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Zusgnmenf agsung

Die Kartierung gerichteter Sedimentgefiige und die Untersuchung des Gerdllbestandes
liefern die Grundlage fiir die Rekonstruktion der Strémungsmuster und Schiittungsprovin-
zen der klastischen Sedimente des Rotliegendsn (Unterperm) im Thiiringer Wald. Die Er-
fassung der Transportrichtungen beruht vorrangig auf Gerdllorientierung, Schrégschich-
tung und Stréomungsmarken, Karten der Paldostromungen und Gerdllprovinzen fiir die Oberen
Gehrener, Manebacher, Goldlauterer, Cberhéfer, Rottertder und Tambacher Schichten las-—
sen die wechselnde Konfiguration der Sedimentationsbecken und den Wapdel im Einflul der
umgebenden Hoch- und Schwellengebiste erkennen.

Summary

The mapping of dlrectional sedimentary structures and the study of the pebble com-
position provide the base for reconstructing palaeocnrrent patterns and pebble provin-
ces of the clastic sedimentary sequences of Lower Permian (Rotliegendes) in the Thurin-
gian Forest district. Palaeocurrents have predominantly been determined by pebble ori-
entation, cross bedding and current marks. Maps of palaeocurrents and pebble provinces
compiled for Upper Gehren, Manebach, Goldlauter, Oberhcf, Rotterode and Tambach forma-
tions show the varying configuration of the seadimentary basins and the changing influ-
ance of the surrounding highlands and palaeotsctonic ridgss.

Pespme

KapTrpoBange HaNpaBJEHHHX OC8ROYHHX CTPYKTYyD X HCCAENOBaHEE COCTaBa IajicK CJAyXaT
OCHOB2HMEM JJI1 PEKOHCTPYKLHM DacypelesieHAA NajeoTedeHwd m o6nacrel rajex KpacHOT'O JGXHA
(umzHOT'O mepma) B TwpmHreHnckom Jecy. OupeZesenne HanpaBieHE TpaHCHOpTa NpeEMymeCTBEHHO
OCHAaBHBAETCA HA OPHEHTEPOBKE IajieK, Ha KOCO# CJOMCTOCTE M Ha SHaKax TereHmil. KapTH nameo-
TeveHmil B ofsacTell rajiexk LA BEPXHEX IepeHCKMX, MaHeGaxCKHX, I'OJbIIAyTEePCKEMX, OCEpPXOBCKHX,
POTTEPOACKAX ¥ TaMCaxXCKUX CJIOEB NOSBOJANT pacHoSHABATEH MEHADNENCH KOHJHIepaImmo CeIEMeH—-
TAIMOHHNX CacCelHOB ¥ nepeMeHy BJMIHMA OKPYXSKNMX NOIRATHE H NaneOTEKTOHMYECKHX IOPOTOB.
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6
1. Einleitung

Die Sedimente des Rotliegenden sind iiberwiegend klastische Ablagerungen, die im
Ergebnis sines mechanischen Transports fester Gesteins— und Miperalpartikeln ent-
standen. Als Transport- und Ablagerungsmedium wirkte in erster Linie das Wasser von
Fliissen, Seen und begrenzten fléchenhaften Uberfliutungen. Lokal gab es gravitative
Massentransporte. Windablagerungen kommen nur ganz sporadisch wvor,

Die finalen Transportmechanismen prégen dem Sediment Gefiigemerkmale auf, die eine
Rekongtrunktion des lokalen Transportvektors gestatten. Durch statistische Messungen
erhéiit men daraus Informationen iiber die Richtung der Palidostrémung, beispielswelse
im Bereich einer Schichtfliche oder eines Tagesaufschlusses. Die Gesamtheit der
Palédoatrémungen in einem stratigrsphisch definlerten geologischen Korper wird als
(Palio~)Stromungsmuster bezeichnet (POLTER & FETTIJOHN 1963).

Bezogen suf das gesambe sedimentérgeologische Geschehen, kann man mehrsre Griand-
typen von Strémungsmustern unterscheiden, Unter ihnen zeichnen sich die Stromungs-
nuster kontinentaler Sedimente dadurch aus, daB sie generell dem morphologischen
Gefélle des Sedimentationsbeckens folgen. Die Kenntnis des Stromungemusters hat dsher
wesentliche Bedeutung fiir die Erforschung der Eonfiguration und Orieatierung eines
fossilen Sedimentationsbeckens sowie der Herkunft der Becksnfiillung.

Die Aussagen, die dle Paldostrimungen zur Materiaslberkunft liefern, werden sinn-
voll ergénzt durch die stoffliche Analyse der klastischen Bestandteile. Gerdllse und
Sandpartikeln geben Auskunft {iber dle im Liefergebliet arodiexten Gesteine oder deren
Mineralkomponenten, wobei die Mdglichkelt wiederholter Umlagerung und damit verbun-
dener Aufbereitung zu berilicksichtigen ist. Einzugsgeblete mit unterschiedlichem geo-
logischem Aufbau bilden sich in Schiittungsprovinzen 7it verschiedenem Spektrum ihrer
Bestandteile ab. Sie kionnen als Gerdll— oder Mineralyrovinzen ausgewiesen sein.
PETTIJOHN (1957) bezeichnete die kombinierte Untersuchung der Paldostrémungsn und
Schiittungsprovinzen als Dispersionsanalyse.

Stromungsmuster und Schiittungsprovinzen werden in ihren regionalen Merkmalen von
der paldogeographischen Konstellietion bestimmt. Neue Bedingungen flihren zu einem ver-
énderten Merkmalskomplex, websi tektonische Ursachen fiir die Bildung und Entwicklung
kontinentaler Sedimentationsbecksn vorrangige Bedsutung haben. Der Aufstieg von
Schwellen cder Blocken in der Umgebung oder innerhalb des Beckens, die Verlagerung
von Senkungszentren oder die Abriegelung des fluviatlilen Transports konnen das Stro-
mungsmuster entscheidend abwandeln. Zunehmende Heraushebung verlegt den Erosions-—
schnitt in tiefere Niveaus und erschlieBt im Liefergebiet andere Assozliationen von
Muttergesteinen der Geré&lle und Sandpartikeln. Das stoffliche Spekbtrum der Klasten
wird auch durch Einengung oder Brwelterung des fluviatilen Einzugsgebiets beeinfluB8t.

Wendet man die Dispersionsanalyse auf eine Folge von stratigraphischen Einhelten
an, s0 erweist sie sich als grundiegende Methode zur Untersuchung der sedimentolo-
gisch=-tektonischen Entwicklung eines Beckens. Mit dieser Konzeption wurde das Rot-
liegende (Unteres Perm) des Thiiringer Weldes bearbeitet (LUTZNER 1974). Die regionsle
Problemanalyse sowie die allgemelinen sedimentologischen und paléotektonischen Ergeb-
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nisse werden an anderer Stelle verdffentlicht (LUTZNER 1979). Die vorliegende Publi-
kation behandelt die Methodlk und die Dokumentation der durchgefiihrten Dispersions-—
analysen.

Das Rotliegende des Thiiringer Waldes, das neben umfangreichen vulkanischen Bildun-
gen ausschlieSlich aus kontinentalen Sedimenten besteht, gehdrt nach seiner formatio-
nellen Stellung zur Molasse der Varisziden. Paléogeographisch ist der Thiiringer Wald
ein Teilgebiet der Saale-Senke, dle sich sls langgestreckte spétvariszische Innensenke
im Streichen des variszischen Tektogens seit dem Westfal herausbildete. Im Thiiringer
Wald ist die Entwicklung der Senkungsstrukbtur vom hichsten Stefan bis zum Saxon (Ober-
rotliegendes) durch bilostratigraphisch datierte Sedimentation zu verfolgen.

