicht wesentlich (Abb. 24). Unter den Porphyrgerollen kaDll 
man neben der in Br 15 und 27 vertretenen Varietat eine weitere unterscheiden, die etwasi 
reicher an Feldspat ist und. gewohnlich eine mikrokristalline Grundlllasse besitzt. Alle 
Gerollkomponenten sind f'risch; der etwas hellere Farbton, den ein Teil der Porpbyrge
rolle aufweist, ist wahrscheinlich primarer Natur. Das Liefergebiet des Salzleckenkopf
Fanglomerates liegt nach AnlagerungsgefUge u:ad Gerollbestand im nordostlichen, aus 
Gehrener Vulkaniten bestehenden Hinterland zwischen Nahe- und Schleusetal. Es handelt 
sich um Ablagerungen eines aus nordostlicher Richtung herabko:mmenden Schwemmfachers, 
dessen Ma.chtigkeit nach SE rasch abnimmt und der im NW an weitere Fachersedimente an
grenzt. Das Einzugsgebiet unterscheidet sich etwas, aber nicht wesentlich von denen der 
waiter nordwestlich ausgebildeten Schuttungskorper. 

Im Crocker Konglomerat tritt nur noch im tlbergangsbereich (Mischprovinz) ein nach S 
abnehmender Vulkanitanteil aUf (Abb. 24). Das Verb.8.ltnis Porphyr zu Porphyrit wechselt. 

Der Gerallanteil des prastef'anischen Grundgebirges wird von Gesteinen der Katzhtitter 
Schichten beherrsaht (~ZUNG 1964, Tab. 14). Daneben sind Quarz und Porphyroid in un
bedeutenden Mengen vertreten. Nur eine Probe, die bezeichnenderweise am weitesten im 
SE liegt (Trettersberg bei Crock), enthalt 5 % altpalaozoische Quarzite. Das Lieferge
biet, das nach Richtungsbestimmungen im E bis NE zu suchen ist, bestand also nahezu aus~ 
schlieBlich aus Gesteinen der Katzhtitter Schichten. 

Im Fehrenbaaher Konglomerat zeicbnet sich im nordwestliahen Teilbereich der basi
schen Zone eine Mischprovinz mit maximal 50 % Vulkanitgerallen ab. Porphyrit und PorphyJ 

~ 

sind dabei gleich stark vertreten. Im ubrigen gleiaht das Fehrenbacher Konglomerat in 
seiner Gerollzusanimensetzung weitgehend dem Crocker Konglomerat • 

.Anlagerungsgefiige und Gerallzusammensetzung zeigen an, daB Crocker und Fehrenbacher 
Konglomerat aus dem Schleuse-Horst angeliefert wurden. Unter Berilcksichtigung weiterer 
sedimentologischer Merkmale lassen sich beide Konglomerate zwanglos als Schwemmfacher
korper interpretieren, die durch die Heraushebung und Abtragung der Bruchscholle des 
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Schleuse-Horstes entsta:nden (LOTZNER 19?9). 

4.1.3. Gesamtbild der Obe.ren Gehrener Schichten 

Die Eigenschaften der klastischen Ablageru:ngen in den Obe.ren Gehrener Schichten war
den von der geringen Gr0Be der Sedimentationsbecken bestimmt. Teilweise ist die Kon.fi
guration der Becken nur unyollstandig bekannt, oder es sind_lediglich randnab.e Schwemm
faohersedimente a:ngesohnitten. Die Rekonstruktion der Palaostromungen ergibt Hinweise 
auf eine bruchtektonische Heraushebung des Schleuse-Horstes zu Beginn oder wiillrend der 
Oberen Gehrener Schichten. Die distalen Teile der Schwemmfacher weisen auf vorgelager
te Ablagerungsraume begrenzter Ausdehnung hin. .Am Beispiel des Erletal-Beckens zeigt 
sich, da.B psephitische Schwemmfacher in kleine lalrustrische Becken m:Unden konnen, wobei 
die Konglomerate uber kurze Entfernung auskeilen oder aUffingern. 

Die Gerollfazies wird von Gesteinen bestimmt, die in der naheren Umgebung der Lokal
becken a:nstehen. Infolge der kurzen Tra:nsportwege ist die Reife der Sedimente auBer
ordent lich gering. Die Gef'iige (Korngro.Be, Schichtung) werden durch sehr schwache Mate
rialsortierung charakterisiert, die klastischen Komponenten hahen noch keine Harteaus
lese er.f'ab.ren. 

Die Position der Lokalbecken hi:ingt offenbar von der raumlichen und zeitlichen Ent
wicklung des Gehrener Vulkanismus ab, an dessen Spatphase die Beckenbildung gebund.en 
ist. Die Sedimentationsprozesse haben die Fu:nktion eines raschen Reliefausgleichs von 
vulk:anotektonisch bedingten Senkungen und bruchtektonisch herausgehobenen Teilschollen. 

4.2. Ma:nebacher Schichten 

Die Manebache.r Schi~hten bestehen aus einer 20 - 1?0 m machtigen Abfolge vo.n. durch
weg grauen bis graugriin.en Siltsteinen, Sa:ndsteinen und Konglomeraten. In Gebieten hohe
rer Machtigkeit, so besonders bei Manebach und Crock, treten gering.miichtige Steinkohlen
floze aut. 

Die Verbreitung der Konglomerate beschrankt sich aUf die rsndnahen Beckenteile. Im 
mittleren Thu.ringer Wald, d.h.-im Inneren der Saale-Senke, sind die Manebacher Schich
ten bei insgesamt feinkorriiger Ausbildung nur lii.ckenhaft ·verbreitet und generell 
schlecht aUfgeachlossen. Aussagen zur Tra:nsportana.lyse sind deshalb in erster Linie aus 
den Randgebieten zu gewinnen. 

Charakteristisch sind ferner schwarze Kieselgesteine und. Kalk:steinlagen, die jedoch 
nur selten vorkommen. Vulkani.tische und vulk:anoklastische Einschaltungen sind bisher 
nicht mit Sicherheit bekannt geworden. Manebacher Schichten wurd.en in der ersten Au:f
lage der Geologischen Karte 1 : 25 OOO lediglich auf den Blattern Ilmenau und Suhl aus
geschieden. In die vorliegenden Untersuchungen sind zahlreiche weitere Vorkomm.en einbe
zogen1 die den Arbeiten von .illDRE.AS u.a. (1966, 19?4) und LUTZNER (1969, 1972) zUfolge 
ebenfalls zu den Manebacher Schichten zu stellen sind. 
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4.2.1. Transportrichtungen 

Eine direkte Bestimmung der T1.ansportrichtung an Manebacher Schichten war nur ver
einzelt moglich. Bei Manebach schwanken die Messungen an Schragschichtung und eingere
gelten P.flanzeri.resten zwischen Stromungen nach NW, N und NEe Bei Breitenbach ergab die 
Ge:c·ollorientierung im Au:fschlu.B Br 3 einen nach NW (Summenv9ktor 2a5°) gerichteten 
Transport. 

Die wenigen Einzelbeobachtur.igen stimmen mit der generellen Abnabme von KorngroBe 
und Machtigkeit in nordwestlicher Richtung uberein, so da.B eine Schuttung von SE nach 
NW angenommen warden kann. Dem entspricht auf der entgegengesetzten Seite eine Korn
gro.Benabnahme von NW nach SE. Einzelbeobachtungen zur Transportrichtung bei Winterstein 
stehen damit in EinklSDg. Im-J.ufschluB Se 1 ergibt die Gerollorientierung eine Trans
portrichtung nach SE (Tab. A), Hufeisemnarken in Manebacher Sandsteinen weisen unter 
135° ebenfalls nach SE. 

Einzelheiten des Transportbildes vermi.Bt man besonders im zentralen Teil der Ober
hofer Mulde. Es bleibt offen, cb die Schilttuitgen hier ste.gnierend ausliefern oder ob 
ein uinheitlicher AbfluB bestand. 

'Ungeachtet des luokenhaften und methodisch zie:mlich heterogenen Analysenmaterials 
18..St s:ich e:r.kennen, daB die Manebacher Konglomerate gemeinsame .Mero.a.le aufweisen, durch 
di-, sie'! Bich von den alteren und j\ingeren Schichtgliedern unterscheiden. Daneben sind 
provinzialle \.:l'nt~::':'schiede in der Gerollzusammensetzv.r.g nc.chzuweison (Abb., 25) o 

Gemeinaame Merkn:ale der Manebs.cher Gerollspekt.ren. sind ein verhaltnisma.Big hoher 
Schie:fergebirgsunteil zwischen 20 und. 70 % sowie die vi:>llstiindiga Auflosung der Hama
titpigmentieru:ng, die sich besonders an den Vulkanitgerollen in e:Lner gelblich- bis 
gril:alich-grauen Farbu:ng auBert. Diese GerollbleichUZlg gehort zu den wichtigsten Leit
me:rkmalen der Manebacher Schichten (LUTZNER '1969). Anh.and von Quarzeinsprangli:cgen kami 

ma.:n. den porphyr:l.schen Anteil a:uch hi er von den quarzlreien Vulkani ten abtrennen. Die 
starke Ze:rsetzung der intermed:laren Gesteine 18.Bt jedoch kei.ne weitere Differen~ierung 
zu~ In randuahen Ge'bieten, besonders in der Schleusinger Rand:zone, ist die Entf'B.rbung 
der Vu:tkanitgerolle teilweiae noch unvollstaridig. 

Das reduzierend:e Milieu wi.rkte sich auch auf die Farbung der Quarzitgerolle a.us, 
d::i.e in den Manebacher Schichten hauf'ig gelblfoh bis braunlich gefarbt sind:, wiihrend 
dieser Farbton en Quardtgeroller. anderer Horizonte fehlt oder nur lokal auftritt. 

Im Stoffdreieck Porphyr - Porphyrit - prastefanische Gesteine zeichnen sich mehrere 
G·erollprovinzen ab (Abb. 26). Das Gebiet von Manebach, das KATZUNG ('196lJ.) gerollanaly
tisch bearbeitete, wird bei wechselndem Verbaltnis von Porphyr zu Schiefergebirgsmate
rial durch gleichbleibend niedrigen Porphyritanteil charakterisiert. POI'Phyrvormacht 
kennzeicbnet bereits d:as noch rein vulkanitdetritische Grundkonglomerat im Liegenden 
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Abb. 26.Gerollanalysen von Konglomeraten der Manebacher 
Schichteri im Stoffdreieck Porphyr (P) - Porphyrit 
(pt)-prasileaisches Grundgebirge (Sch) 
Gerollprovinzen: I - ManebachL_II - Blauer Stein, 
III - Schleusi1.tger Randzone, iv - Winterstein; 
GM - Mandelstein-Konglomerat (Goldlauterer Schichten) 
bei Manebach 
( Analysen K 269 bis !: 275 aus KATZUNG 1964) 

der Manebacher Schichten. Der hohe Porphyranteil beruht wohl au:f der Schuttlieferung 
des Kickelhs.hn-Porph;yrs, der zwa.r bei Manebach selbst schon von Sedireenten bedeckt war, 
der aber nach SE noch waiter verbreitet gewesen sein mue und w8.hrend der Manebacher 
Zeit abgetragen wu.rde. Teilweise stam:men die Manebacher Porphyrgerolle sicherlich auch 
aus UJllgelagerten Schotterschleiern, die sich als obere Sedimentzone uber den jiingsten 

~ 

Gehrener Vulkanitdecken ausbreiteten (dazu Grundkonglomerat von Manebach). 

Der Schiefergebirgsanteil in der Manebacher Provinz ist nach KATZUNG (1964) ganz uber-! 
wiegend aus der Kernzone des Schwarzburger Antiklinoriums abzuleiten, die ?5 - 100 % 
des prastefanischen Gerollruaterials (ohne Qua.rz) lieferte. Der geringe Anteil von Quar
zit, der im Transport neben dem Kernzonemnaterial stabil sein mi.i.Bte, spricht da.f'Ur, da.B 
das Einzugsgebiet dieser Provinz nach SE nicht wesentlich uber die Kernzone hinausge
gangen sein karm.. 

Die Schuttungsprovinz im Gebiet Crock - Erletal unterscheidet sich von Manebach durch 
hoheren Porphyritgehalto Das Verhiiltnis pt : P betriigt 60 : 40 bis 70 : 30. Die Ursache 
liegt in einem veriinderten Anteil von quarzf'Uhrenden Ulid quarzfreien Gesteinen in der 
zum Einzugsgebiet gehorigen Vulkanitland.schaft. Zusatzlich dUrften auch hier die Mane
bacher Konglomerate umgelagerte Schotter der Oberen Gehrener Scbichten enthalten, die 
ein 8hnliches Verhiiltnis von Porphyrit zu Porphyr aufweisen (Abb. 24). 
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Der Schiefergebirgsanteil ist in der Schleusinger Randzone generell hoher als bei 
Manebach und zeigt eine etwas andere Zusammensetzung. Einem wesentlich groBeren Anteil 
an Grauwacken und Quarziten steht ein geringerer Gehalt an Kernzonenmaterial gegeniiber, 
mit dem offenbar auch ein Ri.ickgBDg im Quarzgehalt gekoppelt ist. Die Grauwacken sind 
zumindest teilweise aus den Kulmgrauwacken des Teuschnitzer Synklinoriums abzuleiten. 
Zusammen mit den altpalaozoischen Quarziten belegen sie, daB d.as Einzugsgebiet uber die 
Kernzone des Schwarzburger Antiklinoriums hinaus weit nach SE reichte. Die Kern.zone 
selbst wird bei Crock noch von Manebacher Sedimenten ilberdeckt. Demit wird seit den 
Basissedimenten erstmalig wieder in den Manebacher Schichten Material abgelagert, das 
die Achse des Schwarzburger Antiklinoriums iiberquert hat. 

Die Gerollzusammensetzung liiBt vermuten, da8 zwischen den Sedimentationsgebieten von 
Breitenbach und Crock uber das siidwestliche Vorland des ThUringer Waldes Verbindung be
stand, iiber die Schotter antransportiert werden konnten. 

Die Gerollzusammensetzung im Vessertal (Br 3, Br 38) setzt sich zunachst im Erletal 
(Er 1, Er 2) und in nordwestlicher Verli.Dgerung auch bei Benshausen (Sk 1, Bh 8) welter 
fort. Auf d.ieser Transportlinie findet ein gewisser Reifeproze8 statt, der sich in der 
relativen Abnahme der wenig widerstandstahigen Schiefer- und Grauwack.engerolle gegen• 
uber Quarz und Quarzit auEert (Abb. 2?). Bei Bensruiusen ist der Schieferanteil fast 
vollstandig ausgemerzt. Die Grauwacken waren in diesen Analysen nur unsicher zu identifi
zieren. Der hohe Quarzgehalt mag darau:f beruhen, daB hier die Fraktion 2 - 6 9 3 mm un
tersucht wurde. 

au 

Abb. 2?. Prasilesischer Gerollanteil im Stoffdreieck 
Quarz (Qu) - Quarzit (Qut) - iibrige Gesteine (Sch) 
Rechts: Manebacher Konglomerate der Schleusinger 
Randzone, Harteauslese in Transportrichtung (Pfeil); 
links: Manebacher und Goldlauterer Konglomerate bei 
Manebach, Harteauslese von alteren zu jiingeren Se
dimenten; • Manebacher Schichten, o Mandel
stein-Konglomerat, 6. hohere Goldlauterer Schich
ten 
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Erwiibnt sei~ daB auf' den lokalen Schw~mmfachern zwischen Crook/Oberwind und Breiten
bacb/Erletal, die groBtenteils den Oberen Gehrener Schichten angehorenj ein geringmaoh
tiges Konglomerat vorkommt, das SCHREIBER (1955, s. 17) wegen der auf'fallenden Farbung 
als "Gelbes Xonglomerat" auskartierte. Die ausgezeichnet gerundeten Geralle erreichen 
6 - 10 cm Durchmesser und bestehen zu 92 % aus gelblioh zersetzten Porpbyr, zu 8 % aus 
Porpbyrit. Moglioherweise handelt es sioh hier um ein A.quivalent von Manebacher Schioh
ten im Bereich eines palaomorphologisoh nooh vorhandenen Schwemmfachers der. Oberen 
Gehrener Schiohten. 

Das Gerollspektrum am Blauen Stein (Bs 1) bildet eine eigene Gerollprovinz, dio sich 
duroh hohen Vulkanitanteil ( > 70 %) a.uszeichnet, an dem Porpbyr und Porphyrit anniihernd 
zur Ha.lfte beteiligt sind. Wahrscheinlich wurde dieser Teil des Sedimentationsraumes 
aus dem sudostlich benaohbarten Vulkanitgebiet beliefert. Der Schiefergebirgsanteil ent
stammt entweder kleinen Erosionsfenstern im Bereich des Schleuse-Horstes oder wurde 
durch laterale Zuf'lusse aus den angrenzenden Gerollprovinzen beigemischt. 

Die nordwestliche Gerollprovinz zeichnet sich durch das Fehlen von Grauwaoken und 
durch geringen Schieferanteil aus. Bezeichnend ist der hohe Quarzindex. Das Verhaltnis 
von rotliegenden Vulkaniten zu Grundgebirge scheint starkeren Schwa:okungen zu unterlie
gen, in denen sich der wechselnde geologisohe AUfbau des Einzugsgebietes abbildet. Die 
Probe aus dem Sembachtal enthalt nahezu doppelt so viel rotliegende Eruptiva wie die 
Proben aus dem Otterbachtal (Abb. 25, TabQ C). Dabei bleibt das Ve:cha.ltnis Porpbyrit zu 
Porpbyr nahezu konstant. 

Das Liefergebiet ist nach den wenigen direkten Richt,ungsbestimmlmgen und nach dem 
allgemeinen Faziesbild im Westen bis Nordwesten anzunehmen, also im Gebiet des Ruhlaer 
Kristallins, wobei das Einzugsgebiet bis in die Eiaenaoher Mulde gereioht haben. kann .. 
Neben Quarz herrsoht im Gerallanteil des Grundgebirges Quarzit vcre In sehr geringer 
Menge sind auch Granit und Metamorphite vorhanden. Das Gerollspektrum stimmt also mit 
einer Materiallieferung aus der Kristallinzone Ubel:·ein, zeigt aber, auch wenn man an
nimmt, da.6 Gneise und Granite noch nicht im heutigen Uinfang freigelegt waren, eine deut
liche Ha.rteauslese, der neben and.eren auch die Schiefergesteine zum Opfer gefallen sind.. 
Das Grundgebirge war im Liefergebiet in wechselndem Umf'ang noch von Gehrener Vulkaniten 
bedeokt. 