Dispersionsanalytische Untersuchungen wurden im Rotliegenden des Thiiripger Waldes
bisher nur in Teilbereichen durchgefiihrt., Die Strémungsrichtungen in Tambacher Konglo-
meraten untersuchten KNOTH (41960, 1970) und LUTZNER (1966 a). Im Fehrenbacher Konglo-
merat bearbeitete KATZUNG (1964, 1968) Anlagerungsgefiige und Gerdllzusammensetzung
unter Einbeziehung der Manebscher Schichten bei Manebach. Goldlauterer Eonglomerate
bel Gehlberg und Goldlauter wurden von PORSTMANN (1961) und FPANTASNY (1962) untersucht.
JUDERSLEBEN (1972) befaBte sich mit der Analyse sandiger Sedimente in einigen neuen
Kartierungsbohrungen.
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26 tersuc smethodik

Die anzuwendenden Verfahren zur Untersuchung der Paldostrémungen werden von der
KorngréB8e und dem Schichtgefiige der Sedimente bestimmt. In Konglomeraten liefert das
Anlagerungsgefiige der Gerolle die besten Resultate, Auch in Sandsteinen wurde das
Korngefiige zur Bestimmung der Transportrichtung herangezogen. An schréggeschichteten
Sandsteinen ist dle Auswertung der Schrégschichtung effektiver. In feinsandigen bis
siltig-tonigen Sedimenten kdnnen die Transportvektoren iiberwiegend aus Stromungsmar-
ken ermittelt werden. Die Untersuchung der stofflichen Zusammensetzung wurde weit-
gehend auf die Gerdllfraktion beschridnkt,

201+ Korngefiize

Die raumliche Orientierung klastischer Bestendteile erhdlt durch die mechanischen
Vorgénge wihrend der Sedimentaticn eine statistische Ordnung. Die dabei sntstehende
Gefiigeanisotropie kann man iiber elne représentative MeBreihe der rdumlichen Lage von
Einzelteilchen erfassen und in Gefiigediagrammen, fiir die gewShnlich die LAMBERTsche
Projektion (SCHMIDTsches Netz) verwendet wird, anschaulich darvstellen, In dieser auch
als Anlegerungsgefiige bezeichneten Kornregelung bilden sich bevorzugte Richtubngen und
Symmetrieverhdltnisase der bei der Sedimentation wirksamen Bewegungsvorginge ab. Das
Geflige von Kiesen und Sanden unterliegt im Prinzip den gleichen GesetzmiBigkeiten.
Eine getrennte Behandlung ist jedoch schen wegen der verschiedsnen Untersuchungsme-
thodik angebracht.

Zur Beschreibung der Gefiigeelemente und der Gefiigesymmsbrie hat es sich singebiir-
gert, im wesentlichen nach SANDER (1948), folgende Bezeichrungen zu verwendens:

4, B, C EKornachsen

A lange Achse (Achse des gréBten Korndurchmessers)

B mittlere Achse (Achse des gréBten Durchmessers senkrecht zn A)

c kurze Achse (Achse des gréBten Durchmessers senkrecht zu Kbene 4 B)
8y by, ¢ Gefiigeachsen

a Richtung des sedimentéren Transportes

b Normale auf a in der Ebsne der Sedimentetion

c Normale auf Ebene a b

2.1+1. Korngefiige der Konglomerate
2¢1e1e1. Grundlagen

Die ErschlieBung der Transportrichtung aus dem Anlagerungsgefiige setzt ein Inter-
pretationsmodell voraus, das nur aus Sedimenten mit bekannten Stromungsverhéltnissen
sbgeleitet werden kann. Ein allgemeingiiltiges, theoretisch fundiertes Modell liegt
noch nicht vor, Jjedoch gibt es in der Literatur zahlreiche Eingzelbeitridge, durch die
die Interpretation fiir unsere Zwecke abgesichert wird.
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Schon friihzeitig wurde die in trockenen Flufbetten leicht zu beobachtende Einkip-
pung abgeflachter Gerdlle gegen die FlieBrichtung beschrieben. Wenn auch gelegentlich
schon Riickschliisse auf alte Stromungsrichtungen empfohlen oder versucht wurdsn (BECKER
1893, S.54; WALTHER 1893/94, S5.756; i (0):3 9 1907, S.145; KAYSER 1912, 8.395; JORNSTOHN
1922), so blieben doch systemabtische Messungen zunidchst noch aus., Deér Beginn einer
statistischen Untersuchung sedimentédrer Gefiige wird K. RICHTER (1932, 1933) zugeschrlew
ben (SCHLEE 1957, S.163; POIMTER & PETTIJOHN 1963, S.31). In dieser Zeit zog auch FORCHE
(1935) die Gerdllorientierung in Sedimenten des Buntsandsteins zu paléogeographischen
SchluBfolgerungen heran. Zu erwidhnen sind ferner Beitridge von WADELL (1936) nnd XRUM~
BEIN (1939), die im Hinblick auf MeBgenauigkeit und statistische Auswertung MaBstébe
setzten, Erst danach erschien eine Reihe von Arbeiten, die fiir dle genetische Inter-
pretation von Anlagerungsgefiigen Daten aus rezenten Sedimenten lieferten. Eine Uber-—
sicht und Auswertung der bis 1964 erschisnenen Publikationen gab JOHANSSON (1965). Der
heute noch etwas erweiterte Kenntnisstand sei im folgendon unter dem Gesichtspunkt
einer Anwendung im Rotliegendsh zusammengefaBt.

(1) In Stromungshbetten mit flachem Gefdlle und ohne Kleinrslisf durch Schrégschich-
tungskorper oder lokale Hohlformen sind die gréften Querschnitte der Gerdlle (Ebsre
A B) gegen die FlieBrichtung geneligt. Dieses als Dachziegellagerung (HEIM, zit. nack
KAYSER 1912) oder Imbrikation (GEIKIE 1905, S.311) bezeichnete Ordnungsprinzip ist dle
wichtigste GesetzmdBigkeit im Anlagesrungsgsfige von fluviatilen Kisesen. Sie hritt be~-
reits hervor, wenn das Korngefiige ohne Riickaicht auf dis Korngestelt srfeRt wird
(Autorenkollektiv 1965; EBRUMBEIN 1939; SCHIRMENZ 1960; SUTTER 1962; UFKUG 1957). Elne
gchiéirfere Regelung ergibt sich durxch die Ausless sbgeflechbter Gerdlle (DZIEDZIC 1984
JOHANSSON 1965; LAMING 1966: LEVIN 1968; ORE 1963; ECHLEE 4957; UNRUG 1957). Der mitv-
lers Neigungswinkel der Abplattungsebene A B schwankt zwischen 10° und 40°. Dishte
Gerdllpackung fihrt zu rslativ steiler Finkippung, wéhvend einzelne Cerdlle apf send-
reichem Bett flachere Neigupgswinkel nesitzen und bis zur horizontsisn lage shreunen
(CAILLEUX 1945; KALTERHSLBERG 1956; LAMING 196€; RUST 1972).

(2) Durch Imbrikation erreicht die ahgesetzte Sedimentlast eine optimale Stabili-
tdt gegen die transportierendc Wasserstroimung., Die stabils Lage wirnd oiffenbar apf veie
schiedenen Wegen erreicht, 2Mindsstens drei Entstehungsformen sind zu unterscheldens

(a) Aus der Schlspplast mit rollend-gieltender Bewegung erreichen abgeflachte Gardli-~
formen, die auf ihrer Bewegungsbahn durch Anlsgerung an rubende Gerslle in Dach-
ziegelstellung goraten, eine relativ stabile Lage. Damit wird deren erneute Auf-
nahme in den Transport weniger wahrscheinlich als fiir dhnliche Gerdllformen in
anderer Orientierung. Diese '‘ransportselektion erklict auck dise im Sediment un-
regelméBig verteilten Gruppen von eng imbrizierten Gerdllen, die man als anschai-
lichen Bewsis von dachziegelartiger Lagerung fast in jodsm Konglomerataufschluf
findet.

(b) Setzen sich Gerdlle auf relativ glattem Bett zug feipeirem Materiasl ab, so wird
durch Wirbelbildung die Untsrlage luvseitig erodiert, und das Geréll kippt gegen
die Stromung ab (FAFNESTOCK & HAUSHILD 1962, S.1421; JOHANSSON 1960, S.133; 1963,
8.90; PICARD 1950, 8.335; SENGUPTA 1966, B8.366; TWENHOFEL 1932; S8.36), Dieser Vor-
gang filhrt zu "isolisrter Imbrikation® (LAMING 19066, 8.946), Er trégt aber vermub-
lich neben der Transportselekiion such szuor Ausbildung der Eontekitimbrikation bei,
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die sich im grobkiesigen Bett wvieler Fliisse durch starkes Auswaschen der obersten
Kieslage einstellt.

(¢) Pir den Transport von Gerdlien kommt neben der diskontinuierlichen Bewegung in der
Sohlepp- und Springlast mit korn-individuellen Bewegungsbahnen auch eine schicht-
frmige, kollektive Bewegung hochkonzentrierter EKorndispersionen in Betracht. Da-
bsi unterliegen die klastischen Teilchen einem Schersire8, der zu sténdigen Kol-
lisionen zwischen den Xo6rnern fithrt (BAGNOLD 1954). REES (1968) versuchte abzulei-
ten, daB dabel ein Einschaukeln lénglicher Korner in Dachziegelstellung theore-
tisch zu erwarten ist. Der Vorgang wurde in erster Linie an Sanden untersucht und
experimentell bestétigt (REES 1968; HAMIITON, OWENS & REES 1968). Die Ubertragbar-
keit auf Kiese wird vorerst nur vermutet (BAGNOLD 1954, S.62; JOHANSSON 1965, S.
18; LAMING 1966, S.946). - Fiir das Rotliegende ist diese Prage deshalb wichtig,
weil hier in groben Konglomeraten Schlamm- und Schuttstromsedimente auftreten, fiir
die eine Entstehung der Imbrikation durch Transportselektion und luvseitige Erosion
von Transportmechanismus her entfdllt, Die Erfahrung zeigt, daB auch diese Sedimen-
te eine statistische Regelung nach dem Dachziegelprinzip aufweisen., Im iibrigen sind
hochkonzentrierte und kollektiv transportierte Gerdlldlspersionen nicht nur an
Schlammstréme gebunden. So haben Filmaufnahmen von MORTENSEN & HOVERMANN (1957)
gezelgt, daf eine Hochwasserwelle in oinem normalen FluBbett eine Art Schotterwol-
ken auslost, in der Gerdlle als dichte Masse iliber eine kurze Strecke verfrachtet
wardan.

{3) Die Azimute der A-Achsen sind entweder parallel (A//a) oder q_uer zur Stromung
(A//b) ansgerichtet, oder beide Richtungen sind vertreten (A/a, A/b) ) Gefiigediagramme
der A-Achsen haben meist amnihernd monokline Symmetrie, wobei die Strémungsrichtung a
in élo Symmstrieebens f£&llt. Bel anndhernd gleicher Besetzung der Lings- und Querlage
(&/a, £/b) karn rhombische Symmetrie vorgetduscht werden. Synoptische Diagramme von
A- und C-Achsen stellen in den meisten Féllen die monokline Symmetrie wieder her,

Die Symmetriebeziehungen treten bei Orientierungsmessungen mit und ohne Formauslese
in gleicher Weise in Erscheinung, Fiir die Bnistehung der Gefiige muB Jjedoch die Ger&ll-
form mit betrachtet werden., Rin stengliges Gerdll erreicht in strémungsparalleler
Orientierung seine stabilste l.age, die - enalog zur Dachziegelstellung plattiger Ge-
rélle - durch Trensportselektion mehr oder weniger zufédllig erreicht werden kann
(JOHANSSON 1965, S.11). Andererseits werden léngliche Gerdlle in der Schlepplast vor-
wiegend in Querlage transportiert. Nachdem ein solches Gersll zur Ruhe gekcmmen ist,
kann es in die Léngsrichtung umgeregelt werden, um eine astabllere Lage zu erhalten. Ob
und in welchem Umfang die Neuregelung stattfindet, hingt von der Festigkeit und Rauhig-
keit des Bettes, dem zeltlichen Gradienten der Tramsportkraft, dem Gefélle und anderen
PFaktoren ab. Bel geringem Gefdlle auf sandreichem Bett (JOHANSSON 1963; SENGUPTA 1966)
und bei rasch nachlassender Wasserstrémung (SCHIEMENZ 1960, S.15; KURSTEN 1960, S.498)
herrscht die Querlage stets vor, Bei ausreichender Transportkraft werden die Gerdlle
springend bewegt, wobei die A-Achsen schon wéhrend der Verfrachtung eine strdmungs-

1) symbolik nach JOHANSSON (1965)
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1

parsllele Lage erreichen kénnen. Das trifft besonders suf den Bereich des Stuomstriche
(RICHTER 1936, S.26) oder auf die Gerdlle kleineren Durchmessers zu (JOHANSSON 1965;

SENGUPTA 1966; UNRUG 1957).

Wéhrend stenglige Gerdlle in Querlage mehr oder weniger horizontsl liegen, folgen
sie in strémungsparalleler Lage meist dem Dachziegelprinzip, wobel die Neigung gegen
die Stromung geringer ist als bel plattigen Gerdllen (SCHLEE 1957, 85.169).

Das A-Achsen-~Gefiige plattiger Gerdlle wird in erster Linie von der Dachzisgella~
gerung gesteuert, Die Azimute der A-Achssn besitzen meist relativ geringe Regelung,
die sich vomr B-Achsen-Gefiige der gleichen Gerdlle nicht wesentlich unberschsidet
(EATZUNG 1968, 1971). Beide zusammen besetzen in Disgremmen sinen gegen die Strimung
geneigten Giirtel, der die Spur der mltileren Imbrikationsebene nachzeichnet.

(4) Bin Verglelch der A~ und C-Achsen-Gefiige fiihrt zv dem SchluB, daB die CU=Achsen
bzw, die Ebenen A B weltauz besser geregelt sind und 428 deshalb die Imbrikation als
Indikator fiir die Richtung der transportisrenden Wasserstrémung gegeniiber der Orien-
tierung der langen Achsen vorzuzishen ist (Autorenkollektiv 1965; DZIEDZIC 1964;
JOHANSSON 1965; LAMING 1966; SCHLEE 1957; u.8.). Bine Auslese von abgeflachten Formen
188t die Regelung der Imbrikation deutlicher hervertreten bzw. setzt den Arbeitsanf-
wand herab (SCHLEE 1957; SENGUPTA 11966), Aus diesem Gruade wurden fiir die vorliegen-
den Untersuchungen ausschlieBlich plattige Gerdlle mit einem Achsenverhdltnis
Bs A>2/3>C ¢ B verwendes,

(5) Durch Nebenmexima und nicht genau symmetrisch anfgebaute Hauptmexima weisen Ge-
fiigediagramme fluviatiler Kiese nicht selten mehr cder weniger trikline Ziige auf
(DZIEDZIC 1964; JOHANSSCH 1965; KATZUNG 1974; SCHLEE 1957). Sie werden durch Fluktua-
tion der lokalen Stromungsvektoren und die Uberlagerung ihrer Abbilder in der Gefiige-
anisotropie hervorgerufer, S0 kaun sich bsl fallendem Wasserstend die lokale Strémungs-
richtung an vielen Stellen &ndern. Debei kommt es unter abklingender Eompetenz zu
schwacher Umregelung, ohne daB sich die ver#nderte Richbung vollsténdig durchsetzen
kann. Eine schiefe Verteilung kann auchk dadurch entstshen, ds8 ein Diagramm in sinem
Teilbereich aufgenommen wurde, in dem sich der lokale Studmungsvektor lateral rasch
verdndert. Das ist besonders an den Flanken von Stromungsrinnen der PFall. In nicht ge-~
kriimmten Abschnitten divergleren die lokalsn Vekbtoren sr der Sohle des Flusses vom
Stromstrich zum Rand der Strémungsrinne. Demzufoige bisgen die Streichlinien der plat-
tigen Gerdlle, die in der Rinnenmitte quer zur Stromungsrivne verlanfen, an den Rinnen-
flanken nach hinten ab, wdhrend die Fallrichtungen schrédg nach innen zum Stromstrich
hin abgelenkt werden. Gemerell besitzen Anlagerungsgefiige in Randnihe eine grifiere
Schiefe als in der Strommitte (SARKISJAN & XIIMOVA 1955; LEVIN 1968),

Das Gefiige der C-Achsen (AB-Ebenen) scheint gegen Umregslungen weniger anfidllig zu
sein sls das A-Gefiige (DZIEDZIC 1964). JCHANSSON (1965, S.12) sieht in der Ballung von
imbrizierten Gerdllen (clustering) eine wesentliche Ursache Piir Nebenmaxima und schie-

fe Punkthiufungsn.

(6) Die Gerdllorientierung auf Schrégschichtungsflichen in sandreichen Kiesen mu8
als Sonderfall betrachtet werden, Die Abplattungsebene A B £&11% hier mit der Schrég-
schicht in Richtung der Stromung ein. Die A~Achsen lénglicher Gerdlle sind auf den
Schrédgfléchen parallel zur Strémung eingestellt (JOHANSSON 1963, 1965; KALTERHEREBERG
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1956; SENGUPTA 1966; BANDYOPADHYAY 1971). KRUMBEIN (1940, S.653) diskutiert ferner eine
acheinber entgegengesetzte Imbrikation durch lokale Riickstréme im Stromungsschatten

eines Hindernisses.