4.J. Goldlauterer Schichten 

Die Goldlauterer Schichten setzen sioh aus Konglomeraten, Sand.steinen und Siltstei
nen zusammen, in die einige stratigraphisoh und sedimentologisch bedeutsame Pelithori
zonte eingeschaltet sind. Mit einer Maohtigkeit von 200 - 600 m stellen die Goldlau
terer Schiohten die umf'angreichste Sedimentfolge des Thi.iringer Waldes dar, die auch 
flachenma.Big groBe Verbreitung besitzt. Vulkanitdeoken treten nicht aut, und vulkani
sohe Aachen beschrii.Dken sich auf einige geringmB.chtige Horizonte. Die Sedimentfolge 
besitzt eine deutiiohe fazielle Gliederung in eine grobe, rotbraune Rand.ausbildung und 
eine feinkornige Beokenfazies. 
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Die vertikale Abfolge, die am Beckenrand mit Mittel·~ bis Grobkonglomeraten und 1m 
Beckeninneren mit Grobsandsteinen bis Feink:onglomeraten beginnt 9 stellt einen GroBzy
klus dar. Zumindcst an der nordoatlichen bis ostlichen Beckenf'la:nke und in der Schleu
ainger Randzone konnen ein unterer und ein' oberer Teilzyklus ausgehalten werden. Eine 
lithostratigraphische Gliederung der Goldlauterer Schichten wurde in Teilgebieten be
reits friiher durchgefiihrt (DElTBEL 19.30; SCHREIBER 1955; L'UTZNER 1964a, 1972). Ansatze 
zu einer uber den gesamten Th.ii.ringer Wald korrelierbaren Gliederung lief erten ANDREAS 
& HAUBOLD (1975) durch die Verfolgung von Tu:ffhorizonten in Verbindung mit fossilfiihren
den Pelithorizonten. Die Fraga der Horizontbestandigkeit von bituminosen Pelithorizon
ten war bereits im Zuge der Aufnahmen filr die Geologische Ka.rte 1 : 25 OOO (ersto Auf
lage) durch SCHEIBE, ZIMMERMANN u.a. diskutiert worden, ohne da.B dieses Problem seiner
zei t gelost werden konnte. 

4e).1. Transport~ichtUilfjen 

Gebiet Manebach - Crawinkel.- Gehlberg - Goldlauter (Abb. 28) 

In der randnahen Fazies wurde die Transportrichtung fast ausschlieBlich aus dem An
la.gerungsgefijge der Gerolle bestimmt. 

Bei Manebach zeigt die Orientierung der plattigen Gerolle am Emmafels eine Schuttung 
nach W an. Das Diagramm Ma 1 (Abb. 10) enthalt zwei schwach voneinander abgesetzte Ma
xima, deren mittlere Richtung 273° betragt. Der Summenvektor hat ein Azimut von 281°. 

Im Konglomerat von Crawi~ltel wird die Auswertung des Anlagerungsgefiiges durch un
deutliche Schichtung erschwert~ Das Diagramm Cr 1 (Abb. 12) zeigt jedoch einwandfrei 
ein nach W dezentriertes Maximumi das eine westliche Transportrichtung belegt (Summen
vektor 239°). 

Im Geratal wurde die Schuttungsrichtung am RaubschloB in zwei Teilbereichen (Do 1 
und Do 2) und auBerdem an zwei Stellen etwas weiter westlich (Do 3 und Do 4) bestimmt. 
Die beiden Teildiagramme am RaubschloB (Abb. 11) ergeben eine nu't' wenig variierende 
Schilttung nach W bis ViiNW. Do 3 weist eben:falls, und zwar mit einem ausgezeichnet mono
klin~symmetrischen Anlagerungsgefiige, nach W, wahrend die Richtung von Do 4 (Abb. 12) 
starker nach SW abweicht. Der Summenvektor zeigt sogar nach S (187°). 

Bei Gehlberg liegen die MeBstellen Ge 18 und Ge 25 (Abb. 10) wenige Meter unter dem 
Acanthodes-Horizonte Ge 18 (Abb. 10) ergibt eine westliche Transportrichtung; die Auf
spaltung in Teilmaxima beruht wohl lediglich auf einer zu geringen Anzahl von MeBpunkten. 
Ge 25 gehort zu den seltenen Fallen, in denen die Einkippung der Gerolle nicht stark 
genug ist, um daraus die Stromungsrichtung abzulesen. Das Belegfeld ist in seiner Ge
samtheit sehr schwach nach W dezentriert. Der Summenvektor weist unter 18° nach s. Da 
jedoch die auf den Summenvektor bezogene "mittlere'' Gerollneigung nur 3° betragt, ist 
dieser Richtungswert statistisch nicht gesichert. Aus dem Konglomerat im Hangenden des 
Acanthodes-Horizontes liegen in aufsteigender Reihen:folge die Dia.gramme Ge 1, Ge 8, 
Ge 15 und Ge 4 (Abb. 10, 11). Die Richtungsbestimmung bereitet keine Schwierigkeiten; 
sie ergibt im Mittel einen nach W gerichteten Transport . 
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SO.dlich von Gehlberg wurden in der Nihe der Seiffartsburg die Diagramm.e Ge 23 und 
Ge 24 (Abb. 11) aufgenommen, die eben:talls dem o'beren Teil der Goldlauterer Schichten 
angehoren. Die R1chtw:Jgsbesti1111DU%1g ist nicht ganz eindeutig. Vor allem Ge. 24 hat stark 
trikline S,mmetrie. Die Transportrichtung wurde hier nach dem Maximum eingetregen; nach 
dem UmriB des gesamten Belegt'eldes mii.Bte der Pf'eil etwas weiter auf 1l!NW gedreht werden. 
Der Summenvektor weist Jdt 2??0 ebenfalls nach WNW. 

Zwischen Schmiicke und Goldlauter wurde die Transportrichtung im Unteren und Oberen 
Konglomerat jeweils nur in einem Aufschlu.B bestimmt (Abb. 12). Diagramm Go 8 (Unteres 
Konglomerat, Sperbersbach) gibt trotz geringer Zahl von MeBwerten sindeutig S\\t-Bichtung 
an. Go 1 (Oberes Konglomerat, Pochwerksgrund) hat ein klares Maximum, das nach S weist. 
Der Summenvektor ist jedoch statistisch nicht gesichert, da die GerolleinkippUDg zu 
schwach ist. Im Aufschlu.B Go 7 wurden Schleif- und StoBmarken beobachtet, deren Trans
portvektor unter 65° nach SW weist., Ahnliche Richtung besitzen sohwache Erosionsmarken 
im AufschluB Go 6. 

Die Lage der MeBpunkte im stratigraphischen Profil ist aus Abb. 28 ersichtlich. ils 
Bezugshorizont kann der Acanthodes-Horizont dienen, mit dem ANDREAS & HAUBOLD (1975) 

die Unteren Goldlauterer Schichten enden lassen. Das Vorko?limen im Pochwerksgrund wird 
von ihnen auch als Typusgebiet des daranterliegenden Tuffhorizontes Nr. O genannt. 

Uber eine Reihe von heute isolierten Einzelvorkommen ist die Forti:;etzung des Acantho
des-Horizontes in dem Schwarzpelit-Horizont em Bahnhof Gehl.berg zu vermuten. Ein zwei
ter schwarzgrauer Pelit-Horizont tritt hier :ln einem 40 m hoheren llivea.u. au:f, was dem 
Niveau dee Tuffa Nr. 1 entsprechen kOilnte. 

Die meisten 11essUDgen liee;en iiber dem Acanthodes~Horizont und somit im Bereich der 
Oberen Goldlauterer Schichten. Soweit Messungen aus den Unteren Goldlauterer Schichten 
enthalten sind, stimmeu sie jedoch mit der generellen Richiiul:lg in den hoheren Horizon
ten U.berei.u. In den basal en Teilen fehl t es mangels Aufschliissen an Beobachtungsmoglich
kei ten. 

Zum gleichen Faziesbereich gehort schlieBlich noch de.a Gebiet des Silbergrabens 
(Abbe 30). Die Gerollorientierlllig wurde an zwei Stellen gemessen, die ebenfalls in d~n 
Oberen Goldlauterer Schi.chten litigen. Es ergibt sich im :Mi ttel eine westliche Transport
richtUDg. Bei klarem Bild weist Diagramm Si 1 J.llehr nach SW und Diagrum Si 5 nach WNW 
(Abb. 13). Die berechneten Summmektoren stimmen mit der visuellen I!iagrammauswertr.mg 
gut iiberein. 

Abb. 28. Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten im Gebiet Dorrberg - Goldlauter 
1 - Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Schichten, Flozzone; 3 - Manebacher 
Schichten, Obere Sandsteine; 4 - Mandelstein-Konglomerat; 5 - Oberhofer Schich
ten; 6, 7! 8 - Me.Bpunkte in Goldlauterer Schichten, unterer, mittlerer bzw. 
oberer Te 1 
Art de:t• ausgewarteten Sedimentgefiige (Zahlensym.bole an den Transportvektoren): 
1 - Erosionsme.rken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; 3 - polare Gegenstands
marken; 6 - Orientierung plattiger Gerolle 
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Insgesamt herrscht in der grobklastischen Randfazies zwischen Crawinkel und Gehl
berg - Manebach eine Transportrichtung nach w. Die einzelnen Me.Bpunkte weichen :maximal 
um 55° von der mittleren Richtung ab. Eine Ausnahme bildet das Teilgebiet zwischen 
Schmucke und Goldlauter. Hier scheint der Sedimentstrom tatsachlich nach SW abzuschwen
ken. 

Schleusinger Randzone 

Das Goldlauterer Kongiomerat im Erletal ergab an drei Me.Bstellen (Er 1, Er 2, Er 3) 

Summenvektoren von 268° 1 191° und 239°. Die Diagr8JJl11le Er 1 und Er 2 haben anna.hernd 
symmetrische Punktdichtefelder, Er 3 besitzt dagegen trikline Ztige (Abb. 29). Der Trans
port war insgesamt nach SW gerichtet. 

Im Schieferschuppen-Konglomerat (Wd J, Br 36) tm.d in konglomoratischen Partien des 
Silbacher Sandsteins (Hi 4, Hi 5) belegen die DiagrSlllJlle und Su:mmenvektoren einen Trans
port nach NW (Abb. 9). Mi t Ausnahme von Br 34, das zu den polsymmetrischen Diagrammen 
gehort, bereitet die Interpretation der Diagre:mm.e keine Schwierigkeiten. 

Etwas unklar sin~ die Ergebnisse aus dem Langenbacher Konglomerat und der darliber
liegenden Sl:i.D.dig-konglo~e~aticchen Wech~&llager1lllc. Sudlich Langenbach ~e1gen zwei Dia
gramme mi t eindeu:tigel' Punkt,b.au:tllllg (La 1 , La 5) eine Sehuttung nach WSW, am Me.Bpunkt 
St 3 nach NNW an (Abb~ 29). Weitere Stell.en (St 1, La 2) lieferten stark zerrissene 
Punktdichtefelder, die keine 1i!lndeu.tige Richtungsbestimmung zulassen (Abb. 8). Das Dia
gramm Wd 6 (Abb. 9) besitzt ein de1ltliches, aber nur wanig von der Diagrammitte entfern~ 
tes Maximum. Die Berechnung des Vertrauansi.ntar1alls fiir den Summenvektor zeigt, dan 
sich aus dies er Regelung keine eindeutige Richtung ablei ten lw~t (Tab. C). Der polsyrune
trische GefiigetJip wurde bereits auf s. 38 ale s~o}tiaches Bild. von stark gebogenen 
Flie.Brinnen erklart. Es ist bemerkenswert 9 d~!?.2 die 'Vieldeutigen Die.gramme Wa 6, St 3 
und La 2 gerade aus d e n Au:fschliissen stwmnen, 6.:1.e nach Schichtung, Gerollrundung und 
-sortieru:ng auf' Flu.Ebett-Milieu schlie.Ben lnsseD (Konglomo:rattyp E nach LtlTZNER 19?8). 

Insgesamt la.Bt sich die generelle Schuttungsrichtung fUr Langenbacher Konglomerat 
und Wechsellage:rt.mg nicht sichar &te;oben. DR die ein.dsu+:igen "lelrtore11 atts E bis S kom
men, ist die generelle EntwasseI'Ul:lg vermutlich nicht in entgegengesetzter Richtung ver
laufen. Moglich erscheint ein T-~ansport nach NW oder auch nach sw. 

Lubenbachgebiet, Falkengraben (Abb. 30) 

Im Lubenbachgebiet wurde die Transportrich·tung an zahlreichen Stromungsmarken ermit
telt, . die Iilit einem recht umf8Xlgreichen Formenseht'tz (LtlTZNER 1966 b) in den feinkorni
gen Sedimenten des ttbergangsbereiches von der ~d- zur Beckenf'azies auftreten. Erosions
und Gegenstandsmarken sind gleicherma.Ben haufig. All zwei Stellen wurde auch das Anla
gerungsgefiige von plattigen Gerollen ausgewertet. 
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Abb. 31. Transportr1ohtungen der Golcllauterer Schichten 1m Gebiet von Benshausen 
1 - Gehrener Sohichtenl 2 - Manebaoher Schiohten in vorwiegend sandig
k011glomeratisoher Ausb ldung1 3 - Manebacher Schichten in vorw.1.egend 
siltiger Ausbildung; 4 - Basisschichten der Goldlauterer Schichten, 
konglomeratische Ausbildung (Mandelstein-Konglomerat); 5 - Basisschichten 
der Goldlauterer Schiohten, sandige Ausbildung; 6 - Oberhofer und jiingere 
Schichten; 7 - Me.Bpunkt in Goldlauterer Schichten, unterer (rotvioletter) 
Teil; 8 - MeBpunkt in Goldlauterer Schichten, oberer (grauer) Teil 
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Art der ausgewerteten Sedimentgefiige (Zahlensymbo.le an den Transportvektoren): 
1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; .3 - polare Gegenstands
marken; 4 - Stromungsstreif'ung 

Abb. ,30. Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten im Gebiet Silbergraben -
Lubenbach 
1 - Verbreitungsgrenze der Oberhofer Sohichten (Ba.sis); 2 - MeBpunkt in 
Oberhofer Schichten; 3, 4 - Me.Bpunkte in Goldlauterer Schichten, mittlerer 
bzw. oberer Teil 

Art der ausgewerteten Sedimentgef'ilge (Zahlensymbole an den Transportvektoren): 
1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; .3 - polare Gegenstands
ma.rken; 6 - Orientierung plattiger Gerolle 
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Die im Lubenbachgebiet gewonnenen Vektoren sind ein ausgezeichnetes Beispiel da:f'U.r, 
daB die Sohuttungsrichtung uber groBe Profilabsohnitte konstant bleibt. In der Reihen
folge ihrer Bezifferung liegen die AufsohlUsse Lu 1 bis Lu ? stratigraphisch ubereinan
der. Der Sedimenttransport verlauft insgesamt in westlioher Richtung. Die Mittelwerte 
von Lu 2, Lu J und in sohwacherem Ma.6e von Lu 5 weichen etwas nach WSW ab. In tlberein
stimmung mit der Richtung der Stromungsmarken braohte die Gerollorientierung im Oberen 
Konglomerat die gleichen Ergebnisse. Die klaren Diagramme des Anlagerungsgefuges bedUr
fen keiner Diskussion (A.bb. 12). Lu 6 weist nach W (Summenvektor 271°), Lu ? nach WNW 
(Summenvektor J18°). Aus dem Falkengraben liegen nur zwei Einzelbeobachtungen vor, die 
sich mit nordwestlicher Transportachse gut in das Gesamtbild einftigen. 

Insgesamt verlangern die im Gebiet Lubenbacb/Falkengraben ermittelten Richtungswerte 
die bei Gehlberg festgestellte allgemeine Transportrichtung nach w. 

Gebiet l3ermbach ·.;.. UntEfrsohonau (Abb. 31 Und 32) 

Die Verbreitungsgebiete Bermbach und Unterschonau gehoren zur beckeninneren Fazies
zone. Ftir die Trsnsportrichtung wurden Erosions- und Gegenstandsmarken sowie Stromungs
streifung ausgewertet. Der Material transport verliuft sowohl in den ro'l:;violetten Basis
schichten (Bb 1, Bh ?) ale auch in den grauen Siltsteinen (Bb 5~ Bh 10) nach NW. Damit 
wird die von E her bis zum Lubenb~chgebiet vorherrschende Westrichtung endgUltig nach 
'NW abgeleitet~ Diese Richtung setzt andererseits den Materialstrom fort, der in der 
Schleusinger Randzone zumindest den unteren Teil der Goldlauterer Schichten beherrscht . 

Im Haseltal sind nur die oberen Teile der Goldlauterer Schichten - maximal 200 m bei 
Unterschonau - ubertage zuganglich. Im Kanzlersgrund. ist nach Stromungsmarken und spar
lichen Beobachtungen an Schragschi9htungsmessungen eine westliohe Transportriohtung 
nachzuweisen. Die generell westliche Stromung im Lubenbachgebiet halt also hier noch an. 
Dagegen setzt sich bei Unterschonau eine Ablenk~ nach NNW bis NE durch. Die Richtungs
bestimmungen beruhen aUf Erosions- und Gegenstandsmarken sowie auf Schragschichtung. Die 
angezeigten Richtungen sind o£fenbar keine zufalligen Abweichungen, da sie sich an drei 
Stellen wiederholen, wahrend die im AufschluB Us 2 ge.fundene NW-Richtung statistisch 
nur sehr wenig gesichert ist (Abb. 32). 

Nordostlicher Gebirgsrand zwischen Friedrichroda und Winterstein (Abb. 33). 

Zwischen Friedrichroda und Winterstein liegen die Goldlauterer Schichten in randna
her Ausbildung vor. Im Gebiet von Friedrichroda, das der psephitisohen Rand£azies ange
hort, WU.t'de an mehreren Stellen das Anlagerungsgeftige des Gottlob-Konglom.erates unter
sucht. Zwei Diagram.me von Teilbereiohen des Gottlob-Felsens zeigen ein stark zerrisse
nes Bild der Pullktdichtefelder (Abb. 1J). Wahrend Diagramm Fr 2 noch eindeutig einen 
Transportpfeil nach SE abzulesen gestattet, zerfallt im Diagramm Fr 1 die hohere Be
setzungsdichte in zwei Teilmaxima, deren eines nach SW, das andere nach SE weist. Wahr
scheinlich wurden von den Messungen zwei wesentlich voneinander abweichende Schtittungs
korper erfaBt. Die Summenvektoren ergeben in beiden Fallen eine Transportrichtung nach 
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Abb. 32. Transportrichtungen der Goldlauterer und Oberhofer Schichten 
im Gebiet Ruppberg - Unterschonau 
1 - Gehrener Schichten; 2 - Verbreitungsgrenze der Oberhofer 
Schichten (Basis); 3 •· Rotteroder Schichten; 4 - Me.Bpunkt in 
Goldlauterer Schichten; 5 - 'Me.Bpunkt in Oberhof er Schichten 
Art der ausgewerteten Sedimentgefuge (Zahlensymbole an den 
Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegen
standsmarken; 3 - polare Gegenstandsmarken; 4 - Stromungs
strei:fung; 6 - Orient:l.erung plattiger Gerolle; 8 - Schriig
schichtung "" '° 
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SE (154°, 1.58°). Im Auf'schluB Fr 3 (Kesselgraben) lief'ern sowohl das Punktdichtedia
gramm ale auch der Summenvektor eine Schuttungsrichtullg rmch SW. Der weiter nordwest
lich gelegene Auf'schluB Tz 1 (Ungeheurer Grund) ergab nach dem Gefiigediagramm (Abb. 13) 
eine Transportrichtung von 295°, nach dem SUmm.envektor 260°, insgesamt also eine west
liche Schiittung. Die MeBpunkte in der konglomeratischen Ausbildung von Friedrichroda 
weisen im Gesamtbild auf eine radiale Ausbreitung des Gerollmaterials nach NW, SWUJJd 
SE hin. Die Wurzel dieser facherformigen Schiittung scheint eta am Biichig (1 km nord
westlich von Friedrichroda) zu liegen. 