(7) Als Parameter, die den Regelungsgrad des Anlagerungsgefiiges beeinflussen, wer-
den in der Literatur u.a. GerdllgroBSe, Wassertiefe, Geschwindigkeit, Turbulenzbedin-—
gungan, Sedimentzufuhr, Sortierung, Packungsdichte, Beschaffenheit des FluBbettes
(Pestigkelt und Rauhigkeit der Sohle, Kleinmorphologie, Kornzusammensetzung des Sub-
strats), Gefdlle, Kornform und Korndichte genannt. Der EinfluB der KorngrioSe HuBert
sich darin, daB kleinere Gerdlle oft schlechter geregelt sind, da sie von gréBeren
Gerdllen im RegelungsprozeB behindert werden (CAILLEUX 1945; JOHANSSON 1965; RUST 1972;
UNRUG 1957; WHITE 1952). Diese Beziehung konnte jedoch nicht in allen Féllen bestdtigt
werden (Autorenkollektiv 1965; SUTTER 1962, S.56). Zunehmende Gerdllsortierung und
Packungsedichte scheinen die Dachzlegellagerung zu f£érdern (KALTERHERBERG 1956, S.54).
Das A-Achsen-Gefilige resgiert dagegen mit groBSerer Strevung (JOHANSSON 1965; KURSTEN
1960; BUST 1972).

Auf des unterschiedliche Verhalbten verschiedener Gerdllformen wurde bereits néher
eingegangen. Viele Autoren haben besonders den Gegensatz von plattigen und stengligen
Forren betont, LEVIN (1958) zeigt, daf auch breitstenglige Gertlle eigene GesetzméBig-
weiten der Orientlerung besitzen.

Die Signifikanz bestimmbter BipnfluBgréfSen, auf deren weitere Aufzihlung hier verzich-
tet werden muld, wurde bisher nur iu wenigen Féllen durch statistische Testverfshren ge-
prift (Autorenkollektiv 1965; ORE 1963; BANDYOPADHIAY 1971).

Insgesemt ist die Bildung des Anlagerungsgefiiges in FluBkiesen ein komplexer Vor-
gang, in dem noch zahlreiche Fragen offen sind. Unzureichend bekennt sind die Einfluf-
gréfen, die im Sransportisrvsn Matsrial selbst liegen (Kormverteilung, Packungsdichte,
Forezusermensatsung). Vor allem fehlt es aber an Informationén iber die Wechselwirkung
mit don hydrsulischen Parametern dar Fliiase, besonders auch unter Beriicksichtigung der
£ir die geologischen Frozesse wichbtlgen FluBtypen verschiedener Klimate und unterschied-
licher geomorphologisch-geotektonischer Konstellationen (Stromgeflechte, Schwemmficher
usw, y. Wenig untersucht sind ferner die Abh&ngigkelten der Gerdllorientierung von der
Geometrie der Fliisse (vgl. TEISSEYRE 4975 b).

Die wichtigste und allgemeingiltigste GesatzméBigkelit ist das Imbrikationsprinzip
und seine Steuerung durch den lokalen Stromuagsvektor, Sie bletet auch fiir die Konglo-
merate der permosilesischen Rotsedimente sine gut gesicherte Grundlage der Rekonstruk-
tion von Transportrichtungen. Beispiels dafiir lieferten KALTERHERBERG (1956), DZIEDZIC
(1961, 1964, 1971), LUTZNER (1966 a) und EKATZUNG (1968). Auch fiir die vorliesgenden
Untersuchungen wurde die Crientierung abgeplatteter Gerdlle zur Kartierung der Trans-
poeririchtungen systematisch angewendet.

2e1e1e2, MoBmethode

Zur Richtungsmessung der Gerdllachsen diente ein Geologenkompal des VEB Freiberger
Prédzisicnswerke in Verbindung mit einer Ergdnzungsvoerrichtung, die bersits an anderer
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Stelle beschrieben wurde (LUTZNER 1964 b), Demit kdnnen die Achsen direkt in einen
AuBentaster eingespannt werden. Sle lassen sich aber auch durch parslleles Anlegen
eines Tastarmes einmessen, Gerade dadurch hat sich die Vorrichtung an senkrechten Auf-
schliissen bewdhrt, an denen aus Mangel an freiliegenden Schichtflichen oft in engen
Nischen gemessen werden muBte.

Die zur Messung bestimmten Gerdlle wurden mit dem MeiBel so weit freigelegt, daB
die Achsen A und B zugénglich waren. Da nur die Lags von € interessierte, konnten
auch zwei beliebige, anndhernd senk:recht aufeinander stehende Achsen in der Ebeme A B
verwendet werden, Ungeachtet der tellwelse zlemlich starken Verfestigung waren die
meisten Konglomerate auf dlese Weise zu bearbeiten. Nur in einigen pyroklastisch be-
einfluB8ten Psephiten der Oberen Gehrener und Oberhtfer Schichten sowie in lokal wver-
kieselten Partien des Unteren Tambacher Konglomerates war es nicht mdglich, die Gerdl-
le aus ihrer Matrix zu losen.

Fiir jede Probe wurden im Normalfall 50, in ausgesuchten Aufschliissen auch bis zu
100 Gerdlle vermessen. Bel starker Verfestigung konnten an einigen Stellen nur 30 - 40
Messungen durchgefiihrt werden., SCHLEE (1957) stellte anhand von Teilproben fest, daB
fiir die Auswertung plattiger Gerdlle bereits 20 Messungen ein brauchbares Ergebnis lie-
fern, Das Sedimentary Petrology Seminar (Autorenkollektiv 1965) gibt fiir die Imbrika-
tion den notwendigen Probenumfang fir ein vorgegebenes Vertrsuensintervall des Mittel-
wertes von.:ﬂ5° an., Danach sind unter den Bedingungsn des Testobjektes am Wolf Run
(Indisna, USA) bei einem Wahrscheinlichkeitsniveau von

o5 @ 54 Messungen
0 % 36 Messungen
o7 % 5 Messungen

erforderlich. Nimmt man diese iiberschlégige Angabe sals Richtwert f£iir fluviatile Kiese
und wdhlt 90 % als eine fiir geclogische Zwecke ausreichende Signifikanz, so ist ein
Probenumfang von 50 Gerodllen eine geniigend sichere Grundlage, die sich auch vom Arbeits-
aufwand her noch vertreten l&Bt.

Die Fléche, auf die sich die vermessenen Gerodlle verteilen, wurde méglichst gering
gehalten. In giinstigen Fdllen reichten AufschluBfléchen von weniger als m? aus, an
anderen Stellen muBte der MeBbereich auf mehrere Meter in der Horizontslen und Verti-
kalen ausgedehnt werden. Die Streuung der Gerdllorientierung wird vom Umfang des MeB-
bereiches nur wenig beeinflu8t (s.u.).

2:1+71¢3s Darstellung und Auswertung der MeBergebnisse
Auswertung im SCHMIDTschen Netz

Die Verarbeitung der MeBdaten im SCHMIDTschen Netz (untere Halbkugel) erfolgte in
der allgemein iliblichen Form. Aus den Gerdllachsen A und B wurde dle Lage der C-Achsen
konstruiert und gegebenenfalls entsprechend dem Fallen und Streichen der Schichtung
zuriickrotiert. Daran schlossen sich das Auszdhlen und die Darstellung der Punktdichte

durch Isopyknen an.
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Die Festlegung der Transportrichtung geschah nach der maximalen Besetzungsdichte,
die in bezug auf dle Diggrammitte "vorwirts" dezentriert ist, wenn men zur Darstellung
die untere H&lfte der Lagenkugel verwendet. In streng monoklin symmetrischen Diagram-
men ist die Richtungsbestimmung eindeutig. Bei offensichtlich schiefer Lage des Maxi-
nums wurde versucht, die Symmetrie des gesambten Belegfeldes korrigierend mit hersnzu-
zishen. Dazu berechtigt die oben referierte Modellvorstellung, dae8 schwach trikline
Gefiige durch fluktuierende Strémungsrichtungen mit unvollsténdiger Umregelung entstehen.