Bei Tabarz geht die konglomeratische Ausbildung von Friedrichroda in eine koDglome
ratarme Randfazies iiber, die am Gebirgsrand bis iiber w.i.nterstein hinaus verbreitet ist. 
Die Transportrichtung konnte hier an mehreren Stellen an Str&nungsmarken bestimmt we:r
den. Am haufigsten sind Schleif'marken, jedoch treten daneben auch Erosionsmarken und 
polare Gegenstandsmarken, ferner Stromungsstreifung und Rippeln auf. Generell verlauft 
die Schiittung nach sw. Abweichungen nach WSW (WJ. 11, Fi 17) stehen auch am Gebirgsrand 
MeBstellen mit siidlicher Richtung gegeniiber (Ca 1, Ca 2). Mit UbergaDg zur siidwestlich 
anschlieBenden Graufazies scheint sich die siidliche Transportrichtung starker durchzu
setzen (Fi 5, Fi ?, Fi 13). 

Zur Randfazies im Bereich der Wintersteiner Scholle gehort schlieBlich die koDglome
ratische Ausbildung sudlich von Schmerbach. Das Diagramm des Anlagerungsgefi.iges im Auf
schluB Sch 1 (Abb. 14) besitzt geschlossene Punktdichtefelder und ergibt deutlich einen 
sildwestlichen Transport. Der Summenvektor weicht vom visuell bestimmten Wert nur UJil 6° 
ab (231°). Die gleiche Richtung haben Schleifmarken in ainer siltigen Zw:!.echenlege. 

Wintersteiner Scholle (Abb. 33) 

Siidwestlich von Winterstein besitzen die Goldlauterer Schichten graue 9 vorwiege?Jd 
siltig-feinsandige Ausbildung mit grobersandigen Einlagerungen und einzelnen Schwarz
pelithorizonten. Die Transportrichtung konnte an zahlreichen Stellen aus Str0mungsmar
ken rekonstruiert werden. Neben Schleif- und .Erosionsmarken sind kleindimensionale Rip
peln haufig. StromungsstreifuDg tritt besonders in den starker sandigen Basisschichten 
auf, wahrend die Einregelung von Pflanzendetritus mehrfach in pelitischen Horizonten 
zur Richtungsbestimmung herangezogen werden konute. 

Bei geringer Streuung im AufschluBbereich zeigt auch das gesam.te Vektorenfeld der 
sildwestlichen Wintersteiner Scholle ziemlich einheitliche Regelung. Der Sedimenttrans
port verlief generell nach SE; nur l~kal treten starkere Abweichungen in sudliche Rich
tung auf (Wi 94). Die Stromung verlsuft somit parallel zu den Beckenkonturen bzw. Fa
ziesgrenzen. In diese Tendenz ist auch der Ubergangsbereich zur Randfazies sudlich der 
Lauchagrund-Aufwolbung mit einbezogen (Tz 7, Tz 8, Tz 9). Uberschaut man noch einmal 
die Transportpfeile zwischen Fischbach und Tabarz (Abb. 33), so wird deutlich, da.B die 
generell nach SW gerichtete Stromung der Randfazies uber eine siidliche Richtung auf de 1 

SE-Strom im beckentieferen Teil einschwenkt. 

Hinweise auf einen westlichen bis sildwestlichen Beckenrand sind aus dem Vektorenfel I 
nicht eindeutig abzuleiten. Lediglich nahe dam Westrand der Wintersteiner Scholle tritv 
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Abb. 33. Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten 1m Gebiet Friedrichroda -
Winterstein 
1 - Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Scb.:1.chten1 3 .- Oberhofer Schichten; 
4 - Zechstein1 5 - Me.Bpunkt in Goldlauterer Schichten, rotviolette Basis
schichten; 6, ?, 8 - Me.Bpunkte in Goldlauterer Schich~en, unterer, mitt
lerer bzw. oberer Teil; 9 - MeBpunk:t in Schichten unsicherer Stellung . 
Art der ausgewerteten Sedimentgefilge (Zahlensy:mbole an den Transportvek
toren) 1 1 ..: Erosionsmarken; 2 - bipolar'e Gegenstandsmarken; 3 - polare 
Gegenstandsmarken; 4 - Stronnmgsstreif'ung1 5 - Orientierung v'on Pflanzen
resten; 6 • Orientie:ruJJg plattiger Gerolle; 8 - Schrligschichtung, Rippeln; 
9 - Furchenmarken ~ 
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Abb. 34. Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten 1m Gebiet 
RellnBteig - Schnellbach 
1 - Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Schichten; 3 - Ba.sis
schichten der Goldlauterer Schichten, konglomeratische Aus
bildung (Mandelstein-Konglomerat); 4 - Basisschichten der 
Goldlauterer Schichten, sandige Ausbildung; 5 - Oberhofer 
Schichteni 6 - MeBpunkt in Goldlauterer Schichten, rotvio
lette Basisschichten; ?, 8, 9 - Me8punkte in Goldlaute~er 
Schichten, unterer, mittlerer bzw. oberer Teil 
Art der ausgewerteten Sedimentgefiie;e (Zahlens;ymbole an den 
Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegen
standsmarken; 3 - polare Gegenstandsmarken; 4 - Stromuxigs
streiful'lg; 5 - Orientierung von Pllanzenresten; 8 - Schriig
schichtung, Rippeln; 9 - P'urchenmarken 
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im AUf'schluB Wi ?4 Stromungsstreif'ung mit ENE-Richtung auf'. Da Stromungsstreif'uxlg star~ 
ker streut als andere Marken, darf' dieser Be:fUnd nicht uberbewertet werden. Er weist 
jedoch darau:f' hin, da.13 wahrscheinlich westlich der Wintersteiner Scholle der Einf'luB 
des (sud-)westlichen Randgebietes begonnen hat. 

Gobiet zwischen Rennsteig und ~treitgirn (Abb. 3't-) 

Das Gebiet zwischen Rennsteig und Streitgirn gehort zu den innersten Teilen des 
Goldlauterer Sedimentationsbeckens. Die Stromungsrichtungen sind wiederum vorwiegend 
nach Stromungsmarken zu rekonst:t'\rl.e:i:'en, wobei Schleifma.rken und polare Stromungsmarken 
vorharrschen. Ferner treten kleine :IU'osionsD!Srken, Rippeln und vereinzelt Stromungs
streif'ung auf'. 

Wie das Gesamtbild der Velltoren erk0nn.en l8.1$t, verlauf't die Stromung generell nach 
S bis SE, wobei sich illl Detail ein bogen:formiger Verlauf' abzeichnet. In der NB.he des 
Ile:onsteigs nach SSW gerichtet, drehen die Pfeile zwischen Heisterbachgraben und Hang
liche Weg auf S ab une. waisen schlielUich in dar Um.gebung der WaldschB.nke nach SE. Der 
-;on den Au:fschlilssen PA. 29, Pa 28, Pa 2?, Pa 25 und Pa 21 bis 23 gespannte Bogen wird 
VO)'l Pa 1 und Pa JO parallel nachgezoger1. Die Messungen liegen vorwiegend im mittleren 
Abschnitt ues Goldlauterer Prot'ils, jedocb. i:n verschiedenen Horizonten. Da sich dennoch 
d.er Bogen so deutlich abzeichnet, ka.~;:.1 r.ce.n annehr.1en, dc.B es sich hi.er nicht nur um eine 
zu.fallige Rei.hu.ag von Einzelwerten handel t, sondern da.B E-:ine Kriimmung der allgemeinen 
Stromungsrichtu.ng zugrund.e Uegt, die iiber 11.ingere Zeit konstant geblieben ist. 

A.ls e:'..:D.z:i.ger Au.fschJ.uE fallt Pa 2'-~ auH dem Rahmen. Davon kann man jedoch absehen, 
d.n e:i: den :.:-otvioletten Hasissnhir;hten all(;ehort und ferner nur wenige Messungen an stark 
t;t:r.~uend.er S-:;romui1gsstreifung lie:ferte. De:::• MeEpunkt; Tz 10 schlieBJa sich mit NW--SE ver
Jauf'en6.ar TL'ansportachse der generella.a Richtungstendenz im Bereich de:r Wintersteiner 
Schelle an. 

Gebiet Pappenheim - Schnellbach (Abb. 34) 

Zwischen PappeLheim und Schneilbach liegen die Transportricht-ungen einwandf'rei im 
EinfJ.uBbereich del. westlichen bzw~ siidwei:.tlichen Randgeb:tetes des Goldlauterer Sedimen
tationsbeckens. Bere:tt1:.1 bei Pappenheim sind :lie Transportpfeile im Mittel nach E bis 
ESE gerichtet. Einzelne Vektoren weichen nach SE (Pa 8) und nach NE (Pa 1?) ab. Ausge
wertet wurden Gegenstendsrnarken, Stromungsstreif'ung und vereinzelt Schragschichtung. 
Die ostlicha Fortsetzung der bei Papperilieim festgestellten Richtung findet in den .Auf
schliissen Pa 18 und Pa 19 zwischen Hirschbalz und Streitgirn ihre Bestatigung. 

Weiter sudlich, im Verbreitungsgebiet einer sandigen Grauf'azies, schwenken die Vek
toren im Mittel in nordostliche Richtung um, wobei die extremen Abweichungen der Ein
zelvektoren relativ gering sind. Siidwestliche Transportrichtung tritt nicht mehr auf. 
Die Uessttngen beruhen nordlich von Schnellbach au.f' kleindimensionaler und Mikroschriig
schichtung so~1e au:f eingeregelten Pflanzenresten, am Mittelberg vorwiegend auf' Stro
mungsmarken und Stromungsstreifung. Bemerkenswert ist die konstante Stromungsrichtung 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



85 

der MeBreihe zwischen MaBkopf und Vorderem Hohenberg, die ein Vektorenprofil durch die 
gesamten Goldlauterer Schichten darstellt. 

4.J.2. Q!!rollprovinzen 

Die Gerollanalyse der psephitischen Goldlauterer Sedimente gestattet es, aus den auf 
das Beckeninnere gerichteten Schiittllllgsfronten eine Reihe von eegmentartigen Einheiten 
auszugliedern, die sich durch relativ gleichbleibende Gerollspektren auszeichnen. Be
sonders der nordostliche Beckenrand liiBt sich gerollfaziell weit untergliedern. 

Die Ergebnisse der Gerollanalysen sind in Tab. C zusammengestellt. In die Auswertllllg 
wurden auch die Analysen von PORSTMAJ.TN ( 1961 ) , BARTMANN ( 1965) und WEISSE ( 196 5) mi t 
aufgenommen. Die Gruppiertmg der Analysen zu Gerollprovinzen mit annahernd gleichblei
bender Zusammensetzung wird im Stoffdreieck Porphyr - Porphyrit - Grundgebirge (Abb. 
35) und in der Kartendarstellung (Abb. 36) deutlich. 

Ila 

p~·_..... ____ 
pt 

VII 

Sch 

Abb. 35 . Gerollanalysen von Goldlauterer Kone;lomeraten im Stoff
dreieck Porpbyr (P) - Porpbyrit (Ft) - prasilesisches 
Grundgebirge (Sch) 
Gerollprovinzen: I - polymikte SE-P~ovinz; II - vu.lkanit
reiche NE-Provinzen Manebach - Goldlauter - Erletal (a -
Erletal, b - Goldlauter, c - Manebach); III - polymikte 
NE-Provinz Dorrberg - Lubenbach; IV - Porphyritprovinz 
Crawinkel; V - porphyritreiche NE-Provinz Friedrichroda; 
VI - polymikte NE-Provinz Schmerbach; VII - Einzelwerte 
westlicher Gerollprovinzen 

4.J.2.1. Siidostliche Provinz (A) 

Die Gerollspektren der Schleusinger Randzone zeichnen sich durch einen hohen Anteil 
von Komponenten des sedimentaren Grundgebirges aus. Typisch ist das Auftreten von Grau
wacken, deren Anteil zwischen 3 und 30 % liegt. Einen Teil davon diirften die Katzhiltter 
Schichten geliefert haben. Andererseits besteht eine auffallende .Ahnlichkeit mit den 
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Grauwackengerollen 1m Stockheimer Becken, die aus Kulmgrauwa.cken abzuleiten sind. Ein 
petrographischer Vergleich ist bisher noch nicht versucht worden. 

Unter den Qu.arziten d.ominieren graue und griinl.iche bis rotliche Varietiiten. Dunkle 
und glimmerreiche Qu.arzite treten zurii.ck. Der Schieferanteil (incl. Ph:yllit) unterliegt 
ziemlich groBen Schwank:ungen. Dabei konnten lokale Sortierungseffekte nach der Geroll
f orm eine Rolle spielen. wah.rscheinlich bestanden aber auch Unterschiede im Material
angebot. Daf'iir spricht die Feststellung, daB einzelne Proben reich an Ph.yllit sind, der 
an anderen Stellen vollig fehlt. Die Quarzite entstammen vorvdegend dem Altpalaozoikum 
an der sudostlichen Flanke des Schwarzburger Sattels. 

Bemerkenswert sind vereinzelte Gerolle von schwarzem Kieselgestein, die entweder von 
Kieselschiefern der Katzhutter Schichten oder von Hornsteinlagen der Manebacher Schich
ten geliefert wurden. 

Im Vergleich zu den M.enebacher Schichten hat sich der Gerollbestand nur wenig geiin
dert, wenn man von einem durchschnittlichen RU.ckgaDg des Porphyrgehaltes absieht. Dar
aus folgt, daB das Einzugsgebiet iihnlich umrissen war. Auch die stratigraphisch geord
neten Durchschnittswerte der einzelnen Goldlauterer Schichtglieder (Abb. 37) ergeben 
fiir das gesamte Entwiisserungsbecken im sudestlichen Hinterland keine einschneidende 
Veriinderung. In ibm traten Katzhutter Schichten und Teile des Ah:paliiozoikums sowie, 
im nordwestlichen Teil, rotliegende Vulkanitdecken zutage. Hi~zu kommen wahrscheinlich 
Umlagerungen aus Manebacher Schichten. 

Die vorhandenen geringftigigen Verschiebungen in den durchsehnittlichen Gerollspek
tren lassen sich als Schwankungen in der Maturitiit der Kiese erkliiren, die von unter
schiedlicher Reliefenergie im Na~hgang tektonischer BeweguDgen gesteuert ·wird. Ala MaB 
filr die Maturitiit kann man das Mengenverhiiltnis von harten und weichen Komponenten ver
wenden, etwa von Quarz und Schiefer (Abb. 37). Nach einer Reliefbelebung zu Begin:n der 
Goldlauterer Schichten steigt der Schieferanteil im Schieferschuppen-Konglomerat deut
lich an. Bei zunehmend ausgeglichener Morphologie wird · er im Silbacher konglomerati
schen Sandstein von hoherem Quarzgehalt verdrB.ngt. Der KorngroBenanstieg des Langen
bacher Konglomerates wird nochmals von erhohtem Schiefergehalt begleitet, der in der 
Langenbacher Wechsellagerung erneut zurilckgehtQ 

4.3.2.2. Nordostliche Provinzen (B - G) 

In den aus E bis NE geschutteten Sedimenten zeichnen sich naeh der Gerollzusemmen
setzung folgende Eiilheiten ab: 

Provinz Erletal (B) 

Gegenuber der benachbarten SF-Provinz unterscheiden sich die Konglomerate im Erle
tal sehr deutlich durch das Fehlen von Grundgebirssmaterial und durch ho"heren Porphyr
gehal t bei weiterhin vorherrschendem Porphyrit. Das Liefergebiet liegt im nordlichen 
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Auslaufer des Schleusehoretes, der wahrscheinlich weiterhin paliomorphologisch wirksam 
war. Auf seine ostliche Seite kanndas Lietergebiet nicht wesentlich ubergegriffan. ha
ben, da sonst aus aUf'gearbeiteten Manebacher Sedimenten zUlllindest ein geringer Anteil 
an Grundgebirgsmaterial zu·erwarten ware. 

Provinz Manebach - Goldlauter (C) 

Nach NW schlieBt sich ein ea. 6 km breiter Streifen an, in dem Vulkanitgerolle wei
terhin absolut vorherrschen, wobei Porpb;yr und Porphyrit im Durchschnitt et-wa gleich 
hliu:fig vertreten sind. Im einzelnen weisen die Gerollspektren Verenderungen in Abhan
gigkei t von d.er lithostratigraphi.schen Position auf (Abb. 38). 

Der Bereich dieser Gerollprovinz 1st zugleich das Verbreitungsgebiet des Mandel
stein-Konglomerats in seiner typisch.en Ausbildung. Hier iiberwiegl; noch der Porphyrit
den Porp~anteil, und die Gehalte der Schiefergebirgskomponenten (in der Fraktion 
2 - 20 mm insbesondere Quarz) sind mit 10 - 25 % noch relativ hoch. In der Probe Bs 2 
wurden auch vereinzelt Granitgerolle gef'unden. In den hoheren Horizonten steigt sowohl 
bei Manebach als auch bei Goldlauter der Porpb;yrgehalt mehr und mehr an, wfil:l.rend die 
Grundgebirgsko:mponenten fast vollstandig v~rschwinden (Abb. 38). 

Derartig deutliche ··i'erschiebur.gen lassen sich nur erklB.J:·ou durch entaprecb.ende Yer
anderungen im geologischen Au:fbau des Iiefergebietes, das in die3em Fall ostlich 1/C''J. 

Manebe_ch und Ilraenau zu. suchen ist. Im Einzugsgebiet traten vorwiegexid Gehrener Vulk.:1-
nite zutage. Zuerst W\ll'de hier eine in Manebacher Zeit entstand.ene Zersa·~zdecke ahge
tragen~ in der alle Vw.ka.ni te in eine1• oberen, besonders stark zersetzten Zone gelb
braun, in groBerer Tie:f'e orangerot bis rot zersetzt war.en~ Aus d~n. tbtra.o"'Ullgsprodukten 
wurde das Mandelstein-Kr.mglomerat geschuttet. Direkte RicM;ungsbestimmungen. l.iegen aus 
diesem Horizont .nicht vor, jedoch kanu rnau auf' Grund der nach SW abnehmenden Korr.g~oB~ 
und gleichbleib~nden Zusammensetztmg anLehlren, 1.a13 die SchiittUI1g a.us der gleichen Rich.
tung kslll wie in den hoheren .florizonten~ 

Bei fortschreitender Erosion 1m Liefe:rgebiet wurde:i o.f'f'enbar in ZUll.ehmendem Ms.£ por.,. 
plcyrische Komplexe der Untex·en Gehrene1• Schichten ru:igesch.nitten. Das Grundgebirge Jag 
bestenfalle in kleinen Flachen frei. Wahrscheinlich stammen die geri:ngen, na..ch oben 
standig abnehmenden Gehalte aus umgelagertenManebecher Schichten. 

Provinz Geratal ·- Silbergraben - Dorrberg (D) 

fl.'ij,t rela.tiv scharfe.r Grenze, die sich bei Manebach und Gehl.berg au:f' 1 km e:l.nengen 
• 

18.6t, sohlieBt nach NW sine etwa 8 lcn breite Gerollprovinz 8.Il, die du~ch einen erho'b.ten 
Schiefergebirgsantei.l -von ea. 30 - 50 % eharakterisiert wi:rd. Porphyrit ist stets hau
figer ala Porphyr. 

Die Veranderungen uDer das stratigraphische Profil lassen sich schlecht beurteilen, 
da die tiefen Horizonte nicht zugB.nglich sind. Im oberen Abschnitt der Goldlauterer 
Schichten zeigen die Proben einen echwachen Anstieg des Porphyranteils (Abb. 39), der 
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Abb. 38. Durchschnittliche Gerollzusammeneetzung Goldlauterer 
Konglomerate in der Gerollprovinz Manebach - Goldlauter 
in Abh8ngigkeit von der lithostratigraphischen Position 
(Gebiet Manebach nach Gerollanalysen von KATZUNG 1964, 
Gebiet Goldlauter z.T. nach PORSTMANN 1961) 
Gerollkomponenten von links nach rechts: Porphyr, Por
ph;yrit, Qu.arz, Schiefer, Qu.arzit, ti.brige 
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lokal auch eime.J. 50 " erreichen kaml. (Probe Ge 15). Insgesamt sind. die Vertinderungen 
~00..och deutlich geringer als in der Provinz Kanebach - Goldlauter. lquivalente des Man
delatein-Konglomeratea bei Bensml\lsen gehoren nach ihrer Zusammensetzung noch zur glei
chen P.rov1nz. 

Das Einzugsgebiet, das 1m nordostlichen Vorland des Thiiringer Waldes lag, enthielt 
vorwiegend Gebrener Vulkanite mit untergeordnetem, ~edoch noch deutlichem Po~anteil. 
In den Talern des Liefergebietes war schon die Unterlage des Rotliegenden angeschnit
ten; unter anderem trat bereits Granit zutage, dessen Anteil jedoch nach oben hin _nicht 
zunimmt. Eine anhaltende, allmShliche tektoldsche Heraushebung des Liefergebietes ist 
aua diesem Grunde unwahrscheinlich. Die Komponenten der Schieferhiille stammen mit Si
cherhei t nicht alle1n aus umgelagerten Manebacher Sohichten, sondern traten primar 1m 
Einzugsgebiet zutage. Der unterschiedliche Quarzgehalt beruht in erster Linie darauf, 
daB verschiedene KorngroBenf'raktionen untersucht wurden (vgl. Tab. C). 

In dieser Gerollprovi~ steht die Bob.rung Oberhof. Die von JUDERSLEBEN (19?2, Abb. 
11) durchgefiihrten IntegrationsarJ.alysen · von Gesteinsbruchstii.cken in Sandsteindiinn
schliffen stimmen mit den Gerollanalysen gut ii.berein. Im Vulkanitanteil herrschen Por
phyritkorner gegenUber Porpbyr stark vor. Der Granitanteil liegt in den Sandsteinen 
(20 - 40 %) naturgema.B ho1ler a.ls in den Konglomeraten (1 - 3 %) , da die Granitgerolle . 
~.m Tra.usportproze.B leichter zu Sand zerrieben l.lD.d zersto.Sen werden als beispielsweise 
die Vi,J.lkanitgerolle. Auch der Ante11 von Quarz-Chlorit-Schiefer und Quarzit ist in den 
K~nglomeraten etwas geringer~ 

Provinz Crawi.Dkel (E) 

r,as tektonisch isolierte Konglomeratvorkommen am Crawink:ler Steiger gehort einer mo-
110.m:!.kten Porplzyritp~ovinz sn, deren Ausdehnllilg nach NW nicht genau bekannt ist. Man 
k~ abe1• a.nnebmen, da.B sie sich bis in das Gebiet von Finsterbergen fortsetzt, da das 
rein porphyritisch ~usammengesetzte Liefergebiet, dessen Hauptteil im. n~rdostlichen 
Vorland liegt 1 bei Georgenthal bis in den Thiiringer 'Wald hereinreicht und bier zutage 
tritt. In der Umrandung der Georgenthaler Porphyrite fehlen die Goldlauterer Schichten, 
von sparlichen Sedimenten fraglicher Zuordnung abgesehen. 

Provinz Friedrichroda (F) 

Mi.t sehr grobkorniger Schuttung breitet sich bei Friedrichroda eine vorherrschend, 
jedcch nicht ausschlie.Blich porphyritische Gerollprovinz aus. Neben Porphyr, dessen An
teil meist um 10 % betri:igt_, treten Granit- und Gneisgerolle au:f (BARTMANN 1965; WEISSE 
1965)0 Sie wa..ren im Einzugsgebiet unter einer machtigen Decke Gehrener Vulkanite be
reita in gewissem Umfang angeschnitten. Die Zusammensetzung der Sandsteine, die JUDERS
LEBEN (1972, Abb. ?) in der Bob.rung Taba:rz untersuchte, stimmt nur im oberen Teil der 
Goldlauterer Schichten ann8.hernd mit den gerollanalytischen Ergebnissen uberein. In den 
tieferen Teilen des Profile herrscht granitischer Detritus gegeniiber Vulkanitkornern 
stark vor. Es ist ~ir Zeit noch nicht bekannt, ob die Gerollspektren der tieferen Kon
glomerate, die ube1wtage nicht aUfgeschlossen sind, sich ah.nlich zusammensetzen. Nach 
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Aussage der Sandsteine nimmt der Granitanteil jedenfalls nach oben h1n stark ab. - Die 
nordwestliche Grenze der Fri8drichrodaer Ger6llprovinz liegt im Gebiet von Tabarz -
Fischbach. 

Provinz Schmerbach ( G) 

Nur auf' geringer :rliche ~erbreitet, gerolli'aziell aber sehr wichtig, sind die Gold
lauterer Konglomerate sudlich von Schmerbach. Sie bestehen zur Hiilfte aus Komponenten 
des prastefanischen Grundgebirges, wobei ein wesentlicher Anteil auf' Glimmerschiefer 
und Gneise entf'iillt. Das Lief'ergebiet, auch hier im NE gelegen, gehort zum Ruhlaer 
Kristallin. Eine luckenhaf'te Bedeck:ung von Gehrener Vulkaniten mit etwa gleichem Antei.l 
an Porphyr und Porphyrit war noch vorhanden. 

4.3~2.J. Westliche Provinz (H) 

Die aus westlicher Richtung angelief'erten Sedimente enthalten nur wenige, meist 
f'einkonglomeratische Einschaltungen. Am Knickstein bei Winterstein (Wi 94) ist ein ge
ringmachtiger. Konglomerathorizont auf'geschlossen. Die sehr schlecht gerundeten Gerolle 
bestehen ganz vorwiegend aus Vulkaniten, unter denen ein extrem fluidal texturierter 
Quarzporphyr vorherrscht. In geringer Menge kommen QUarze, Quarzite und Granite vor. 
Die Mengenanteile sind :tiir die westliche Schiittungsprovinz we.hrscheinlich nicht repra
sentati v, zumal der Au:f'schlu.6 noch im Bereicb der Umbiegung der Transportvektoren aus 
der SW- in die SE-Richtung liegt. 

Bei Pappenheim enthalten konglomeratische Einschaltungen der Basisschichten eine 
prastefanische Gerollassoziation von Grauwackent Quarziten, Schieferns Glimmerschiefern 
und Graniten. Daneben sind rotliegende VulkaDite enthalten, unter denen Porphyrite vor
herrschen. Insgesamt 8.hnelt die westliche Gerollprovinz in ihrer Assoziation der Pro
vinz Schmerbach. Im Einzugsgebiet wurde eine luckenhafte Decke von Gehrener Vulkaniten 
abgetragen, unter denen Teile des Ruhlaer Kristalline zutage kamen. Das palaomorpholo
gische Relief war wesentlich schwacher ale in den Hochgebieten am nord~stlichen Becken
rand. 

4.3.3. Gesamtbild 

Die relativ groBe Machtigkeit der Goldlauterer Schichten und ihre Verbreitung uber 
den gesamten mittleren Thiiringer Wald bieten giinstige Voraussetzungen fiir eine Disper
sionsanalyse. Das Stromungsmuster, das sich durch Kartierung der Transportvektoren in 
seinen Grundziigen rekonstruieren 18.Bt, gliedert sich sinnvoll in das Paziesmuster des 
Beckens (LUTZNER 1979) ein. Die konzentrisch angelegten Faziesgiirtel werden von dem 
Vektorfeld annB.hernd zentripetal ilberquert. 

In den Stromungsrichtungen der psephitischen Rotsedimente am nordostlichen Becken
rand bildet sich das palaomorphologische Gefalle an der Beckenflanke ab. Nach der Ge-
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samtform und den Schicht- und Korngefiigen der Konglomerate entstanden die Ablagerungen 
in einem 2 - 7 km breiten Saum von BergfuB-Schwemmfachern, der sich vor einer relief
starken, NW--SE streichenden Querschwelle, der Plaue-Ohrdrufer Schwelle (Abb. 36), ent
wickelte (LuTZNER 19?8, 1979). Die kurzfristige Bildung dieses Hochgebiets, dessen 
Langserstreckung der bevorzugten palaotektonischen Bruchrichtung in der weiteren Umge
bung des Thiir5.nger Waldes folgt, filllrt zu der Vermutung, daB es sich um eine bruchtek
tonisch herausgehobene Scholle handelt. Ihre Randstorungen sind nicht direkt der Beob
achtung zuganglich, bzw. sie wurden durch saxonische Bewegungen an der nordostlichen 
Randstorung des Thiiringer Waldes und an der Gotha-Arnstadter Storungszone i.iberprligt. 

Der geologische Au:fbau der Plaue-Ohrdrufer Schwelle bestimmt die Gerollspektren der 
nordostlichen Goldlauterer Gerollprovinzen. Die Provinzen B bis G bilden die unter
schiedliche Zusammensetzung der Einzugsgebiete benachbarter Schwemmfacher ab. Die 
Transportwege waren relativ kurz und betrugen fiir die meisten Provinzen nicht viel mehr 
als 10 - 20 km. Dafiir spricht neben den Sedimentgefi.igen der Konglomerate auch der hohe 
Gehalt an Vulkanitgerollen, die aus der Plaue-Ohrdrufer Schwelle stammen mussen, da wai
ter nordostlich im Bereich des Thiiringer Beckens die Verbreitung der permischen Vulka
nite endet (STEINER & BROSIN 1974). In der Gerollprovinz D ist mit einer Umlagerung von 
Psephiten der Manebacher und Oberen Gehrener Schichten zu rechnen. 

Aus SE erhielt das Goldlauterer Sedimentationsbecken eine Materialzufuhr entlang der 
Schleusinger Randzone. Die hier durch Messungen belegte nordwestHche Richtung der Pe.
laostromungen wird offenbar durch die im si.idwestlichen Vorland gelegene und zu Beginn 
der Goldlauterer Zeit herausgehobene Schleusinger Hochscholle "geschient" (LUTZNER 
1972). Die jfulgsten Goldlauterer Sedimente der Schleusinger Randzone, Langenbacher Kon
glomerat und Wechsellagerung, scheinen dem Talzug entlang de~ Schleusinger Hochscholle 
nicht mehr zu f olgen. In der Summe der stark variierenden lokalen StrOm.ungsvektoren ist 
es wahrscheinlich, daB die fluviatilen Transportwege Z\7. dies.er Zei t die Schleusinger 
Hochscholle bereits uberquerten und das Goldlauterer Becke~ i.iber das si.idwestliche Vor
land erreichten. 

Die Gerollspektren. der sudostlichen Zu:flusse variieren in ihrer Zusammensetzung nur 
wenig und ahneln insgesamt der Manebacher Gerollzusa.mmensetzung in diesem Gebiet. Die 
Gerolle hatten zumindest teilweise einen Transportweg von mindestens 40 - 50 km. Eine 
Beimengung von Material aus der niiheren Umgebung, insbesondere aus den inneren Teilen 
des Schwarzburger Antiklinoriums, steht auBer Zweifel. Im Unterschied zu den Schwemm
fachern vor der Plaue-Ohrdrufer Schwelle weist die si.idostliche Gerollprovinz Merkmale 
beginnender Reife au:f. Die vor allem bei nachlassender Stromungsenergie einsetzende 
Harteauslese wird jedoch durch neue Schuttungsimpulse unterbrochen. 

An seiner Westflanke erhielt das Goldlauterer Becken ebenfalls Materialzu:flusse. 
Die in der Wintersteiner Scholle aus NW zugefilhrten Konglomerate haben lokalen Charak
ter. Ihr Gerollmaterial stammt aus aufgearbeiteten Gehrener Vulkanitdecken an der Ost
flank:e des Ruh,laer Kristallins. Dagegen sind die Palaostromungen bei und sudlich Pap
penheim au:f einen anhaltenden fluviatilen Zu:fluB zuri.ickzu:fi.ihren, der ein groBeres Ein
zugsgebiet vermuten 10.Bt. Das Spektrum der Gerolle, die hier nur in den basalen Sedi
menten der Goldlauterer Schichten au:ftreten, enthalt reichlich Komponenten des Ruhlaer 
Kristallins. 
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Im IDneren des Beckens, wo lakustrische Sedimentationsbedi:cgungen herrschten (LUTZ
NER 1979), wurde das hier uberwiegend feinsandig-siltige Material subaquatisch ver
teilt. Wie das Stromungsmuster erkennen la..Bt, sind auch diese Palaostromungen auf das 
Beckenzentrum gerichtet. Sie folgten offenbar dem palaomorphologischen Gefalle des 
Beckenbodens. Insgesamt erweist sich der Goldlauterer Sedimentationsraum als ein nahe
zu von allen Seiten aufgefulltes, in seinem Zentrum lakustrisches Becken. Der sudwest
liche AbschluB des Beckens ist noch unbekannt. Ein moglicher AbfluB konnte nur in die
ser Richtung gelegen haben. 

4.4. Oberhofer Schichten 

Die Oberhofer Schichten umfassen die zweite Gesteinsfolge des Rotliegenden im Thu
ringer Wald, in der vulkanische Forderprodukte dominieren. Zum Unterschied von den 
Gehrener Schichten handelt es sich vorwiegend um saure Eruptivgesteine und Tuffe. Auch 
ist der Anteil an Sedimentgesteinen in den Oberhofer Schichten insgesamt hoher. Das 
vulkanische Geschehen beeinflu.Bt aber ma13geblich die Sedimentationsprozesse. Zentrum 
der vulkanischen Tatigkeit ist der Oberhofer Vulkanitkomplex, in dessen Bereich die 
Sedimentation fast vollig durch eruptive Gesteinsserien verdriingt wird. In den anderen 
Teilen des Thiiringer Waldes kommt es zur Bildung mebr oder weniger zusa:romenhangender 
oder von Vulkanitdecken unterbrochener Ablagerungen. 

Die lithostratigraphische Gliederung der Oberhofer Schichten beruht hauptsachlich 
auf' der petrographischen Beschaffenheit und Profilabfolge der sauren Eruptivgesteine. 
Seit langem wird die Gruppe der Alteren Porphyre mit groBen Einsprenglingen von den 
Jtingeren Porphyren mit kleinen Einsprenglingen unterschieden. Die teilweise weit unter
gliederten Lokalprofile lassen sich mit Hilfe von cha.rakteristischen Vulkanitdecken 
und Sedimentlagen in groBen ZUgen vergleichen. Fiir die Korrelation der vorwiegend vul
kani tischen Serien mit den uberwiegend sedimentaren Profilen habP.n sich insbesondere 
geriDgJ11achtige, aber wait verbreitete Tuff-Tuffit-Horizonte bewa.hrt. Einen Uberblick 
uber den derzeitigen Stand der Gliederung geben ANDREAS & HA.UBOLD (1975) und LtlTZNER 
(1979). 

Die Dispersionsanalyse der Oberhof er Schichten beschriinkt sich naturgema..B auf vor
herrschend sediments.re Teilfolgen und Teilgebiete. Die wichtigsten sind (in zeitlicher 
Reihenf olge 

- die Grausedimente der Unteren Oberhofer Schichten im Gebiet Ru.ppberg - Unterschonau -
Scbnellbach sowie der Wintersteiner Scholle, 

- die Zwischensedimente im Oberhofer Vulkanitkomplex nahe dem Bahnhof Oberhof, 

- die Rotsedimente und Tuffite der Oberen Oberhofer Schichten zwischen Rotterode 
und Friedrichroda. 
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4.4.1. Untere Oberhofer Schichten zwischen Ruppberg und Schnellbach 

Im Bereich der Ruppberg-Mulde und der RotterOder Mulde bestehen die Unteren OberhO
:ter Schichten aus einer ea. 200 m machtigen, vorwiegend lakustrisch gebildeten Folge 
von sandig-siltigen Grausedimenten mit konglomeratischen Einlagerungen. In den Silt
steinen sind Stromungsmarken recht h.8.ufig anzutreffen, in sandigen Partien tritt Schrag
schichtung auf, und in konglomeratischen Einschaltungen kann das Anlagerungsge:tiige der 
Gerolle ausgewertet werden. Die Beobachtungsdichte wird durch die geringe Zahl von 
brauchbaren Aufschliissen eingeschr8.nkt. 

In der Ruppberg-Mulde wird in den Aufschliissen Ru 14, 15 und 17 (Abb. 32) durch 
Stromungsmarken eine nordwestliche Transportrichtung angezeigt. Das gleiche ergibt auch 
eine basisnahe Konglomerateinschaltung (Ru 20), in der die plattigen Gerolle nach SE 
gek:l.ppt sind und die langen Achsen der stengligen Formen parallel zur FlieBrichtung lie
gen. Im Gegensatz dazu weisen Stromungsmarken im Auf schluB Ru 16 nach sw. Bei guter sta
tistischer Absicherung des Mittelwertes muB man annehmen, daB es sich hier um eine lo
kale oder zeitweilige Abweichung von einer generell nach NW gerichteten Stromung han
delt. 

Weitere RichtungsbestimmuDgen konnten bei Unterschonau durchgefiibrt werden (Abb. 32)~ 

Mehrere Au:f.schliisse (Us 6, 7, 15, 16) in fein- bis grobsandigen Sedimenten, die nur we
nig iiber dem Dormbach-Tuffit liegen, zeigen nordwestliche Trans:por.tri.chtung, die e.uch 
durch das AD.lagerungsge:tuge konglomeratischer Einlagerungen aus u:nterschiedlichem Ni
veau (Us 23, 12) bestatigt wird. Die NW-Str0mung setzt sich also von der Ruppberg-Mulde 
iiber den Siidost:tliigel der Rotteroder Mulde waiter fort. Bemerkenswert ist das Schiit
tUDgsbild bei Unterschonau insofern, als hier auf engem Raum Me.Bpunkte als Gold1auterer 
und Unteren Oberhofer Schichten verglichen warden kozmen. In au:ffallender Weise uber
schneiden die Vektoren der Unteren Oberho:ter Schichte-n die altera N~ bis NE-RichtUDg 
der Goldlauterer Schichten. 

Am nordwestlichen Flugel der Rotteroder Mulde liegen die MeBpun..ltte Sohn 8, 12, 16 
und 18, die durch Stromungsmarken eillheitlich eine Schuttung nach NNE bis :trE belegen 
(Abb. 40). Der Materialstrom geht von einem Gebiet am siidwestlichen Gebirgsrand bei 
Schnellbach aus, in dem die Unteren Oberhofer Schichten in Rotfazies entwickelt sind. 
Ob dieser Einschuttung von SW ein entgegengeset~ter Strom aus NE gegeniibersteht, ist 
noch nicht niiher bekannt. 

Die Gerollfazies des Sedimentationsraums wurde mit den Proben Us 12 und Us 23 unter
sucht. In der Zusammensetzung dominieren rotliegende Vulkanite, wobei Porphyrit vor
herrscht. Komponenten des Schiefergebirges sind mit 17 - 18 % beteiligt. Unter den 
Quarziten iiberwiegt die griinliche bis rotliche Varietat. Grauwacken sind ebenf'alls in 
geringer Menge vorhanden. Bemerkenswert hoch ist der Granitanteil. 