Daneben kann eine schiefe Verteilung auch meB8technische Ursachen haben. Eine bevor-
zugte Auslese bestimmbter Achsenlagen 1st z.B. an senkrechten, geradlinigen Aufschliissen
mit starker Verfestigung denkbar. Ferner kommt es vor, daB die Schichtfléche, auf die
die Rotation der Gerdllachsen bezoger wird, nicht die urspriingliche Horizontalebene re-
présentiert, Der Bezug auf eine primér stark geneigte und schief zur Strémungsrichtung
einfallende Schichtfléche (Randbéschung einer FlieBrinne) kann eine deutliche Asymme-
trie hervorrufen., Diese Gefahr besteht besonders in groben Konglomeraten aus dem
Schwemmfédcher-Milieu, die in einigen Aufschliissen sehr arm an meSbaren Schichtflédchen
sind. Wenn die Symmetrieachse der Belegfelder offensichtlich an der Diagrammitte vor-
beiléuft, besteht Verdacht auf eine fehlerhafte Schichtungsmessung. In solchen Féllen
kann men bei visueller Auswertung das Diasgramm *"Jjustieren" (Abb, 44, Disgramm Ob 3).

Numerische Auswertung

Um die Streuung der MeBergebnisse besser erfassen zu kinnen, erschien es notwendig,
neben der graphischen Losung einen Zentralwert der Achsenrichtung und ein MaB fiir die
Regelung zu berechnen. Ein fiir die Auswertung der Imbrikation geeignster Weg wurde von
LUTZNER & MAAZ (1969) néher behandelt. Dabei werden die C-Achsen als Einheitsvekbtoren
aufgefaBt, die vom Mittelpunkt der Lagenkugel zum darstellienden Punkt an der Oberfléchs
der unteren Kugelhdlfte verlaufen. Durch diese Versinberung wird aus dem steil einfal-
lenden Blindel der C—Achsen ein polares Vektorenbilindel mit gleicher Streuung und Symme-
trie abgetrennt. Als zeatraler Wert dlent die Richtung des Summenvektors. Seine nor-
mierte Lénge

Betrag des Summenvektors

Bca
Anzahl dexr Vektoren

ist ein MaB fiir den allgemeinen Regelungsgrad des Achsengefiiges.
Fiir einen Teil der Proben wurden rb, A (Azimut und Fellen des Summenvektors) und
R, (normierter Betrag des Summenvektors) suf dem Rechenautomaten ZRA 1 berechnet. Die

Ergebnisse sind in Tab., A zusammengestellt, Fiir viele MeBpunkte liegt auch ein Gefige-~
diagramm vor, so dasB8 beids Verfahren verglichen werden kinnen.
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Vergleich von graphischer und numerischer Auswertung

Die numerische Auswertung bringt einige Vorteile. Die hohe Genauigkeit maschineller
Datenverarbeitung schlieBt potentielle Fehlerguellen aus, die in den verschiedensn
Arbeitsgéngen im SCHMIDTscher Netz enthelten sind und die vor sllem die Azimutbestim-
mung des nahe an der Diagrammitte gelegenen Dichtemittels (Maximum) beeinflussen kann.
Die Verwendung des Summenvektors bietet ferner die Miglichkeit, statistische Modell-
verteilungen auf der Kugel und dem Kreis suf ihre Anwendbarkeit gu priifen (8.U.).

Andererseits mu8 men sich dariiber im klaren sein, de8 die Berechnung des Summenvek-
tors nur unter bestimmten Annahmen aus der Schwierigkeit der Interpretation trikliner
Gefiige heraushilft., Deshalb empfiehlt es sich, das Gefiigediagramm mit heranzuziehen,
wepn die Symmetrie ndher beurteilt werden soll.

H% H% m
m ™ a m o b
o 1
m" ] m- ..
- e 0 e
—
r T
L i h]._. :
60° 40" 20° 0* 20° 40° o-a, 20° 10° 0° 10°M,-a,

Abb. 1. Hiufigkeitsverteilung der Abweichung zwischen der
Transportrichtung nach visueller Disgrammauswertung (a,)
und Summenvektoxr (I' )

a = Routinemessungen, b - ausgewihlte MeBpunkte mit kKlei-
nem Probenbereich

Die Abweichungen zwischen den Richtungsangaben nech Gefiigediagramm und Summenvektor
sind aus Tab. A und B sowie Abb. 1 ersichtlich. Fiir eine statistische Betrachtung der
Abweichungen muB man zwei Félle unterscheiden, n@mlich (1) Routineuntersuchungen mit
heterogenen Richtungsmessungen und (2) ausgesuchte Aufschliisse, in denen der MeSbereich
sehr klein gehalten und als annéhernd homogen angesehen werden kann,

(1) PFiir das gesamte Material von Routineféllen betrédgt die mittlere Abweichung

X = g!ﬁ::zf’.

n

Das Hiéufigkeitsdiagramm (Abb. 1 a) 1é8t erkennen, de8 die Abweichungen annéhernd nor-
mal verteilt sind. Die Ursachen dieser Differenzen liegen zum kleineren Teil in Unge-
nauigkeiten beim Arbeiten mit dem SCHMIDT'schen Netz, zum griBeren Teil in der subjek-
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tiven Beurteilung von (primér oder meBStechnisch) triklin beeinfluBten Gefiigen, wobei
meistens die Hauptrichtung stérker gewichtet wurde.

(2) Wesentlich geringere Abweichungen ergeben sich aus Proben, die aus einem sehr
kleinen AufschluBbereich (Vertikalbereich v'§ 1 m Horizontalbereich h.§ 2 m) ent-
nommen wurden. Unter Einbeziehung der fiir Tastzwecke ausgewdhlten MeBreihe am M&del-
stein betridgt die mittlere Abweichung X = gﬁo. Das Hiufigkeitsdisgramm zeigt Abb., 1 b,

Die mittlere Abweichung liegt innerhalb der Pehlergrenze fiir eine visuelle Diagramm-
auswertung, deren Genauigkeit auf etwa +10° eingeschitzt wird.,

Modellverteilungen

Behandelt man die C—-Achsen als Vektorenbiindel, so kann die sphérische Normslvertei-
lung (FISHER 1953; PINCUS 1953; WATSON 1956, 1966) in erster Niherung als statistische
Modellverteilung verwendet werden. Die Wahrscheinlichkeitsdichte wird beschrieben durch
(WATSON 1966, S.787)

26, ) = ez e o,
wobel 6 dsr Winkel zwischen dsm Pol der Vertelilung und einem Einzelvektor und *
eine positive Konstante ist, die die Streuung bzw. Konzentratlon dex Verteilung kon-
trollisert. Der Pol der Verteilung wird durch dle Richtung des Summenvektors geschétzt.,
Der Parameter x wird bei geringer Streuung, d.h. wenn der nurmierte Betrag des Sum-
menvektors dem Einheitsvektor nahekommt, geschitzt durch (WATHON 1956, 5,156)

N

Da imbrizierte Gerdlle stets relativ geringe Streuvung besitzen, kann diese Formsl zur
Schétzung von x hier verwendet werden.

FISHER (1953) gibt ferner ein Verfahren zur Berechnung eines Vertrauensbereiches €
fiir den aus einer Stichprobe mit Hilfe des Summenvektors geschidtzten FPol der Vertei-
lung ans

1_0089=,1§_§_13{(%) -1}.

Hier bezeichnen XN die Anzahl der Messungen, R den Betrag des Summenvektors und P
die Irrtumswahrscheinlichkeit. Ubertragen auf die Lagenkugel, stellt der Vertrauensbe-
reich einen Kegel dar, dessen Achse der Summenvektor ist. Die Kegelspitze liegt im
Kugelmittelpunkt, und die Basis bildet auf der EKugeloberflédche einen Kleinkrels mit
dem Radius © , in dem mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 - P der Mittelwert dex
Population liegt, aus der die Stichprobe stammt.