Nech weniger al.a in den tieferen Schichtgliedern kann der Gerollbestand der Ober
hofer Schichten ein:tach als Spiegelbild des geologischen Aufbaus im Einzugsgebiet in
terpretiert warden. Vielmehr mu.8 damit gerechnet werden, daB umgelagertes Gerollmate
rial aus alteren Sedimenten, besonders aus Goldlauterer und Manebacher Schichten, ein
geschwemmt wurde. Das trifft auch auf die Konglomerate der Ruppberg-Mulde und im Ost-
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flilgel der Rotteroder Mulde zu. In VerbindUDg mit den Transportvektoren mu.B msn a.Dll.eh
men, daB das Material aus SE antransportiert wurde. Hier liegt zwischen Heidersbacher 
Verwerfung und sudwestlicher Randstorung die Scholle des Suhler Granita, fiir die achon 
in anderem Zusammenhang eine relative Heraushebung in saalischer Zeit postuliert worden 
war (LUTZNER 1961). Goldlauterer Konglomerate konnen sowohl hier als aueh weiter 1m SE 
abgetragen worden sein. Der Granitgehalt der Goldlauterer Konglomerate reicht jeC!.och 
nicht aus, um den relativ hohen A.nteil in den Proben Us 12 und Us 23 zu erkliiren. Ei:n 
beginnender Anschnitt des Suhler Granits ware moglich, er ist jedoch bei der hohen 
Machtigkeit der Gehrener Vulka.nitdecke dieses Gebietes unwahrscheinlich. Moglicherweise 
kamen die Granitgerolle teilweise weiter a.us SE, wo im Bereich der Schlausinger Hoch
scholle vermutlich frti.b.er Granit angeschnitten war. Eine direkte fluviatile Zulieferung 
vom Granitkonglomerat der Schleusinger Randzorie erscheint pla:usibel. Aus d:i.eser Sicb.t 
gewinnt dessen Alterseinstu:f'u.ng in die Oberhofer Schichten an wah.rscheinlichkeit. 

4.4.2. Sedimente des Hauptzwischenmittels im Oberhofer VulkanitlsQl!'!fil.S 

Im sudostlichen Randbereich des Oberhofe:r· Porph.yrkomple:x:es erreicht das Hauptzwi·
schenmittel, d.as die Oberen Oberhofer Schichten einleitet 9 1.n der weiterP.n Umgebung von 
Bahnhof Oberhof eine lllachtigkeit von 20 - 50 m. Neben Sand-, Silt- und Tonsteine11 tre
ten auch Konglomerate auf, an danen Transportrichtung und Gerollzusammensetzung unter
sucht wurden. Aus der Gerollorientierung (Abbo 14, Diac;ramm Ob 1, Ob 3) geht trotz star
ker Streuung der Einzelwerte eine nach NE verlaufende Transportrichtung he.rvor. Diagramm 
Ob 1 besi tzt stark triklinen Oharakter. Der Transportpf'eil wurde 11ach dem Maximum der 
Belegdichte festgelegt. Im Diagramm Ob 3 erfolgte eine Korrektur nach der Symmetrie der 
hoch belegten Punktdichtefelder, da die Ei:nmessung von Schichtf'lach9n1 nach der die ~ea
werte der Gerollachsen zurilckrotiert wurden, nioht zuverlassig war. Der 1iicht korrigier
te Su.mmenvektor wilrde mehr nach NNE zeigen.. Eine nordostliche Stramung zeigen auch Ero
sionsmarken in sandig-siltigen SedimenteD. am Biilmholz an (Ob 4 9 Abb~ JO). 

Die Gerollzusammeneetzung (Analysen Ob 2, Ob 3) ist polymikt. Dia Yorherrsohaft von 
Vulkaniten in der unmittelbare:n Umgebung dieser Sedimente wirkt sfoh o:ffenbar nur in 
einem etwas erhohten Porph;Tanteil auso Im i.ibrie;en enthalten die Ko;nglomerate aufgear
beitetes Goldlauterer GeroJ.lmateriul. Granitgerolle treten hier nicht au:f ij vo1"'lil\ltlich 
war die Zu:fuhr durch einsetzende Tuffaklrumulation oder tekto:usch ausgsloste U:msteJ lun
gen in der Entwasserung unterbrochen. 

Siidlich von Elgersburg kommen am Heidelberg und im oberen Kornbachtal stark di:fferen
zierte Sedimente vor, die bereits lithologisch bearbeitet 1iliurden (Ltl'TZNER '1964 a). Sie 
werden als Schuttfachersedimente an einer Gelan.destuf'e, die durch tektonische Bewegu:n
gen an dei· Kammerberg-Storung entstand, aufgefaBt. Da Aufachliisse fehlen, kann die 
Schiittungsrichtung nicht direkt bestimJDt warden. Nach Gerolla11al;ysen, Faziesdifferen
zierUDg und tektonischen Studien muB man eine Schuttung von E nach W annehmen. 
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Abb~ 40. Transportricht'Un§en der Oberhofer Schichten im Gebiet 
Friedrichroda. - ochnellbach 
1 - Goldlauterer Schichten; 2 - Dolerit der Hohenberge 
(Intrusion); 3 - Rotteroder und Tambacher Schichten; 
4, 5, 6, 7 - Me.Bpunkt in Oberhofer Schichten, unterer 
Teil in Graufazies, unterer Teil in Rotfazies, Sedi
mente zwischen Alteren und Jiingeren Porphyren bzw. Se
dimente uber dem Jiingeren Porp~; 8 - Tuffite der 
Jilngeren Porphyre 
Art der ausgewerteten Sedimentgefi.ige (Zahlensymbole an 
den Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2, 3 -
Gegenstandsmarken, bipola.r bzw. p9lar; 4 - StrOmune;s
streifuDg; ? - Kornorientierung in Sandsteinen; 8 -
Schrigschichtw:lg, Bippeln; 9 - Furchenmarken 
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4.4.3. Rotsedimente und Tll:f'fite der Oberen Oberhofer Schichten 

Im nordwestlichem Thiiringer \~d besitzen die Porpbyrdecken der Oberen Oberhofer 
Schichten generell geringere Machtigkeit als im Oberhofer Porpbyrkomplex. Zwischen und 
uber den Vulkaniten lagern vorwiegend sandig-siltige Rotsedimente, in denen die Trans
portrichtung aus Stromungsmarken ermittelt werden kann (Abb. 40). 

Bei Friedrichroda weisen die Vektoren im Hauptzwischenmittel (Sh 4, Sh 10) nach NNE, 
Die gleiche Richtung ergeben die tiefsten Fundstellen in der Oberen Sedimentzone (Sh 1, 
Sh 2). Je hoher im Profil dann die weiteren Me.Bpunkte Sh 8 - 13 liegen, um so. mehr dre
hen die Vektoren au:f NE, E und sch1ie.Blich &u:f ESE ab. Im Mittel ergibt sich eine nord
ostliche Transportrichtung, wie sie auch in einer zweiten dicht belegten Ma.Breihe im 
Leinatal sudwestlich von Finsterbergen wiederkehrt (La 6 - 11). Einzelne, statistisch 
allerdings nur wenig gesicherte Messungen weichen nach NNE ab. Charakteristisch fiir die 
starke Streuung in Tll:f'fiten ist AufschluE Le 3, wo auf zwei Schichtflachen von nur 3 cm 
Abstand Hu.feisenmarken eimnal nach h~ und andererseits nach NW zeigten. 

Die generell nordostliche Transportrichtung bei Friedrichroda wiederholt sich im Ge~ 
biet ostli.ch von Sch.n.ellbach (Abb. 40). Die Beobachtun.gen liegen hier teils in Tuff
Tuf'fit-Wachselfole;en, die die Jii.ngeren Porphyre f'aziell vertreten, teils in liegenden 
und ha.ngeude:r..:. Sedimenteno Als Stromungsindikatoren wurden Marken, kleine Schragschich
v..m.gsfcrm$n sowie das Korngefilge von Sandsteinen verwendet. Am nordwestlichen Fltigel 
der Rotteroder :r.;,ulde (Schn 1, 2, 3, 5, 6, 15) ergibt sich im Mittel nordostlicha Rich
tung. In vier Fallen haudelt; es sich um statistisch gut gesicherte Vektoren • . Auch im 
Aui'schlu..B Sp 10 zeigen Stromungsmarken klar nach NE. Aus diesem Grunde kann man anneh
men, u.1:1B an d.en Belegpunkten in <!.ei· Umgebung des NeGselberghauses, fiir die nach dem 
Korngefu.ge vor.:. Sandsteinen nur die im Mittel NNE--ssw verlaufende Achse des Transportes 
er~.u. ttll t wurde, ebe:r::i.:falls eine nach NNE bia NE gerichtet~ Stromungsrichtung herrscht. 
Als Ausnahme in diesem rE1lativ einheitliche.n Gesamtbild erscheint das ~'rgebnis von 
Aui'schluE Ne 3. In einer engschichtigen Wechaellagerung von feinkornigsn Tuffen und Tuf
f:l tan weisan hier zahlreiche Stromungsmarken nach SW. Die Uraache dafiir liegt wahr
s~heinlich in einem unausge~lichenen Relief. Die durch haufige Aschen:falle stets erneut 
unregclmdaig gestaltete Oberflache wurde durch Umlagerungen des Lockermaterials ausge
glichen, wobei die lokalen Stromungsrichtungen insgeaamt dem regionalen Gefalle folgen, 
lokal aber auch Abweichungen bis zur Gegenrichtung moglich sind. 

it-.4.4. Gesamtbild 

In ihrer sedimentaren Ausbildung westlich und nordwestlich des Oberhofer Porphyrkom
plexes ftillen die Unteren Oberhofer Schichten einen restlichen lakustrischen Sedimenta
tionsraum aus~ der seit den Goldlauterer Schichten bestand. Die von SE vorrilckenden pse
phitischen und grobsandigen Schuttungen weichen mit ih~er nordwestlichen Richtung von 
den Palaostromungen der darunterliegenden Goldlauterer Schichten deutlich ab. Gerollana
lytisch macht sich der Einflu.B von Gesteinskomponenten geltend, die bereits in den Gold
lauterer Schichten filr die sudostliche Provinz typisch waren (Schiefer, Grauwacken). 
Moglicherweise hat die fluviatile Zuf'uhr aus dieser Richtung weiter bestanden. Daneben 
mu.B eine Aufarbei tung von Goldlauterer Konglomeraten im :Sereich der Suhl.er Scholle in 
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Betracht gezogen warden. 

Neben der siidostlichen Zu:fuhr wird eine Au:ffiillung des Beckens auch aus nordwestli
cher RichtUDg durch die in der Wintersteiner Scholle gemessenen Transportvektoren be
legt (Abb. 33). Eine Materiallieferung aus NE ist im Gebiet von Friedrichroda anzuneh
men. Demgegenuber sind die llteren Porphyre des Oberhofer Porphyrkomplexes weder im 
Stromungsbild noch im Gerollbestand nachzuweisen. Sie traten palaomorphologisch offen
bar nicht in ErscheinUDg. 

In den Oberen Oberhofer Schichten setzt sich eine Tendenz zu nordostlicher Transport
richtUDg durch. Sie tritt sowohl im sudostlichen Teil des Oberhofer Vulkanitkomplexes 
au:f, wo in psephitischen Sedimenten ein Gemisch aus lokalen vulkanitdetritischen Abtra
guDgsprodukten sedimentiert wird, ale auch in der vorwiegend sedimentaren Fazies nord
westlich des Vulk:anitkomplexes. Hier handelt es sich um vorwiegend subaerische Transpor
te bei geringer StromUDgsenergie. WB.hrend der Akku.mulation feinkorniger vulkanischer 
Aachen setzen sich die sedimentaren Umlagerurigen mit gleicher RichtUDgstendenz fort , 
wobei jedoch der lokale Vektor infolge rascher Veranderung des Mikroreliefs stark vari
ieren kaDD.. 

4.5. Rotteroder Schichten 

Die Rotteroder Schichten bestehen aus einer horizontal und vertikal rasch wechseln
den Folge von Konglomeraten und Sandsteinen mit Lagen von Tuffen. Al!l Gebirgsrand zwi
schen Floh und Altersbach verzahnen sich die Sedimente auf ku.rze Ent-fernung mit einer 
Serie von sauren Vulkaniten, die lediglich durch geringmachtige Seqiment- und Tufflagen 
getrennt sind. Die Rotteroder Schichten wurden zuerst von PATZEI.lr (1966) ausgeschiedenc 
Seine Befilrwortung einer Parallelisierung mit den Tambacher Schichten wurde durch HAU
BOLD & KATZUNG (19?2) in Zweifel gestellt, da zwischen den in beiden Schichtenfolgen 
lokal gefundenen Ffillrtenfaunen biostratigraphische Unterschiede bestehen. Die Eigen
standigkei t der Rotteroder Schichten wird damit unterstrichen, wobei die Frage der li
thostratigraphischen Beziehung zwischen Rotteroder und Tambacher Schichten zur Zeit noch 
nicht eindeutig geklart ist (PATZEilr 19??; WTZNER 19?9). 

Konglomeratische Sedimente treten in den Rotteroder Schichten besonders im tieferen 
Teil auf. Am sudostlichen Fli.igel der Rotteroder Mulde handelt es sich um monomikte Por
phyrkonglomerate. Am nordwestlichen Muldenfli.igel treten dagegen im gleichen stratigra
phischen Niveau polymikte Konglomerate auf (Struther Konglomerat). In einem hoheren Ni
veau liegt nahe dem Gebirgsrand bei Altersbach das Hirzberg-Konglomerat. 

4.5.1. Transportrichtungen (Abb. 40) 

Am nordwestlichen Fli.igel der Rotteroder Mulde ergeben die Aufschlusse im Struther 
Konglomerat (He 1, 3, 4, 6, 12) eine Sedimentlieferung aus westlicher Richtung. Eine 
Ausnahme macht nur der gegenlaufige Vektor von He 5. Die aus den Diagrammen (Abb. 15, 
16) abgeleiteten Richtungen stimmen mit den Summenvektoren (Tab. A) gut uberein, obwohl 
die Belegdichtefelder teilweise stark aufgegliedert sind und h8.ufig steile Gerollagen 
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Abb. 41. Transportrichtungen der RotterOder Schichten 
1 - Oberhofer Schichten; 2 - Zechstein1 3 - Richtungsbestimmung aus 
bipolaren StroJDUJlgsmarken; 4 - Richtungsbesti:mmung aus polaren StrO
J11UJ1gsmarken; 5 - Richtungsbestimmung nach Orientierw::ig plattiger Ge
rolle, numerische Auswertung (Summenvektor); 6 - Richtungsbestimmung 
nach OrientieruD8 plattiger Gerollei visuelle Diagrammauswe~; 
7 - Grenze ;wischen pc>l~kter Gero lprovinz. (Strichsignatur) und 
Po~rovinz {Kreuzs1gnatur); 8 - Quai'zporphyre der Rotteroder 
Schichten; 9 - Tonstein-Tuffit-Horizo~t 
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auftreten. Ein klares Maximum bei deutlich monokliner Symmetrie besitzen die Diagramme 
He 5, He 6 und He 12. In den Diagrammen He 1 und He 4 wurde zwischen zwei vorhandenen 
Teilmaxima gemittelt. He 3 besitzt stark triklinen Charakter. Im Gegensatz zum Struther 
Konglomerat ergeben Messungen 1m Porplcyrkonglomerat (He 10, 11, Ro 3) eine Schiittung 
aus ostlicher Richtung. Die Qualitat der Diagramme ist nicht besonders gut, jedoch wird 
der auffallende Gegensatz zur Transportrichtung des Struther Konglomerates dadurch kei
neswegs in Zweifel gezogeno Bei He 11 besteht zwischen graphisch und rechnerisch be
stimmten Vektoren - offensichtlich wegen zu geringer Anzahl von Messungen - eine Diffe
renz von 27°. Die Diagramme He 10 und Ro 3 sind unsymmetrisch besetzt. W"Bhrend He 10 
nach den aufgereihten Teilmaxima korrigiert werden kann, bleibt in Ro 3 auf Grund der 
triklinen S;ymmetrie zwischen Belegdichte und Summenvektor eine Differenz von ea. 45°. 

Wir finden also in der Rotteroder Mulde eine zweiseitige Einschiittung, die einerseits 
von w, andererseits von E bis ESE antransportiert wurde. Etwa im Bereich der heutigen 
Muldenachse treffen die beiden Sedimentstrome aufeinander. Die Transportenergie war re
lativ gering. Das Porphyrkonglomerat der Rotteroder Mulde ist stets sehr sandreich und 
von Sandlagen durchsetzt. Auch das durchschnittlich grobere Struther Konglomerat ent
halt bereits bei Struth (AufschluB He 12) zahlreiche Sand- und Siltschichten, die in 
Richtung zum Stille-Tal noch zunehmen. Die nach dem Gesamtbild der Vektoren scheinbar 
aufeinanderprallenden Schuttungen muB man sich als ausklingende Schotterstriche in ei
ner zwischenliegenden, ungefahr N--8 verlaufenden Talsenke vorstellen. Die aus E kom
mende StrOmu.ng war jedoch in der Lage, die Auslaufer der polymikten Schotter aus der 
Gegenrichtung (Struther Konglomerat) stellenweise zuruckzutransportieren und umzuregeln. 
Eine andere Deutung ist fiir die Transportrichtung im Aufschlu.E He 5, die auch durch 
SchragschichtuDg bestatigt wi1•d, nicht moglich. 

Das Hirzberg-Konglomerat besteht ebenfalls aus zwei gegenlaufigen Schiittungen von 
den Flanken eines engen Sedimentationsraums. Mit Ausnahme von Al 3, wo der Transport 
nach SE verlauft, zeigen die Vektoren in den polymikten Konglomerat-Aufschliissen Al 1, 
2 und 4 nach W bis NW. Relativ geschlossene Dichtefelder besitzt Diagramm Al 4, w8hrend 
der trikline Einschlag in Al 1 und Al 2 wieder dazu filhrt, da.8 Belegdichte und Summen
vektor um 25° bzw. 30° differieren (Abb. 16). 

In seinem westlichen Tail besteht das Hirzberg-Konglomerat monomikt aus Gerollen des 
Stillerstein-Porphyrs, dem das Konglomerat seitlich angelagert ist. Man muB mit PATZELT 
(1966) annebmen, da.B dieser Teil, der den nur uber kurze Strecke transportierten Abtra
gungsschutt des morphologisch aufragenden Stillerstein-Porphyrs darstellt, aus W bis NW 
geschuttet wurde. Direkte Bestimmungen sind wegen fehlender Aufschlusse nicht moglich. 
Moglicherweise stellt der AufschluB Al 3 einen friih geschiitteten Auslaufer dieses Sedi
nentfachers dar. Die Gerolle bestehen hier ebenfalls fast ausschlieBlich aus Porphyr. 

~.5.2. Gerollprovinzen 

Wie bereits erwfillnt, sind in den Rotteroder Konglomeraten zwischen Rotterode und 
3truth-Helmershof deutlich zwei Gerollprovinzen zu un~erscheiden. Die ostliche Provinz 
;eichnet sich durch monomikte Zusammensetzung aus Quarzporphyren aus. Da die Transport
•ektoren eine Herkunft aus ostlicher Richtung anzeigen, muB das Liefergebiet in dem von 
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Jiingeren Porpbyren bedeckten Oberhofer Vulkanitkomplex gesucht werden. Nach Gerollfazies 
und Herkunftsgebiet stimmt das Porphyrkonglomerat der Rotteroder Schichten weitgehend 
mit dem Unteren Konglomerat der Tambacher Schichten uberein. Ein lithologischer Unter
schied besteht im Sandgehalt, der 1m Rotteroder Porphyrkonglomerat wesentlich hoher ist 
als im Unteren Tambacher Konglomerat. 