Der Winkel ¢ wurde fiir alle numerisch behandelten Proben berechnet, wobei eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % angesetzt wurde. Um zu einem Vertrauensintervall fir
den Transportvektor l‘0 zu gelangen, muB noch die mittlere GerSllneigung ¥, beriick-
sichtigt werden. Nur bei horizontaler Lage des Summenvektors wire © zugleich das Ver~
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trauensintervall fiir die Transportrichtung. Bel geneigter Lage des Summenvektors ergibt
sich das Vertrauensintervall fiir I(‘, aus den durch den Pol der Lagenkngel gelegten
Tengenten an den Sicherheitskreis. Aus Abb. 2 ist ersichtlich, daB durch

sin 6 3 sin (90-70) + sin o

der Vertrauensbereich des Summenvektors auf dessen Azimut iibertragen wird. Unter An-
nahme sphérischer Normalverteilung f&@llt also der wahre Transportvektor am Probenpunkt
mit 95 % Wahrscheinlichkeit in den Bereich I'o = 0. Diese Formulierung trifft strengge-
pnommen nur auf homogene Proben zu. Die berechneten Werte (Tab. A) geben aber auch fiir
Messungen sus mehreren Schichten eine anschauliche Vorstellung von der Sicherhelt der

Richtungsbestimmung.

Abb, 2., Vertrauensbereich € des Summenvektors und Vertrauens-
bereich +¢ des Azimuts der FlieBrichtung T,

Fir einige Proben iiberschreitet das Vertrauensintervall +90°. Hier ist bei 5 %
Isrtumswahrscheinlichkeit iberhaupt keine Aussage mehr moglich. Dieser Fall tritt ein,
wenn 68 > 60, deh. wenn der Pol der Lagenkugel in den Vertraunenskreis des Summenvektors

£a1lt.

Die sphérische Normalverteilung ist zirkularsymmetrisch. Ihre Anwendung als sta-
tistisches Modell bedeutet, daB man ein "ideales"™ C-Achsen-Biindel uanterstellt, in dem
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es in der Stremnung (bezogen auf den Summenvektor als Pol) keine bevorzugten Azimute
gibt, Die Parameter der sphérischen Normalverteilung geben iiber die Asymmetrie keine
Auskunft.

SCHEIDRGGER (1965) hat fiir die statistische Behandlung von unimodalen Achsenbiindeln
einen etwas anderen Weg vorgeschlagen, bel dem die bipolare Natur der Achsen erhalten
bleibt, Die Verteilung der Achsen wird durch drei normierte Eigenvektoren charakteri-
glert.

Die C-Achsen konnen ferner als Verteilung auf dem Einheitskreis dargestellt werden,
wenn man fiir jedes Gerdll die Gegenrichtung zur Fallrichtung sls Transportvektor defi-
niert. Als statistisches Modell diepnt dann in Aralogie zur dreidimensionalen Darstel-
lung die zirkulare Normalverteilung (GUMBEL, GREENWOOD & DURAND 1953). Ein Beispiel
fir die Anwendung auf die Gerdllorientierung (A-~Achsen) gab BANDYOPADHYAY (1971). Fiir
C=Achsen ist dieser Weg wenig geeignet, denn dabel miiBte die Neigung der Achsen bzw.
der Abplattungsebene vernschlédssigt werden.

Die zirkulare Normalverteilung ndhert sich bei geringer Streuung bzw, hoher Konzen-
tration mehr und mehr der linearen Normelverteilung. Dieser Fall kommt fiir die Vertei-
lung eingzelner Gerdllachssn kaum in Betracht. Dagegen kann die Variabilitét von Trans-
poetvektoren verschiedener Aufschliisse aus einem Konglomerat relativ gering sein, so
da eine Anwendung der Normalverteilung méglich erscheint. Nach AGTERBERG & BRIGGS
(1963) besteht zwischen zirkularer und linearer Normalverteilung kein wesentlicher
Unterschied, wenn die Standardabweichung 8 = 30° und weniger betrigst.

EKRUMBEIN & GRAYBILL (1965) befiirworten fiir geologische Zwecke die Verwendung des
Summenvektors als Hlittelwent und die Standardabweichung als anschauliches MaB fiir die
Streuung. Der Streuwert der zirkularen Normalverteilung, der nicht in der Einheit der
Variablen ausgedriickt wird und daher wenig anschaulich ist, kann fiir Verteilungen mit
klsiner und mittlorer Streuwung mit Hilfe einer von FINCUS (1956) abgeleiteten Niherung
aus der Stendardabweichung erschlossen werden nach

g = 8in 8 o<s<’§.

Vie |

Insgesamt ergibt sich, daB im Hinblick auf die theoretischen Verteilungen, die fir
das Imbrikationsgefiige als statistische Modelle in Bstracht kommen, das Vektorenmittel
die éﬁnatisste Mittelwertbildung darstelit. Der normierte Betrag des Summenvektors kann
iiber Tabellen und einfache Berechnungen zur Sché%zung der Konzentrationsparameter von
sphédrischer and zirkularer Normslverteilung benutzt werden. Fiir die statistische Be-
schreibung einer geringen Streuung von Transportvektoren ist die Standardabweichung
ausreichend und anschaulicher. Alle in Frage kommenden Modellverteilungen sind symme-
teisch, Schiefe Achsenverteilungen passen sich den Modellen nicht an.
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2.1.1.4, Allgemeine Ergebnisse
Einflu8 der AufschluBgrdBe

Infolge unterschiedlichber Verfestigung und Beschaffenheit der Aufschliisse muBS8te in
Kauf genommen werden, daB sich die Messungen teilweise iiber mehrere Meter in der Hori-
zontalen und Vertikalen verteilen, Dabei entsteht die Frage, ob dadurch die Streuung
und die Genaulgkeit der Richtungsbestimmung beeinfluBt werden. In jedem Aufschluf wure
de notiert, iliber welchen vertikalen und horizontalen Bereich die Messungen verstreut
liegen. Das Produkt, d.h. die von Messungen iiberzogene AufschluB8flidche, wird in Abb, 3
gegen den Betrag des Vektormittels als MeB fiir die Gefiligeregelung aufgetragen., Es er-
gibt sich, daB8 der Regelungsgrad bei groBer MeRfldche etwas zuriickgeht. Die Anpassung
der stark streuenden Punkte an eine Ausgleichsgerade ist aber so schwach, def der Ein-
flug der Aufschluf8fléche praktisch vernachléssigt werden kann.

R,

gos |
H

090}

b

—
085 —
080 L £ 8 g1 gl ) 4o s 5l I Lea 1 sl Lo
"ot 1 10 100m? F

Abb, 3, Zusammenhang zwischen Gerdllregelung R, und AufschluBfléche F
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Abb, 4, Variationsbreite und Mittelwert der Gerdllneigung in verschiedenen

Konglomeraten
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Silbacher konglomeratischer Sandstein; 2 - Konglomerat-Horizonte;
3 = Gerdllzussmmensetzung; 4 - Gerdllneigung; 5 - Milieu
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Gerdllneigung

Die Neigung der mittleren Abplattungsebene betrdgt im Durchschnitt 10 - 20°. Die
gesamte Variationsbreite liegt zwischen 2° und 28° (Tab. A). Eine Ubersicht der Mittel-
werte und Variationsbreiten von Proben verschiedener Konglomeratkdrper gibt Abb, 4,
Beriicksichtigt sind nur Konglomerate, aus denen mindestens 3 MeBpunkte vorliegen. Die
relativ "steilste®™ Gerdllneigung mit durchschnittlich 20° bzw. 16° (maximal 38° bzw,
33°) und zugleich die grioBte Variationsbreite tritt im Langenbacher und im Struther
Konglomerat auf. Diese fluviatilen Sedimente besitzen eine hohe Packungsdichte. Auch
die fluviatilen Konglomerate der Manebacher Schichten haben mit ca. 20° eine relativ
steile mittlere Gerdllneigung. Das bestétigt die generelle Erfahrung, daB dichte Ge-
réllpackung zu relativ steiler Gerdllneigung fithrt (vgl. 8. 9).

Die ilibrigen Konglomerate, die auf mehr oder weniger ausgedehnten semiariden Schwemm-
féchern gebildet wurden, unterscheiden sich nach der Gerdllneigung nur wenig. Die Mit-
telwerte liegen zwischen 10 und 15°. Die Variationsbreite ist in schieferreichen Kon-
glomeraten offenbar geringer als in reinen Vulkanitkonglomeraten. Die geringe Varia-
tionsbreite des Oberen Tambacher und des Gottlobkonglomerates (Abb. 4) beruhen auf zu
geringer Zshl von MeSpunkten.

Streuung der Einzelgerdlle

Zur Beurteilung der Streuung der rdumlischen Lage ven Einzelgercllen muB man sich
zunédchst auf homogene Proben, d.h. auf Messungen aus einer einzelnen Schicht, beschrian-
ken., Diese Proben konnen zur Schétzung des Konzentrationsperameters der sphirischen
Normalverteilung benutzt werden (Tab. 1).