Das Struther Konglomerat stellt gerollanalytisch eine quarzreiche polymikte Provinz 
dar. Rotliegende Vulkanite bestreiten nur etwa die Hiilfte der Gerollspektren, wobei Por
phyrit normalerweise vorherrscht. Nur in der Kiesgrube Struth, die stratigraphisch sehr 
tief liegt, enthalten die Proben in gleicher Menge auch Porphyr. Au:ffallendste Merkmale 
des Struther Konglomerates sind die deutliche Harteauslese und die gute Gerollrundung. 
Quarz und Quarzit beherrschen den Grundgebirgsanteil. Granit ist vorhanden, aber offen
bar in starkem Ma.Be zerrieben und in der grobsandig-f einkiesigen Konglomeratmatrix ange
reichert. Die Herk:unf't der Gerollprovinz ist eindeutig im W der Rotteroder Mulde zu su
chen. Das Auftreten von Quarziten mit groBen Glimmern, von Glimmerschiefern und gneis
artigem Metamorphiten weist auch au:f ein metamorphes Liefergebiet (Ruhlaer Kristallin) 
hin, das teilweise von rotliegenden Vulkaniten bedeckt war. Unklar bleibt jedoch, ob 
das Einzugsgebiet tatsachlich an den relativ schmalen RU.cken zwischen Rotteroder (Tail-) 
Senke und Werra-Senke gebunden war. Die ungewohnlich hohe Reife des Sedimentes spricht 
gegen einen kurzen Transportweg. Ein ZufluB· quer uber die Ruhlaer Schwelle ware moglich, 
jedoch sind aus den Bohrungen im Werra-Gebiet dafilr nur schwer Hinweise abzuleiten. 
Vielleicht war der Transportweg dadurch verlangert, daB sein oberer Abschnitt im Strei
chen des kristallinen Hochgebietes verlief. 

Das Mengenverhaltnis der Gesteinsbruchstilcke in den von JUDERSLEBEN (1972) untersuch-( 
ten Sandsteinproben stimmt mit den Ergebnissen der Gerollanalyse gut uberein. 

Eine Porphyr-Porphyrit-Provinz mit geringem Grundgebirgsanteil wird durch das Hirz
berg-Konglomerat reprasentiert. Porphyr herrscht auch hier im Gerollbestand vor. Neben 
Porphyrit fallt der relativ hohe Gehalt an roten Sedimenten (besonders Tonstein) und 
Tuff auf. Das weist au:f Au:farbeitung alterer Rotliegendsedimente hin, die zugleich auch 
den Grundgebirgsanteil im Gerollbestand geliefert haben. Die relativ seltenen prastefa
nischen Gerolle bestehen aus Qu.arz, Quarzit und G~rulit, dagegen fehlen die typischen 
Komponenten des Ruhlaer Kristallins. Die Materiallieferung erfolgte, auch nach den er
mittelten Transportvektoren, aus SE. Die Transportstrecke kann nicht lang gewesen sein, 
da relativ weiche Sedimentgerolle noch zahlreich enthalten sind. Als Einzugsgebiet wird 
die Subler Scholle . oder deren sudostliches Hinte.rland vermutet. 

Zur gleichen Gerollprovinz gehoren neben dem Hirzberg-Ko.Dglomerat auch die vorwiegend 
I 

sand.igen Sedimente in der Umgebung von Rotterode (Tab. c, Analyse Ro 1). Granit scheint 
au:f das Hirzberg-Konglomerat beschrankt zu sein. 

4.6. Tambacher Schichten 

Die Tambacher Schichten setzen sich aus rotbraunen Konglomeraten und Sandsteinen zu- : 
sainmen, die in feinkornigen Bereichen auch siltige und tonige Lagen enthalten konnen. 
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Bei Elgersburg sind als letzte Nachlau:f'er des VulkanisDlUs nocbmals zwei kleine Porph;yr
korper und eine geringmachtige, Melaphyrdecke eingeschaltet. 

Die Verbreitung der ~ambacher Schichten verteilt sich au:f' drei primir getre:rmte Ab
lagerungsgebiete mit unterschiedlicher Xachtigkeit, jedoch mit sehr Shnlicher litholo
gischer Ausbildung. Die KoDglomerate haben durchweg den Charakter von Schwemmfacherse
dimenten (Typ C, untergeordnet Typ D nach LtJTzmm 1978). Die grOBte Verbreitungsfliche 
finden die Tambacher Schichten in der weiteren Umgebung von Tambach-Dietharz (Tambacher 
Becken). Sie gliedern sich bier in das Untere oder B:ielstein-KoDglomerat (100 m), den 
Tambacher Sandstein (bis 80 m) und das Obere oder Finsterberg-KoDglomerat (70 m). Auch 
im Elgersburger Becken erreichen die Tambacher Schichten relativ groBe Machtigkeit. In
folge der am Gebirgsrand relativ steilen Lagerung ist die Ausstrichflache geri.Jlger als 
bei Tambach-Dietharz. Die Gliederung ist Shnlich wie 1m Tambacher Becken. Das Untere 
oder Schwalbenstein-Konglomerat (200 m) enthalt die erw8hnten vulkanitischen Einschal
tungen. Dariiber folgen der Elgersburger Sandstein (30 m) und das Obere oder Totenstein
KoDglomerat (100 m). Ein lcleines und ge~ingmii.chtiges Vorkommen Tambacher KoDglomerate 
gibt es ferner bei Benshausen. 

4.6a1. Tambacher Becken 

Mit der Schiittungsrichtung der Tambacher KoDglomerate befaBte sich M. KNOTH (195?) 
im Rahm.en einer Diplomarbeit. Ala Indikator fiir die Schiittungsachse wu.rden die langen 
Achsen steDgliger Gerolle verwendet, zur Ermittlung der Schuttungsrichtung diente die 
Fallricbtung einer geri!lgeren Anzahl von plattigen Gerollen. Wegen der oft mehrdeuti
gen GefUgediagramme steDgliger Gerolle briDgt nur ein Teil der MeBpunkte sicher deut
bare Befunde, die dann in die Karte der Schiittungsrichtungen (Abb. 42) mit eiDgezeich
net sind. Die Grundziige des Schiittungsbildes hat M. KNOTH (195?) UDgeachtet einiger 
Irrtiimer bereits richtig erkannt. 

Die im Tambacher Becken festgestellten Transportvektoren sind in Abb. 42 fiir alle 
Horizonte zusammengestellt. Betrachten wir zunachst nur das Untere Konglomerat, so 
fallt am siidostlichen Muldenfliigel ein ziemlich einheitlich geregelter Zug von Trans
portpfeilen auf, der iiber die MeBstellen Di 14, 5, 12, Ta 1, 2 und 11 im Mittel nach 
NW weist. Mit einer mittleren Abweichung s = 24° bleibt die Schiittungsrichtung hier 
iiber 6 km auffallend konstant. Im Marderbachtal verlief der Gerollstrom nach den von 
M. KNOTH au:f'genommenen Diagrammen etwas mehr nach WNW. Eine starker abweichende Rich
tung, die aber im Rahmen des genetischen Gesamtbildes verstandlich wird, ergeben die 
Me.Bpunkte Q-g 5 (nach W) und Di 13 (nach SW). Pii.r den letztge~ten MeBpunk:t ist zu be
rucksichtigen, daB er stratigraphisch sehr hoch liegt, so daB schon 1m Aui'schluB mit 
relativ geriDger GerollgroBe und eiDgeschalteten Feinkies-Grobsand-Banken nicht mehr 
das v,n>ische Bild des Unteren Xonglomerates vorhanden ist. Die zur Kontrolle ausgezahl
ten Diagramme Gg 5 und Di 13 ergeben ausreichende Ubereinstimmung mit dem Summenvektor. 
Wegen stark zerrissener Belegdichtef elder li8t sich die Transportrichtung aus Diagramm 
Di 13 nicht genau bestimmen (zu geri!lge Punktanzahl). Im Diagramm Gg 5 zeigt der Trans
portvektor nach der Punktdichte e't~as mehr nach WNW. 
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achichtungsmessUDgen nach WUBSTER ( 1964). Die Messungen bei Finsterbergen ergeben 1Ds
gesaat einen deutlichen JIE-Transport (Abb. 42). 

Etwas abweicb.ende Ergebnisse liei'erten Weganschnitte ill Erfurter Grund. Am Me.Bpunkt 
Ot 16 mit SE-Richtung ist der Vertrauensbereich relativ breit, und auch die Beobachtun
gen bei Ct 2 (SW-B1chtung) eind wenig gesichert, so daS diesen Vektoren keine hohe Be
deutung zukommt. Gleichwohl sind derartige Abweichungen als EinzelerscheinUDgen in ei
nem breiten BE-Strom durchaus mCSglich. 

Das Obere Konglomerat hat heute nur noch geringe Verbreitung. Das Anlage;t"Ungsge:tiige 
ergibt eine Schiittung nach ENE (Hn 1, Hn 3) bis NE (Hn 3). Auch Stromungsmarken in fein
kornigen Zwischenlagen weisen ungef8hr nach E (Hn 2, Hn 5). Generell kaml man au:t eine 
von W nach E gerichtete Schiittung schlieSen, die stromab wahrscheinlich nach 1'E ein
schwenkt. Gegeniiber dem Tambacher Sandstein besteht also eine spitzwink:elige tJ'ber
schneidung. Die SchiittUDg zeigt die Wiederbelebung eines im Westen gelegenen Lief erge
bietes an, wobei das Material weiterhin, der ilteren Bahn folgend, nach NE abwandert. 

Gerollanalytisch handelt es sich ua eine quarzarme polJJDikte Schiittung. Im Vulkanit
anteil herrschen wiederum Porph,re vor. Bach den .Analysen von THALHEIMER (1965) sind 
sowohl Quarzite als auch Gneise, Migmatite, Glimmerschiefer und Granite vorhanclen. Die 
Gerollrundung ist schwa.eh. Zweifellos stammt diese Gerollgemeinscha:tt aus dem Ruhlaer 
Kristallin in der weiteren Umgebung von Brotterode. 

4.6.2. Elgers'bg£ger Mcken 

Uber die in den Tambacher Schichten bei Elgersburg ermittelten Transportrichtungen 
wurden bereits Einzelheiten m1tgete1lt (LUTZJER 1966 a). Der Sedimentstrom verlief 1m 

Schwalbenstein-Konglomerat generell nach NE, wobei in einzelnen Aufschlussen an der 
nordwestliche Planke eine von NW nach SE gerichtete, tributire Einschiittung deut11ch 
wird (El 3, El 4). An der Gegenfianke ist eine siidwestliche Nebenrichtung angedeutet 
(El 9, El 10). Nach der VerteilUDg der maximalen Korngro.Be (LOTZ:NER 1966 a, Abb. 9) hat 
die nordwestliche Komponente die groBere BedeutUDg. 

Die monomikte ZusammensetzUDg des Sehwalbenstein-Konglomerats kann in Verbindung mit 
den Transportvektoren :tiir den nordwestliehen Teil des Elgersburger Beckens wiederwn ein
deutig auf das Liefergebiet im Zentrum des Oberhofer Porphyrkomplexes bezogen werden. 

Etwas unklar ist die Herkunft der rein porphyrischen Konglomerate im sudostlichen 
Fliigel des Elgersburger Vorkommens. Naeh den teilweise NW geriehteten Vektoren ill 
Schwalbenstein-Konglomerat wiiren hier schon Porplcy'ritgerolle zu erwarten. Entweder han

delt es sich um lokale Abweiehungen einer generell NE gerichteten Schuttung, oder die 
tributiren Zuflusse stammen aus Gehrener Porphyren. 

Das Totenstein-Konglomerat enthilt in geringer Menge Quarz, Quarzit, Schiefer und 
sehr selten Granit. Diese Gerolle kommen zwei:tellos aus aufgearbeiteten Goldlauterer 
Konglomeraten, die westlich von Elgersburg in einer pol;ymikten Geroll:tazies (Provinz 
Dorrberg-Silbergraben) vorliegen. 
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4.6.J. Tambacher Schichten bei Benshausen 

Ostlich von Benshausen bestehen die Tambacher Schichten lediglich aus ea. 50 m fein
bis grobkiesigen Konglomeraten. In dem nur kleinen Verbreitungsgebiet wurden an zwei 
Stellen plattige Gerolle eingemessen. Die Diagramme (Abb. 17) zeigen deutlich eine 
Schuttung nach WNW an. Die Konglomerate bestehen auseinschlieBlich aus Porphyrgerollen. 
Sie sind mit BOHNE (1916) als lokales Abtragungsprodukt des darunterliegenden JliDgeren 
Porphyrs zu erklaren. 

4.6.4. Gesamtbild 

Im Gesamtbild des Tambacher Stromungsmusters tritt insbesondere das Zentrum des Ober-I 
hofer Vulkanitkomplexes als Liefergebiet der Porphyrkonglomerate hervor. Dieses Hoch
gebiet, das inmitten der Saale-Sanke liegt, wird zumindest im NW und SE von BergfuJ3-
Schwemmfachern gesaumt. Es ist zu erwarten, daB ahnliche Bildungen auch vor dem ver
deckten Nordostrand des Vulkanitkomplexes entwickelt sind. Die Schwemmfachersedimente 
dieser Herk:unft filllen zu einem wesentlichen Teil das Tambacher und das Elgersburger 
Backen, die an den Flanken des Vulkanitkomplexes gebildet wurden. A~. ihrer Aufflillung 
sind fernerhin Einschlittungen von der Gegenflanke der Becken beteiligt, die ebenfalls 
auf die Abtragung von flachenhaft verbreiteten Porphyrkorpern zurilckgehen. In diesen 
Liefergebieten, die in der Nachbarschaft der Backen vermutet werden mussen, war die 
Reliefenergie geringer als im Vulkanitkomplex von Oberhof. Abtragungsprodukte tieferer 
Horizonte treten erst mit dem Yom Ruhlaer Kristallin geschutteten Oberen Konglomerat 
des Tambacher Beckens in Erscheinung. 

Die Sedimentationsbecken der Tambacher Schichten waren, wie sich aus Abb. 43 erken
nen laBt, engraumige Talsenken. Im Tambacher Becken treffen die Schwemmfacher beider 
Flanken zunachst gegenlaufig aufeinander, ohne daB es 6ichere Hinweise auf Material
transport in der Beckenachse gibt. Der in der Mitte des Elgersburger Beckens feststell
bare Liingstransport nach NE (LUTZNER 1966 a) setzt sich bei nachlassender Reliefenergie 
der Liefergebiete dann auch im Tambacher Sandstein durch. - Die Schuttung der Tambacher 
Schichten bei Benshausen steht wahrscheinlich nicht im Zusam.menhang mit dem zentralen 
Hochgebiet des Oberhofer Vulkanitkomplexes. 

4.7. Eisenacher Schichten 

Nordwestlich vom Ruhlaer Kristallin treten in mehrfachem Wechsel rotbraune Konglome
rate und tonige Siltsteine zutage, die als Eisenacher Schichten bezeichnet warden. Da 
sie ausschlieBlich rotbraun gefarbt sind und direkt vom Zechstein liberlagert warden, 
gelten sie als Altersaquivalente der Tambacher Schichten. Noch ungeklart ist die Frage, 
ob die Sedimentation der Eisenacher Schichten nicht bereits frliher beginnt. 

In den Konglomerathorizonten der Eisenacher Schichten wurden einige Aufschlusse auf 
Gerollorientierung und Gerollzusamr.:ensetzung untersucht. Die Ergebnisse sind in den 
Tabellen A, B und C mit enthalten. Mit Ausnabme der MeBreihe im Wartburg-Konglomerat 
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am Madelstein sowie zwei weiteren MeBpunkten bei Bad Liebenstein warden die Transport
richtungen ausschlieBlich als Swnmenvektoren berechnet und aut das Auszahlen von Dia
grammen verzichtet. Eine Auswertung der Ergebnisse unter Einbeziehung der Resultate von 
KNOTH (1960, 19?0) befindet sich bei LOTZNER (1979). Insgesamt ergibt sich fUr die Ei
senacher Konglomerate eine Schuttung nach W bis sw. Sie stellen Schwemmfacherablagerun
gen dar, die von der Westflanke der Ruhlaer Schwelle und der Sudwestflanke der aichen
auer (Quer-)Schwelle herabkommen und sich im Randbereich des Werra-Beckens mit tonig
siltigen Beckensedimenten verzahnen. 
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,5. Allgemeine Brgebpisae 

Die untersuchten Sedimentationsbecken haben einen PliicheniDhalt in der GrOBenordmmg 
von 1a2 ••• 104 m2• Ea handelt sich durchweg um relativ kleine Backen, die sioh palio
geograpbisch in das Senk.ungsaystea Saar - Saale einordllen. BaturgemiB sind in den Tag~s
aufschlUasen nur Teile ·der Backen zugil:lglich oder erhalten. Oft sind nur die lPlanken be- I 
kal:lnt, wiihrend daa schlla.le Ende der Becken nur in zwei Fallen erf'aJt werden kaDD. 

Ungeachtet der teilweiae liickeDhaften Rekonstruktion 18.it sich das allgemeine Bild 
der Palaostr&ll\mgen in den untersuchten Molaasebecken durch vier '.l!;ypen von StrOJllungs
mustern charakterisieren (Abb. 44). Zu Typ 1 ('iannentyp) ,gehoren die breiten und f'lachen 
Backen der Basissedimente und der Manebacher Schichten. Materialzu:tuhr von den Becken
flanken ist deutlich. Im Beckeninneren scheint ein eiDheitlicher Trend der Str5mungen 
zu fehlen, die Materialtranaporte klingen stagnierend aus. Unter giinstigen klimatischen 
Bedingungen kann es zur Bildung von Kohlen kommen. Der Typ 2 (Taltyp) zeichnet sich 
durch deutlichen Lingstransport aus, in den von den :&indern her laterale Zu:tlusse ein
mUnden. Das Sedimentationsmilieu ist vorrangig alluvial. Dieses Stromungsmuster bildet 
sich uber relativ schmalen Senkungszonen wie Tambacher und Elgersburger Backen zur Zeit 
der (hOheren) Tambacher Schichten. Typ 3 (Bolsontyp) ist ebenfalls an schmale Senken ge-; 
bunden, in denen jedoch ein deutlicher Lingstransport fehlt. Das Schiittungsbild erinne~ 
an abfluBlose Senken, die aus siidamerikanischen Trockengebieten als Bolsone beschrieben 
werden. Stromw:igsmuster dieses Typs findet man im tieferen Teil des Tambacher Beckens 
aowie im Rotteroder Becken. T;yp 4 (Bruchschollentyp) entwickelt sich bevorzugt in der 
Bachbarschaft von aktiven tektonischen BrUchen, an denen in der Beckenumrandung Horst
schollen herausgehoben bzw. Beckenteile abgesenkt werden. Im Thiiringer \Vald gehoren da
zu die Backen der Goldlauterer und Eisenacher Schichten. In beiden Fallen bildet 
eine Hochscholle, die quer zur Saale- und Werra-Senke orientiert ist, den AbschluB der 
Becken. Charakteristisch ist die (im Goldlauterer Backen durch Messungen belegte) drei
seitige Materialzu:fuhr. Zwischen der Hochscholle und der benachbarten Beckenscholle be
steht ein starkes paliomorphologisches Gefiille; hier bilden sich groBe psephitische 
Schwemmf'acherkorper aus, deren Gerollspektren den geologischen Aufbau des Hochgebietes 
unmittelbar widerspiegeln. Die abgesenkte Scholle kann, in Abhii.Dgigkeit von den hydro
logischen Bedingungen, mit lakustrischen oder PJ.~a-Sedimenten gefiillt sein. 