Tab. 1. Konzentrationswerte ausgewéZhlter Einschicht-Proben

Lokallitédt Konzentrations-
wert k
Polymikte Konglomerate Helmershof 3 11,4
mit dichter Gerdéllpackung Helmershof 5 8,4
Polymikte Konglomerate Brattendorf 2 18,4
mit hohem Anteil plattiger Waldau 3 19,2
Gerdlle und mittlerer Dorrberg 3 27,3
Gerdllpackung Lubenbach 7 20,6
Schmerbach 4 18,8
Wachstein 2 18,9
Wachstein 3 29,3
Mosbach 1 21,4
Kissel 5 22,9
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Auffallend niedrige Konzentration (starke Streuung) tritt im Struther Konglomerat auf.,
Die Messungen wurden in gut ausgewaschenen Mittel- bis Grobkiesbinken durchgefiihrt., Ver—
mutlich beruht die hohe Streuung auf dem rélativ groSen Anteil sphiroidischer Gerdlle,
die infolge dichter Packung die Entstehung des Imbrikationsgefiiges bis zu einem gewis-
sen Grade behinderten. Unerwartet niedrige Konzentrationswerte lieferte auch das Haupt-
konglomerat am Vachaer Berg, In den iibrigen Konglomeraten ist die Konzentration héher.
Besonders hoch konzentrierte Dachziegellagerung tritt in schieferreichen Konglomersten
der Goldlauterer Schichten und im Wachstein-Konglomerat bei mittlerer Packungsdichte
und durchschnittlich starker Abplattung der Gerdlle auf. Die relativen Unterschiede in
der Streuung spiegeln sich auch im Radius © des Vertrauensbereiches um den Summen-~
vektor wider (Tab., A). In diese Werte gehen jedoch Inhomogenitéten und Probenumfang in
stédrkerem MaBSe mit ein.

Streuung der Transportvektoren im vertikalen Profil

Aus dem Anlagerungsgefiige einer homogenen, quasi punktformigen Probe ergibt sich ein
lokaler Stromungsvektor, dessen Richtung im fluviatilen Ablagerungsmilieu mehr oder we-
niger variiert. In rezenten Wasserléufen ld#8t sich die Variabilitét der Transportrich-
tungen in ihrem hierarchischen Aufbau erfassen, worauf auch im Zusemmenhang mit geréll-
statistischen Fragen schon verschiedentlich hingewiesen wurde (BYRNE 1963; KATZUNG
1971; SCHLEE 1957; TEISSEYIRE 1975 b). In der Reihenfolge FlieBrichtung, Rinnenrichtung,
FluBrichtung, Schiittungsrichtung konnen die Transportvektoren als hierarchisch abge-
stufte Vektorenfelder betrachtet werden, deren Muster fiir die verschiedenen fluviati-
len Milieus kennzeichnend sind.

In fossilen Konglomeratkodrpern 188t sich die Variabilité@t der Vektoren nur durch
subtile Bsarbeitung glinstiger sufschliisse in ihre hierarchischen Anteile zerlegen (vgl.
TEISSEYRE 1975 a). Durch Routinemessungen kann man dagegen nur die Gessmbtvariabilitédt
einer MeB8stelle erfassen. Wegen giinstiger AufschluBverhédltnisse wurde als Beispiel das
Wartburg-Konglomerat ausgewdhlt, das am Médelstein liber eine Miéchtigkeit von ca. 70 m
zusammenhéngend aufgeschlossen ist. Auf 10 MeSstellen verteilt wurden im Abstand von
4 bis 7 m je 100 Gerdlle im KorngroBenbereich 2 - 6,5 cm eingemessen, Die Ergebnisse
sind in Teb., B und Abb, 5 dargestellt.

Die graphische Darstellung 188t erkennen, daf die Transportrichtung iiber die gesamte
Méchtigkeit des Konglomeratkorpers im Rahmen einer gewissen Streuung konstant bleibt.
Die MeSreihe unterliegt nicht einem eindeutigen Trend, so daB die statistischen Para-
meter der Stichprobenverteilung unter Annahme einer Normalverteilung geschétzt werden
konnen (Tab. 2). Es ergibt sich, daB die aus den Einzelproben berechneten Transport-
richtungen mit einer Standardabwsichung von 15° streuen, Bei einer Irrtumswahrschein-~
lichkeit von 5 % ist zu erwarten, daB die mittlere Schiibtungsrichtung des Konglomerat-
korpers innerhaldb eines Sektors von 1330 um den Transportvektor liegt, der an einem
beliebigen Me8punkt ermittelt wurde.

Die Feststellung, daB ein Konglomeratkdérper von der GréBenordnung eines lithostra-

tigraphischen Horizontes mit iiber 100 m Michtigkeit im Verlauf seiner Sedimentation
anndhernd richtungskonstant geschiittet wurde, ist fiir die regionale Auswertung der
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Abb. 5. Variation des C-Achsen-Gefiiges plattiger Gerdlle im Wartburg-
Eonglomerat em Médelstein bel Eisenach

1 - Gefiigediagramme (vereinfacht); 2 = geschidtzte FlieSrichtung ry
3 - mittlere Neigung I‘o der C-Achsen bzw. mittlere Neigung 60
der Abplettungsebene; 4 - normierte Lénge Rc des Summenvektors;
5 « Vertrauensbereich © des Summenvektors; 6 - Vertrauens—
bereich +¢ der FlieBrichtung Iy s 7?7 = Probennummer und Lage

der Probe iiber der Basis des Wartburg-Konglomerats
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Tab, 2. Mittel- und Streuwerte der Gercllorientierung in der Probenreihe Méddelstein

Mittelwert Standard- Vertrauensintervall
abweichung fiir 5 % Irrtums-
wahrscheinlichkeit

Transportrichtung I, 221,1° 14,8° +33,4°
Gersllneigung &, 12,1° 0,4° + 0,9°
Regelungsgrad Rc 0,922 0,032 + 0,072
Vertrauensradius 6 #,1°
Vertrauensintervall e 10,6°

Messungen sehr wichtig. Dadurch wird es moglich, die Transportvektoren ohne Riicksicht
auf die lithostratigraphische Position innerhslb des Horizontes kartemmi8ig zusammen-
zustellen. Die Erfahrung zeigt, daB die am Wartburg-Konglomerat ndher gepriifte Rich~
tungskonstanz auch fiir die anderen rotliegenden Konglomerate zutrifft.

Typisierung des Anlagerungsgefiiges

Eine Typisierung des Anlagerungsgefiiges von C-Achsen 1#8% sich nur anhand von Ge-
fligediagrammen durchfiihren. Dabel sind Proben aus einer Schicht und kleinem MeBbereich
von solchen aus mehreren Schichten und groBem MeBbereich zu trennen. Mit den im folgen-
den beschriebenen Gefiigetypen soll die Variabilitdt der Diagrammbilder (Abb. 6 bis 17)
charakterisiert und auf Interpretationsmdglichkeiten fiir schiefe Verteilungen hingewie-~
sen werden, Eine Milieubestimmung allein nach Gefiligetypen ist nicht moglich. Dazu ist,
wie schon TEISSEYRE (1975 &) betonte, eine nihere Analyse der Rinnengeometrie notwen-
dig.

1. Binschicht-Gefiige

Typ 1.1: monoklin, ohne triklinen Einschlag. Das Gefiigediagramm ist eindeutig mono-
klin. Die Gefiligeachse a (Transportrichtung) teilt ein Dichtefeld von der FlichengriéBe
F in anndhernd flachengleiche Teile f, und f,. Die Schiefe

betrégt weniger als 20 %. Die Felder sind gro8tenteils parallel zu b gestreckt, wo-
bei die Achse eines Feldes bzw. seine luvseitige Begrenzung im Bereich b + 20° 1liegt.
Die b-Achse schneidet die hohen Belegdichten nicht, die mittleren nur randlich, und
nur die niedrigen Belegdichten liegen bis zu 25 % "hinter™ der b-Achse.