Die Palaostr5mungen pr8gen sich mit unterschiedlicher Deutlichkeit aus. Am klarsten 
sind die Str6mungsmuster der Sedimentationsbecken, die nicht oder nur wenig von vulka
nischen Prozessen beeiD:tluBt werden, wie die Goldlauterer, Tambacher oder Eisenacher 
Schichten. Behm.en vulkanische Forderprodukte an der Beckenfullung tail, so beeiD:tlussen:

1
· 

sie in erheblichem llaSe die MaterialvertellUDg 1m Backen durch Verinderung des Becken
reliefs unci durch nichtsedimentire Akkumulationen, insbesondere von Vulkanoklastiten. 
Das zeigt sich besonders in den Oberhofer Schichten. Ferner sind die Palaostr0mungen 
in sehr kleinen Becken nur undeutlich ausgepr8gt. GewOhnl.ich fehlt es bier auch an aus- f 
reichender Dichte von AufschluBpunkten. 

Die Gerollspektren der untersuchten Polgen weisen durchweg einen geriDgen bis sehr 
geringen Reifegrad au:t. Eine beginnende Reifeentwicklung, die aich vorrangig in Harte
auslese und zunehmender RundUDg der feineren Kiesfraktionen auBert, deutet sich in den 
Jlanebacher und teilniae in den Goldlauterer Schichten an. D:l.eserProze.B wird jedoch 
durch die Reliefbelebung der Liefergebiete sowie durch die Eruption von Vulkaniten immef 

I 
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wieder unterbrochen. Die Gerollassoziationen, in denen sich stets nahegelegene Liefer
gebiete erkennen lassen, sowie der gerillge Rundungs- und Sortierungsgrad der Gerolle 
bewahren den Molassecharakter der Sedimente von den Gehrener bis zu den Tambacher und 
Eisenacher Schichten. 

Da ein einheitlicher Trend der Ger'C>llzusammensetzung fehlt, eignen sich die Geroll
spek:tren wenig zur lithostratigraphischen Charak:teristik und Korrelation. Dagegen sind 
provinzielle Unterschiede izmerhalb einer stratigraphischen Einheit sehr ausgepragt. 
Sie unterstutzen die palaogeographische Aussage und liefern wichtige Hinweise zur ps.
laogeologischen Situation in den abgetragenen Liefergebieten, Der geringe stratigra
phische Wert der Gerollspek:tren schlie.Bt allerdings nicht aus, daB sich lithostra.ti
graphische Ei.nheiten im lokalen Rabmen durch ihre Gerollassoziation unterscheiden. Hier 
bietet die Zusammensetzllllg der Kiesfre.ktion ein einfaches Hilfsmittel, um Grenzziehun
gen oder Zuordnungen fraglicher Profilteile zu entscheidene 

1 
Wannentyp 

3 
Bolsontyp 

4 
Bruchschollentyp 

Abb. 44. Stromungsmuster rotliegender Sedimentationsbecken 
im ThUringer Wald 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



114 

6. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die aus Sedimentgefiigen rekonstruierte Transport.richtung und der Gerollbestand 
grobklastischer Sedimente geben wichtige Einblicke in die palaogeographisch-palaotek
tonische Entwicklung des Sedimentationsraums. Mit dieser Konzeption wurden in rotlie
genden (unterpermischen) Sedimenten des Thuringer Waldes die Palaostromungen und Ge
rollassoziationen untersucht. 

Methodisch ist die statistische Erfassung des Korngef'iiges der Konglomerate und Sand
steine eines der grundlegenden Hilfsmittel zur Rekonstruktion und Kartierung der Trans
portrichtungen. In psephitischen Ablagerungen wird der lokale Stromungsvektor am sicher
sten aus der Orientierung von plattigen Gerollen ermittelt, die von der Stromung nach 
dem Prinzip der Dachziegellagerung eingeregelt werden. Die Auswertung der Messungen er
folgte sowohl visuell mit Hilfe von Ge:tiigediagrammen ale auch numerisch. Bei numeri
scher Behandlung kann die sphB.rische Normalverteilung als statistisches Modell fiir die 
Verteilung der C-Achsen verwendet warden. Nach den Symmetrieverhal.tnissen der Achsen
verteilung sind mehrere T;ypen von C-Achsen-Gefiigen zu unterscheiden. Die Variabilitat 
des Stromungsvektors ilber das Vertikalprofil eines 80 m machtigen Konglomeratkorpers 
wurde am Wartburg-Konglomerat geprU:ft. Die Streuung der einzelnen MeBpunkte um die 
mittlere Richtung des Testprofils betriigt ,±15°. 

Im. Korngefilge der Sandsteine ergibt sich die Transportachse aus der bevorzugten 
Richtu.nt; der l8Jlgen Achsen von Kornschnitten parallel zur Schioht'.lng. Stallenweise 
konnte Schragsohichtung zur Richtungsbestimmung des Materialtransports mit her8Jlgezo
gen werdeD.. In feinsandig-sil tigen Sediment en sind Stromungsmarken die wiohtigsten 
Bichtungsindikatoreno 

D-~e regionalen Ergebnisse werden in der Reihenfolge der lithostratigraphischen Ein
hei ten behandelt. In den Gehrener Schichten wird nach Ablagerung der Ba.sissedimente 
mit einer teils beckennahen, tails uber groBere Distanz transportiertan Sedimentfracht 
der gesamte Beckenraum zunachst mit vulkanischen Forderprodukten gefullt. In der wie
derbeginnenden Sedimentation der Oberen Gehrener Schiohten sind die PalaostromuDgen 
auf kleine lokale Backen gerichtet; die Gerollassoziation hat unterschiedliohen, stets 
jedoch ortlichen Charakter. In dem wieder wait ausgebreiteten Manebacher Sedimenta
tionsbecken sind Einschuttungen von den Flanken der Saale-Senke aeutliche Die Geroll
spektren weisen auf ansteigende Transportweiten hin. Insbesondere mu.S eine fluviatile 
Zufuhr aus dem Gebiet des Stockheimer Beokens 8Jlgenommen werden, die etwa dem heutigen 
Verlau:f' des sudwestlichen Gebirgsrandes folgte. Im Stromungsmuster der Goldlauterer 
Schichten zeichnet sich neben Zuflussen aus westlicher und sudostlicher Richtung eine 
grobpsephitische Schuttu.ngsfront am nordostlichen Beckenrand ab. Sie geht von einem in 
der Beckenentwicklung neu erscheinenden Hocbgebiet aus, das die Saale-Senke ilberquert. 
In den Oberhofer Schichten werden die Palaostromungen von vulkanischen Prozessen beein
flu.St, die den Beckenraum teilweise mit Vulkaniten und Vulkanoklastiten filllen. Die lo-
kal verbreiteten Rotteroder und Tambacher Schichten kamen in schmalen, wahrscheinlich 
vulkanotektonisch 8Jlgelegten Senken zur Ablagerung, d1e von den :rlailken her gefilllt 
wurden. Die Tambacher Schichten bestehen zu einem wesent.lichen Teil aus dem Abtragungs-
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schutt des Oberhofer Vulkanitkomplexes. In den tali:ihnlichen Becken stellte sich mit 
fortschreitendem Reliefausgleich ein LB.ngstransport nach Nordosten ein. 
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Die Gesamtentwicklung der Stromungsmuster und Gerollspektren zeigt, da.B der Molasse
charakter des untersuchten Sedimentprofils vom Stefan bis zum Saxon erhalten blieb. 
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Stratigr. 
Einheit 

t1 
~ 
C) 

'" .Cl 
C) 
tll 

~ 
CD 

~ 
~ 

.Cl 
Q) 

~ 

Cl) 
~ 
Q) 

c3 

~ A 
~~~ 
~CD.Cl~ .Cl C) Cl> 
:al C) CJ) .p 

Tab. A. 

ao 
Typ 

Statistische Werte der Orientierungsmessungen an plattigen Gerollen 

Flie.Brichtung nach Ge:fiigediagramm, 11. b. nicb.t besti:mmba.r (polsymmetrisch) 
Gefiigetyp 

r 
0 

FlieBrichtung nach SUmmenvektor; ein~eklammerte Werte: Vertrauensbereich 
von r

0 
bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit nicht bestimmbar 

>'o 
00 
lie 
N 

mittlerer Fallwinkel der C-Achsen 
mittlerer Fallwinkel der Abplattung13ebenen 
normierter Betrag des Summenvektors (Ma.B a.er Ge:fiigeregelung) 
Anzahl der vermessenen Gerolle 

8 Vertrauensbereich des Summenvektors 
Vertrauensbereich der FlieBrichtung 
n.b. nicht bestimmbar ce > +90°) 

bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit 
e I'

0 
bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit, 

h, v GroBe der beprobten Aufschl~breite (mJ. 
und senkrecht zur Schichtung (v) · 

alle Winkelangaben in Altgrad 

gemessen schichtparallel (h) 

--
Lokalitat ao Typ ro Yo 00 Re N 9 e 

Brattendorf 2 250~4 ?9,? ·10.3 0,945 50 4,9 28,.5 
Brattendorf 3 309,8 ?6,1 13,9 01936 50 5,3 22,6 
Brattendorf 4 303,3 83,8 6,2 0,941 50 5~1 51+,4 
Brattendorf 5 268,9 ?O,O 20 9 0 0,916 50 6,2 18,4 
Brattendorf 6 2?9,6 ?0,2 "19,8 0,932 50 5,5 16,4 
Biberschlag 1 160,2 82,3 ?,? 0,940 60 4,6 36,8 
Biberschlag 2 21?,2 83,3 6,? Oli91? 48 6,3 ?O,O 
Breitenbach 15 310 2.1 40 
Breitenbach 2? 31? 2.2 30 
Schleusinger-
neundorf ? 235,4 69,2 20,8 0,8?1 30 10p3 30,2 

Breitenbach 3 283,8 ?1,? 18,3 0,784 24 9,8 33,2 
Sembach 1 110 115,9 ?0,4 19,6 0,914 'i2 6,4 19,4 

h v 

2 1 
1 0,5 
5 1 

5 2 

3 1,5 
2 1 
5 4 

5 3 

4 4 
1 0,5 ~ 

I\) ..., 
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~· 

Stratigr. Lokalitat ao T;yp r y -5 Re N e (! h v Einheit 0 0 0 

Breitenbach 34 n.b. 2.5 ( 18,2) 85,8 4,2 o,889 60 6,6 n.b. 3 1 
Breitenbach 36 293 1.1 291,0 84,1 5,9 0,909 100 1,4 13,7 1 0,5 
Waldau 3 335 1 o1 3.36,1 ?1,.3 18,? 0,948 100 3,3 10,4 1 0,5 
Hinternah 4 325 2.3 .317t1 68,2 21,8 o,884 60 6,7 18,3 2 1 
Hinternah 5 330 2.2 316,5 79,8 10,2 0,878 30 10,0 78,6 3 2 
Wald.au 6 122 2.2 (166,.3) 86,7 3~3 o,847 50 8,7 n.b. 4 2 
Steinbach 1 n.b. 2.5 ( 85,8) 83,6 6,4 0,871 60 6,3 n.b. 5 1 
Steinbach 3 358,0 71,3 18,7 o,888 30 8,6 27,8 4 1,5 
Langenbach 1 249,9 73,1 16,9 0,914 50 6,3 22,2 8 2 
Langenbach 2 n.b .. 2.5 (114,7) 86,2 3,8 0,906 60 6,0 n.b. 10 3 
Langenbach 5 79,4 52,0 38,0 0,900 48 6,9 11,3 4 10 

S:I 
Q) Waldau 2 26 2.1 30 6 5 .p 
.Cl Silbach 1 35 2.2 98,3 76,5 13,5 0~931 100 3,9 16,9 10 5 0 

:E Erle 1 268,3 74,9 15,1 0,907 40 8,6 35,0 5 2 
0 

Cll Erle 2 191,4 80,3 9,7 0,929 40 7,5 51,9 5 2 
f.4 Erle 3 238,5 77,4 12,6 0,921 50 6,0 28,6 2 3 Q) 

~ 
CD Goldlauter 1 176 2.2 (314,0) 83,9 6,1 o,868 33 10,0 n.b • 5 2,5 .p 

~ Goldlauter 8 240 2o1 249,1 73,1 16,9 0,890 40 9,4 27,1 10 10 
r-1 
"d Manebach 1 273 2.2 (28191) 85,2 4,8 0,942 40 5,7 n.b. 5 2 
r-1 
0 Dorrberg 1 285 2.1 260,0 ?9,2 10,8 0,918 40 6,9 39,9 6 6 C!) 

Dorrberg 2 290 2.2 281,2 76,4 13,6 0,913 60 5,7 25.,0 10 9 
Dorrberg 3 274 1.1 282,3 79,8 10,2 0,963 100 2,8 16,0 1 0,5 
Dorrberg 4 219 2.1 187,2 82,3 7,7 0,939 50 .5,2 42,0 2 4 
Gehlberg 1 274 2.1 266,1 75,4 14,6 0,922 40 6,7 27,6 10 6 
Gehlberg 4 312 2.1 311,5 79,1 10,9 0,918 40 6,9 39,1 10 8 
Gehlberg 8 244 2.3 265,4 69,4 20,6 09878 40 8,6 25,8 5 5 
Gehlberg 15 350 2.3 299,7 74,3 15,7 0,911 41 7,2 27,4 2 10 
Gehlberg 18 262 2.2 267,2 79,4 10,6 o,887 40 9,6 27,1 8 2 
Gehlberg 23 288 2.2 278,1 75,7 14,3 0,922 50 5,9 24,6 8 10 
Gehlberg 24 314 2.2 277,3 65,5 24,5 o,834 40 6,3 15,3 5 1 
Gehlberg 25 n.b. 2~5 (182,9) 86,8 3,2 o,886 60 6,6 n.b. 10 4 
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S~rat~gr. Lokalitat ao Typ r yo 6 Re N e e h v Einheit 0 0 -
Lubenbach 6 238 2.2 271,3 79,5 10,5 0,937 50 5,3 30,3 10 4 

s:=I 
Cl> Lubenbach 7 310 1.1 318,1 76,4 1:3,6 0,951 50 4,6 20,0 5 1 
11 
0 Crawinkel 1 250 2.2 238,6 73,9 16,1 0,892 80 10,3 40,3 40 4 

..-1 
238 21,4 .£:i Silbergraben 1 2.1 231,6 70,5 19,5 0,892 50 7,0 2 1,5 

() 

Cl.l Silbergraben 6 295 1.3 312,8 75,5 11.i.,5 0,946 40 4,9 19,9 2 0,'5 
fi Friedrichroda 1 24? 2.4 153,9 76,0 14,0 o,841 60 4,0 35,1 10 5 Q) 

f-1 
Cl> Friedrichroda 2 152 2.4 15?,6 77,9 12,1 0,814 60 4,5 4?,6 5 10 .µ 

~ Friedrichroda 3 210 2.2 (210,1) 79,2 10,8 o,877 30 5,0 n.b. 5 20 
r-1 
•d Tabarz 1 295 2.2 260,8 80,5 '9,5 0,873 60 3,5 47,6 .2 10 .-! 
0 Schmerbach 1 225 1.1 231 ,4 80,3 9,7 0,947 60 2,2 27,1 1 1 t!l 

Oberho:f' 1 32 2.2 345,8 78,0 12,0 0,889 50 7,2 37,1 20 2 
Fol s:=I Oberhof 3 38 2o2 50 20 1,5 G> CD 
ri-t .p 

320,4 73,8 115,2 0,924 18 1 0,5 :o.c:: Ruppberg 20 .c:: 0 
~·.-I Unterschonau 12 300 1.2 295,1 78,4 1·1,6 0,813 50 2 0,5 CD .cl 
.0 0 

Unterschonau 23 280 2.2 258,1 ?4,8 1,5,2 0,929 50 5,6 21,8 1 0,5 Ov'.l 

Alte.rsbach 1 330 2.2 354,5 ?9,6 10,4 0,920 60 5,5 32,1 3 1 
Altersbach 2 295 2.2 265,1 73,4 16,6 0,937 50 5,3 18,9 2 1 

f:l Altersbach 3 130 1.3 100,0 80,6 9,4 0,942 49 5,1 33,0 20 0,3 
CD Altersbach 4 274 2.1 272,4 78,4 11,6 0,946 50 4,9 25,1 24 1,5 .p 

.Cl 
Rotterode 3 285 2.2 238,8 83,6 6,4 0,943 60 4,6 46,0 10 5 0 

:s Helmersho:f 1 84 2.3 87,2 56,8 33,2 0,911 50 6,4 11,8 4 1 0 w 
Helmersho:f 3 121 1.3 120,8 83,0 7,0 09912 60 5,7 54,5 1 0,3 

fi 
CD Helmersho:f 4 150 2 .. 3 137,8 ?9,9 10,1 0,881 60 6,8 42,5 5 2 'd :o 

Helmershof 5 304 1.1 300,5 60,1 29,9 0,880 80 5,9 11,9 0,5 0,5 Fol 
CD 
.µ Helmersho:f 6 93 2.1 (113,5) 88,? 1,3 0,930 60 5,1 n.b. 3 1 .µ 
C' Helmersho:f 1 O 258 2.3 259,6 69,8 20,2 0,911 40 ?,2 21,3 10 4 p:; 

Helmershof 11 310 2.2 282,9 ?8,8 11,2 0,865 30 10,6 ?1,4 20 2 
Helmershof 12 80 1.1 100 2 1 ~ 

I\) 
\11 
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-----------------------------~--- ~ ------ ·~~~~~-~~~~~--~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~ 

Stratigr. Lokalitat a
0 Einheit 

Luisenthal 4 
I;ulsenthal 2 

Georgenthal 5 290 
Dietharz 4 
Dietb.arz 5 
Dietharz 12 

§ Dietharz 13 199 
~ DiP-tharz 14 
0 ;a Ta.mbach 1 
S Tamba.ch 11 

~ Finsterbergen 2 260 
~ ]~nst~rbergen 3 
Cl1 i Fngelsbech ·'1 140 
8 Engelsbach 2 230 

Hain 1 

s:I 
(J) 

~ 
0 

•ri 
.!:l s 
H 
(J) 

.!:l 

~ 
~ 
Ol .... 
F1 

Ha.in 3 
liain 4 
Albrechts 1 

Albrechts 2 

r.iebenstein 1 

GUEpels t3.dt 1 

Gump~lstadt 2 
Kissel '1 

Kissel 3 
Kissel 4 
Kissel 5 
Kissel 6 
Wachstein 1 

Wachstein 2 
wachstein 3 

287 
278 

280 

310 

r 'J:•yp 0 

.357,1 
}48,2 

2. '1 26.3 ,2 

359,8 
033,0) 
298,;. 

2.3 198,8 

277,2 
334,8 

( "'l'lC ,~~\ 
.-'-·' .. ~• f \.,. ,I 

2.1 253,0 
JLJ. f ~) 

2.1 151 t7 
2.3 230,4 

? ... -·· 
2.2 

1 'I .. 
2.3 

79,,5 
32,8 
80,0 

282,'1 
274,C· 

322~2 

207,·1 

247~0 

255~3 
28L~ 9 6 
294,1 

292,5 
305,5 
313, 1 

v 
":'.) 

75,3 
79,5 
75,7 
70.0 
86,0 

7;;12 
?0, '1 

61,6 

70,8 
8li-,8 

8:.3,0 

'16,3 
79.8 
s9,s 
80,b 

'769) 

80,'{' 

73,4 
'i'6'1 

8),5 

'?~' ,9 
76,1 
a1 ~o 
84 ,4 

81,8 

80,5 
78,0 
77,9 

5 
0 

11;7 
"!0,5 
14~3 

20,n 
4.,0 

"ILi·~ 8 

19,9 
28,4 

19,2 

5t2 

7,0 
'13 '7 
10.2 

20~2 

9 Li. f . 

·13, 7 
913 

16,6 

1) f ~j 

R,, 

o, 91.q. 
0,924 
0,996 
0,925 
0,890 

0,920 

0,899 
o,899 
0,908 
0,919 
0,899 
0,862 
0,899 
0,912 
0,913 
Oi940 

0,933 
o,s51 
0,936 

N 

50 
50 
30 
50 
60 

60 

35 
50 
50 
40 

50 
29 
50 
en _..h.. 

;:o 
50 
50 
50 
f,O 

e 

6,3 
5,9 
6,9 

10,0 

6,5 
5,5 
9,0 
6,8 

6,5 
6,8 
6,8 

10,8 

6,8 

6,4 

6~3 

5,3 
5+5 
8,5 
4,8 

e 

32,7 
34,0 
29~1 

30,5 
n.b. 
22,0 
27,4 
11,9 
20,1 

n.b • 
76,) 
ngb. 

42,0 
18,8 

42,2 

23,0 
36,4 
30,9 
2·1,0 

h 

20 

=" 5 
8 

15 
6 

5 
5 

20 

22 

6 

20 

5 
? 
'i 

6 

2 

6 
r.· ;; 

v 

3,5 
2 

1,5 
5 
0,8 

1,5 
2 

2 

3,5 
4 

1,5 
10 

1,5 
1,5 
1 

1,5 
1 

2 
2 

"~~--~-·~--~~ --~·-·~~~-~--------~----------~--------~ 

6,5 

12, 1 

13,9 
9,0 
8,6 
8,2 

9,5 
12,0 

12,1 

0,949 

0,942 
0,938 
0,950 
0,956 
0,952 
0,938 
0,947 
0,966 

60 

60 
60 
50 
60 
60 
40 

60 

60 

59 
50 

4,3 

5,1 
4,8 

l.J., 3 
5,5 
4,1 

4,7 
4,4 
398 

41,4 

25,1 
20,1;. 

28,7 
39,8 
30,3 
29,8 
21,6 
18,6 

0,6 
10 

14 

1 
1,8 

3 
15 

1 

3 
2 

4 

0 "'i 
t ' 

0,8 

2 
1 

0,7 
2 

1,5 
0,3 
1,5 
0,1 
0,9 

. .:. 
f\) 
(}\ 
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Stratigr. Lokalitiit ao Typ r Yo 80 Ei.Dheit 0 

Mosbach 1 226,3 74,0 16p0 

~ 
Mosbach 2 244,3 71,0 19,0 

Q) Eisenach 2 288,6 76,0 14,0 
~ 
() Eisenach 3 276,4 70,7 19,3 

'r4 .c: Aschburg 1 (148,4) 86,7 3,3 
r8 Aschburg 2 237,0 81,9 8,1 
J-4 
Q) Aschburg 3 349,3 ?4,5 15,5 .ci 

M 
Kupfersuhl 1 282,0 81,8 8,2 

Q) Unkeroda 1 321,3 8191 8,9 
IQ 

~ Claus berg 1 a 200,3 80,9 9,1 
Clausberg 1b 200,3 ?9,2 10,8 

Re N 9 

0,953 40 5,1 
0,946 50 4,8 
0,952 60 4,2 
0,951 50 4,6 
0,901 50 6,8 
0,951 50 4,6 
0,945 36 5,8 
0,943 50 5,0 
0,913 50 6,3 
0,916 50 6,2 
0,882 50 ?,4 

e h 

18,8 4 
14,9 7 
17,6 9 
13,8 20 
n.b. 2 
34,? 3 
2292 2 
42,2 2 
45,2 2 

43,1 0.3 
43,4 0,3 

v 

1 
1,5 
2 

1,5 
1,5 
1 

1,5 
1 
0,5 
0,3 
0,3 

~ 
II\) 
...;) 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043



Tab. B. Statistische Werte der Orientierungsmessungen an plattigen 
Gerollen, Testreihe Madelstein (Eisenacher Schichten) 

(S;ymbole wie Tab. A) 

:Me.Bpunkt . a0 
Typ r ,,0 6 Re N 0 0 

1 230 1.2 246,0 80,8 9,2 0,938 .3, 7 
2 230 1.1 240,0 82,3 ?,7 0,840 6,2 
3 220 1.2 218,9 ?9,1 10,9 0,932 3,9 
4 195 1.1 19?,6 75,6 14,4 0,911 4,4 
5 205 1.3 209,9 78,7 11 ,.3 0,923 3,9 
6 220 1.2 214,9 77,1 12,9 0,922 4,1 
7 220 1.2 218,4 69,3 20,? 0,921 4,1 
8 220 1.1 225,4 78,1 11,9 0,952 .3,1 
9 220 1.1 231,1 78,5 11,5 0,922 4,1 

10 210 1.2 208,8 ?9,7 10,3 0,95.3 3,1 

~ 

~ 

e 

11,7 
2.3,8 
10,4 
a,9 

10,0 
9,2 
5,8 
7,5 

10,3 
8,4 
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Tab. c. Ergebnisse von Gerollanalysen 
ErkliruDg von Abkiirzungen: 
Koxiglomerat-Rorizonte: 

• 
!~ 
ii 
~ .iii 

SK Saaleberg-Koxiglomerat 
Sl!' Salzlecke:nkop:t-Fanglomera·t; 
LB Lichtenauer Brekzie 
GK Gelbes Ko:nglomerat 
SSK Schie:terschuppen-Konglomerat 
SIB Silbacher ko:nglomeratischer 

Sand.stein 
LK Lrmgenbacher Konglomerat 
LW Lrmgenbacher Wechsellagerung 
JIX Mandelstein-Ko:nglomerat zs Oberho:ter Zw.l.schenschichten 
UO Untere Oberho:ter Schichten 
Grit Grud.t:tiihrendes Ko:nglomerat 
StK struther Koxiglomerat 
HK Birzberg-Ko:nglomerat 
LK Lokale ltoxiglomerate 

der Eisenacher Schichten 
BK Wachstein-Ko:nglomerat 
RK Bauptkonglomerat 

I D 
~ .... 

t ~.p 
.p 
Ud 

-~~ .p 

i ... 
ii= i 

0 0 
liiti:r:t.C ~ P-t 

.p 

I 
~ 

~ SK Brei ten.bach 15 29 70 
f.t., SK Breitenbach 27 22 78 G>.P 

., i-5 s:r Schleusi,er- 50 48 
~lt:a neundort 
~CD U 
O~C'll LB Langenbach 8 13 87 

'.s::i GK Schleusinger- 8 92 
!J neun.dor.t 4 
~ 

t'J 

~ .. 
.. 
.. 
.. 
.. 

Gerollprovinzen der Manebaoher Schichten: 
PSE Sfidostliche Ger6llprovinz 
PNW Nordwestliche Ger6llprovinz 

Gerollprovinzen der Golcllauterer Schichten: 
PllG Provins Jlanebach - Goldlauter 
PGD Provina Gehl.berg - Silbargraben -

D<Srrberg 
l?C Provinz Cra111nkel 
PS Provins Sclmer'bach 
PW Westliche Ge1'0llprov1nz 

Methodik der Ger8llanaJ.Jaea 

f.t 
G> 

.s::i 
0 ... • 

z Ziihl:w:ig von Guollen aua 
au:tbereiteten l:cmglomeratproben 

ZA ZiihlUJ>g von GeriSllen in 
gesclm1ttenen UD4 cgeschlittenen 
Ko11gloaeratproben 

!I G> • .p 
.p 
II I .= 

~ !~ ~ CD g 0 Ill> I) 

~ ! 'G1 .p 

~ I N N 1111 1 ~ or'lf.t :a Ill 

&~& J G> 
() 

~ G> ~ ~ Cll • • - - - 1 - - - 20-35 z 
- - - - - - - 20-35 z 
2 - - - - - - 20-35 z 

- - - - - - - 2- 6 ZA 

- - - - - - - 20-35 z 

. 

! • i" :a 
111 f.t 

~~ 
100 
100 
202 

160 

153 

-lo 
I\) 

'° 
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...\ 

"" 
~ 

N CD R 

1 ~ i CD .Cl .... CD 

11 () CD .p .... .p i: "" ~ ~ CD CD .= ID ....... CD 

j~ ii~ 1~ b.P k CD ~ '° .p 

i -~ 
.p CD 0 til) ~ CD 

~ 
.... ...torl ~ 

= 
.... 0 .p CD ...t -~~ .P CD r-1 N CD N N NN CD ~ 1 til) 

~ ~ :!'8 ~~ r: C' ~: i i !i :a i m l! :o 
CD .p Nk 

~ .§! & 0 ~ ~ CD "" ~ it Q)- !I~ ~i!il ~=2 m ~ ~ ~ 

B3E Breitenbach 3 6 23 - 8 25 3 10 25 <1 - - - 20-35 z 262 

~ B3E Breitenbach 38 35 25 - 5 12 - 3 20 - - - - 20-35 z 190 
ji FSE Erle 1 3? 22 - 6 21 - ? ? - - - - 20-35 z 100 
0 

B3E Erle 2 1? 8 :a 43 - 11 - 10 10 1 - - - 20-35 z 100 

~ B3E m.auer Stein 1 39 33 - 4 10 - 4 11 - - - - 2- 6 ZA 200 
k FSE Schwarzer Kopf ·1 21 39 - 23 5 - 4 ? - - - - 2-20 ZA - 300 
ll PSE Benshausen 8 25 28 - 20 11 2 ? ? - - - - 2-20 ZA 200 
~ 
.0 PNW Sembaoh 1 15 62 - 12 8 - - - - 2 1 - 20-35 z 224 

J P.n Otterbach 1 ? 2? - 43 1? 1 3 - - 1 1 - 20-35 z 143 
P.NW Otterbach 2 8 3? - 35 16 - - - - 2 1 - 20-35 z 1·19 

SSK Breitenbach 34 4 29 - 14 13 6 3 28 - - 1 2 20-35 z 313 
SSK Breitenbach 36 3 )0 - 4 11 3 32 16 - - - 1 20-35 z 304 
SSK Wald.au 3 - 25 - 6 11 2 53 3 - - - <1 20-35 z )14 
SIB Hinternah 2 1 32 - 23 18 - 6 19 - - <1. 1 20-35 z 358 

i SIB Hinternah 4 7 25 - 6 22 3 20 14 - - 2 1 20-35 z 158 
ji LK 
0 

Langenbach 1 2 23 - 5 42 - 21 ? - - - - 20-35 z 208 

:a LK Langenbach 2 3 32 - 5 34 - 16 10 - - - <1 20-35 z 412 
0 

LK Waldau 6 2 3? 14 16 2 10 1? 2 20-35 z 332 tO - - - -
k LW waldau 4 4 34 - 6 16 5 CD 11 21 - <1 - 3 20-35 z 285 
k LW Steinbach 3 13 41 ? 25 7 ? 20-35 z 152 Q) - - - - - -
~ J4K m.auer Stein 2 18 44 2 18 13 3 1 - - 1 - 2~_6 ZA 400 
ill 

:d MK Bensbausen 1? 10 50 2 21 13 - 3 1 - - 1 - 2- 6 ZA 400 
..... 

HAG Erle 3 ?8 20-35 232 0 22 - - - - - - - - - - z 
t!J 

:a.tG Goldlauter 1 3? 55 2 2 - 3 1 - - - - - 2- 6 ZA 301 
HAG Gehlberg 23 88 10 1 - <1 - <1 - - - - - 20-35 z 300 
FMG Gehlberg 24 ?8 19 2 - <1 - <1 - - - - - 20-35 z 400 
ron D6rrberg 3 6 44 1 4 1 2 41 - - - 1 - 20-35 z 395 
FGD Dorrberg 4 ? 50 1 2 2 12 25 - - - 1 - 20-35 z 307 

--
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S-! .., <I) 
N z s:i ~ ..-. 

I s:t Qi .t:I or! c; (ii 

m ~ ..... ~ 
() CD ..... .p 

t ..... .µ A :cl S-! 
• S-! .µ .p QI Q) 'L Ul 0 "-' QI 

S-! Q) .p &! :a.I ..... 
§~ 

:.i S-! .!i4 CD rn ei iii R 'd 
~+> ra s:1 .p ~ ~ +- .P.P G> 0 Cl!) r.i 0 G) G) 

.......... 001 ..... ..... "'1..-t Cl-! o:! r-4 Cl> 0 .p Pt CD ..... 'd .... 1-i 

.p CD .-t N .-t 

~ .g. !]) N N l~ N Cl) ~ CD ~ ~ ~ 
II) bO 

~ 
0 ~2 f ~ bi) ..... Qi <H (Q S-! ~ ..... S-! .... p "IQ rd ;:! ~ ~ S-! iii .!i4 i:.i '!:::: .p al Ill s.i m J:t as Q) .... .p .-t N fi 

.Port OON 0 0 0 8~ g, & ~ !3 c> S-! ~ .... CD S-! Q) .0 S-! Q) .!;!~ C/l r>:l ~~..c H PI PI VJ Of Ul t!> ~ ~ ~ 15<4 ~ 15<4 ::;l 

:ron Gehlberg 1 4 54 - 3 7 5 • 22 1 - - - 1 - 3 20-35 z 21? 
RlD Gehlberg 4/11 11 37 - 23 2 •w 21 - - - - 3 3 - 2- 6 ZA 512 
RlD Gehlberg 8/9 8 51 - 18 3 .. 16 - - - <1 3 1 - 2- 6 ZA 500 

s:1 .roD Gehlberg 15/12 48 43 4 1 4 <1 2- 6 ZA 504 G) - - - - - - - -
~ RlD Gehlberg 15/23 48 43 1 4 2 - 1 - - - <'1 ~ - - 2- 6 ZA 300 0 .... RlD Lubenbach 2 8 49 1 9 10 - 12 < '1 - - ~ 11 - 2- 6 ZA 40C .ci 
0 :ron Lubenbach 3/35 3 41 10 2 1 ?.? 10 6 2- 6 ZA 553 CJl - - - -
~ PGD Lubenbach 6 · ? 35 - 13 6 - 29 - - - 5 5 - 2- 6 ZA 500 G> 
~ :ron Lubenbach 11 6 45 17 4 21 <1 ? 1 2- 6 ZA 500 CD - - - - -.p 

i RlD Lu.benbach 12 10 33 - 11 5 - 29 - - - 6 - 2- 6 ZA 300 
:ti :ron 
.-t 

r.ubenbach 13 15 36 -· 10 2 - 26 - - - 3 9 - 2·~ 6 ZA 500 
0 PGD Lubenbach 14 18 
~ 

52 - 1? lJ. - 3 - - - 4 2 ... 2- 6 ZA 500 
:ron Silbergraben 5 10 5? <1 6 a 5 '~ 1 - - 5 3 - " 20-35 z 347 .::. 

PC Crawinkel 1 - 100 - - - - - .,,. - - - - - - 20-35 z 100 
PS Scbmerbach 1 7 40 3 ·14 8 8 <-? 2 - 5 - - - - 20-35 z 49,) 

PW Winterstein 94 63 28 - 3 L} 1 ~· <1 - - - 1 - - 20-35 z 23~· 

PW Pappenheim 2 10 32 - 26 9 5 9 ? - 1 ~ 2 - - 2- 6 ZA 400 

~ 1:1 zs Oberhof 2 23 37 2 7 8 e 14 - - ~ 1 - - 20-35 z 400 
G> CD 

\-4 .p zs Oberhof 3 31 40 2 ... 5 3 ·13 "I - - 1 - ... 20-35 z 400 10 .c: 
~o uo Unterschone.u 12 23 3'1- 4 12 2 3 7 3 12 20-35 z 398 ~:s - - - - -
.0 () uo Unterschonau 23 23 50 .l 4 9 4 2 1 ~1 - - ? - <1 2.0-35 z 384 OC/l 

-·---J.c.ci ~ 
G> m G> \-4 p 

:o E-1.C: 

-a~~ GK Silbach 1 3 2 <1 1 11 - 32 <1 - - - 50 - - 20-35 z 247 
G> Q) 
.0 Jtj () 
0 0(/l 

~ 

~ 

DOI: http://doi.org/10.2312/zipe.1979.043
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.p '" al po. 

• Sot 0 

~.p =~& 
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.p CD 1-4 N 
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.Prl 0 0 N 
tll (:! t4 l:CI .0 
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ii 
0 

~ 
tll 
,... 
~ :o 
Sot 
CD 
.p 

~ 
~ 

StK 
StK 
StK 

StK 
StK 
HiK 
HiK 

LK 
LK 
LK 

~ WK 
ii o WK 
:g WK 
0 

11.l WK 
~ WK 
-5 WK 

m WK 
ID 

~ WK 
WK 

HK 

:td 
.p 

j 
t4 

Helmersho:f 1 
Helmersho:f .3 
Helmershof' 4 
Helmersho:f 5 
Struth 1/10 
Struth 1 /22-2.3 
Rotterode 1 
Altersbach 2 

Gumpelstadt 1 
Gumpelstadt 2 
Liebenstein 1 

Kissel 1 
Kissel 2 
·Kissel 3 
Kissel 4 
Kissel 5 
Kissel 6 
Wachstein 1 

Wachstein .3 
Marienthal 2 

Kupf ersuhl 1 

I 
2 

2 

14 
2 

.30 
27 
67 
61 

Q) 

~ 

i 
~ 

1a 
Q) 

1~ 
~ID 

~~ 
.39 
.30 <1 
44 <1 
42 <1 

25 2 
21 7 
2.3 5 
11 14 

51 <1 <1 
12 <1 
27 2 <1 

27 5 1 
40 6 <1 
27 5 <1 
41 1 <1 

57 1 2 
29 2 <1 
21 5 2 
24 5 .3 

1 <1 

19 1 

N 

i 
16 

.30 
11 

25 
12 
15 

1 

.3 

.34 
14 

6 

7 
.3 
5 
5 
5 

21 
9 

10 
4 

11 

I 
21 
14 
14 
11 
18 

19 
4 

1 
1 
1 

21 
2 

2 
1 
1 

.3 
.3 

<1 

8 

! 
0 

'" Q) 

,U.p ~ 
'""" ~ N N G> 

1! ~ :a 
Jl& ~ 

5 
4 

7 
.3 
7 
8 

.= 
i as 
~ 

2 

1 

+----·- 54 
.... 

11 

~ 
~ 

l 
J a 
5 
1 

2 
<1 

i 
Q) 0 .p 

~· .!f 11 1 
8 S-1~ S-1 
t!j ;g :s Cl 

2 
2 
2 
1 

9 
10 

6 
14 

.3 
<1 

4 2 
18 

1 
1 

7 
54 
41 • 12 11 

.30 
27 

28 
21 
29 
.35 
.32 

6 

7 

6 1 2 
8 <1 14 

9 
2 1 20 

8 - 5 
4 <1 14 

.3 .3 19 
6 2 15 
1 1 87 

4 5 34 

~ 

f 
pq 

Q) 

i 
1 

4 1 
1 

<1 
<1 

1 

1 
'-' 

ft 
'" ~ 
.t: 

20-.35 
20-.35 
35-6.3 
20-.35 
20-.35 
.35-63 
20-.35 
20-35 

20-35 
20-35 
20-.35 

20-.35 
20-.35 
20-.35 
20-35 
20-35 
20-35 
20-35 
20-35 
20-.35 

i 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 

~ 
.g Q) 

ia 
!! 
100 
.385 
.380 
396 
194 
197 
.300 
.381 

z 495 
z 520 
z 454-

z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 
z 

)88 

53.3 
5.37 
514 
221 
514 
521 
411 
569 

20-35 z 547 

-lo 

~ 
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