Beispieles Diagramm M3 2, 4, 8, 9, D6 3, Lu 6, He 5 (Abb. 6, 7, 11, 12, 15).
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Abb, 6, Anlagerungsgeflige plattiger Ger&lle, Eisenachar Schichiem (I),
Testreihe Kidelstein, MefSpunkte 1 bis 6
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2= 4%

Eisenach— West
9 90&!49 100 g

Bad Salzungen
% 2&%233 920

60 C-Achsen

Abb. 7, Anlagerungsgefiige plattiger GerBlle, Eisenacher Schichtem (II),
Testreihe Midelstein, -MeSpunkte 7 bis 10, u. a.
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h 6m
v5m

60 C-Achsen

25- 5%
7510
125-15
& 175-20

h 2m
v5m

Bri5 i 40C-Achsen

1 33- 67%
[T 10.0-13,3
E==116,7-200

Schleusingen
5 30%00 030

100 C -Achsen

Unterneubrunn
1%900/9717%50

68

Br27 \r//JOC-Achsen

Abb, 8, Anlagerungsgefiige plattiger Gerélle, rotliegende Konglomerate

der Schleusinger Randzone
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Schleusingen
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15 700/00
//
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Yig =" 60 C-Achsen
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g
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Abb., 9, Anlagerungsgefiige plattiger GerBlle, Geldlanterer Schichten der

Schleusinger Randzone
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Abb, 10, Anlagerungsgefiige plattiger Gerdlle, Goldlauterer Schichien
im Zentralen Thiiringer Wald (I)
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Abb, 11, Anlagerungsgefiige plattiger Gerdlle, Goldlauterer Schichten
im zentralen Thilringer Wald (II)
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80 C-Achsen

Abb, 12, Anlagerungsgefiige plattiger Gerdlle, Goldlauterer Schichten
im zentralem Thiiringer Wald (III)
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Abb, 13. Anlagerungsgefiige plattiger Gerdlle, Goldlauterer Schichten
im zentralen Thiiringer Wald (IV)
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Abb, 14, Anlagerungsgefiige plattiger Gerdlle, Goldlauterer
und Oberhdfer Schichten
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Abb, 16, Anlagerungsgafiige plattiger Gerislle, Rotterdder Schichtan (II)
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Typ 1.2: monoklin, schwach torsionstriklin. Das Gefligediagramm ist insgesamt noch
monoklin und nach b gestreckt. Legt man jedoch Symmetrielinien durch die einzelnen
Belegdichte~Felder, so ergeben sich unterschiedliche Richtungen, die sich won der
héchesten zur niedrigsten Belegdichte einseitig iiber einen Sektor wvon ca. 60° verschie-
ben. Auf diese Weise erscheint das Dlagramm in sich torquiert. Die Teilung der Beleg-
dichte-Felder durch dle a-Achse ist im wesentlichen noch fléchengleich, jedoch betrédgt
die Schiefe einzelner Felder iiber 20 %.

Beispiele: Disgremm M& 1, 3, 6, 7, 10, Us 12 (Abb. 6, 7, 14).

TyP 1.3: monoklin, schwach bimcdal-triklin. Das Gefiigediagramm ist dhnlich ausge-
bildet wie Typ 1.2. Der trikline Einschlag besteht jedoch nicht in einer sukzessiven
Drehung der Richtung benachbarter Belegfelder, sondern in einem unterschiedlichen
Dichtegradienten zu beiden Seiten der a-Achse. Zum Beisplel f&llt im Diagramm M& 5
die Punktdichte links von a (SE-Sektor) stirker ab als rechts (SW-Sektor). Das Dia-
gramm 188t sich als Uberlagerung einer nach S gerichteten Haupt—- und einer nach WSW
gerichteten Nebenrichtung deuten. Dieser Typ ist nur selten ausgebildet.

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

In Einschicht-Diagramme geht nur die lokale FlleBrichtung ein. Sie ist im Fall wvon
Typ 1.1 richtungskonstant oder flukbtulert symmetrisch um die mittlere Richtung a. Typ
1.2 spricht fiir eine Drehung der Fliefrichtung wihrend oder kurz nach der Sedimentation.
Das kann besonders dann eintreten, wenn der Probenpunkt im Randbereich einer FlieBrinne
liegt, in der es bei wechselndem Wasserstand zum Abdrehen der lokaler FlieBrichtung und
zi. schwacher Umregelung der sedimentierten Gerdlle kommt (vgl. S.11). Dem Typ 1.3
scheint die Uberlagerung einer vorherrschenden und einer untergeordneten FlieBrichtung
zugrunde zu liegen, die einen Winkel von 40 - 60° bilden. Es kann sich um nachtrig-
iiche Unregelung, vielleicht auch um Flukbtuationen im Bereich einer Rinnenkriimmung han-
deln,

Bei Einschicht-Proben stimmen die Richtungsbestimmungen nach Gefiligediagramm und
Summenvektor allgemein gut iberein.

2. Mehrschicht-Diagramme

Typ 2.1: momokling Streckung in b. Das Gefligediagramm #&hnelt weitgehend dem Typ
1.1, wobel die einzelnen Belegdichte-Felder im Symmetrieverhalten etwas stérker vari-
ieren ktnnen. Da in dem Diagramm Messungen aus mehreren Schichten zu ungleichen Antei-
len enthalten sind, whire elne Untergliederung analog zu Typ 1.2 sinnlos.

Typ 2.1 weist auf schwach pendelnde FlieB~- und Rinnenrichtung hin, wie sie in fl&-
chigen Schiittungen oder Stromgeflechten suftreten.

Beispiele: Diagramm Ge 1, 4, D6 1, Sg 1, Al 4, He 6 (Abb. 10, 11, 13, 15, 16).
Typ 2.2: monoklin, schwach trikliner Einschlag. Bei diesem Gefligetyp liegen ge-

schlossene Felder mittlerer und hoherer Besetzungsdichte in den schwach besetzten Be-
reichen. Charakteristisch sind ferner stark streuende Einzelgerédlle.
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In Mehrschichtdiagrammen kann ein trikliner Einschlag durch ungleiche Gerdllauswahl
aus verschieden gerichteten FlieBrinnen entstehen, ohne daB sich die Bildungsbedingun-
gen von denen des Typs 2.1 unterscheiden. Eine Trennung erscheint dennoch zweckméBSig,
da die Asymmetrie mbglicherweise auch durch Messung unter ungiinstigen AufschluBverh&lt-
nissen hineingetragen wird. Diagramme vom Typ 2.2 ergeben Richtungswerte, die vom Sum-
menvektor z.T. stérker abweichen.

Beispiele: Diagramm Ge 23, Ma 1, Tz 1, Fr 3, Go 1, Or 1 (Abb. 11, 12, 13).

Typ 233 monoklin, Streckung in a. Diagramme von diesem Typ sind in den Feldern
mittlerer und hdherer Belegdichte in a gestreckt, vereinzelt sogar bimodal (Ge 15,
Ob 3). Die schwach besetzten Felder werden héufig von a asymmetrisch geteilt und
zeichnen sich durch stark gegliederten AuBenrand aus. Die Abgrenzung gegen Typ 2.2 und
2.1 18t nicht immer eindeuntig.

Eine Streckung in a bedeutet geringe Streuung der lokalen FlieBrichtung und mitt-
lere bis starke Einkippung gegen die Stromung. Es £8llt auf, daB dieser Typ meist in
sandreichen Konglomeraten auftritt. Wahrscheinlich wird er durch isolierte Imbrikation
und relativ richtungskonstante Stromungen auf sandreichem Bett begilinstigt.

Beispiele: Diagramm Ge 15, Ob 3, He 4, 10 (Abb. 10, 14, 15).

Typ 2.4: monoklin, stark zerrissen. Einige Konglomerate lieferten stark zerrissene
Diagramme, in denen die Punktdichte infolge starker Streuung nicht mehr iher 15 % an-
steigt. Dieser Typ tritt in groben, ungeschichteten Konglomeraten auf und wurde beson-
ders im Gottlob-Konglomersast angstroffen, Die starke Auflosung der Diagramme mag mit
durch den groBen Vertikalbereich bedingt sein, jedoch variiert die Gerdllage auch im
Kleinbereich betréchtlich.

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

Typ 2.5: polsymmetrisch. Das Gesamtbild des Disgramms 188% sich nicht mehr als mono-
klines Gefiige interpretieren. Das Dichtemaximum liegt in der Disgrammitte, und auch die
geringeren Belegdichten sind so schwach dezentriert, def eine Richtungsangabe nicht
moglich ist. Die Felder verteilen sich anndhernd zirkularsymmetrisch um den Pol der
Lagenkugel., Durch unregelméfig-lénglichen UnriB einzelnsr Felder kann rhombische Symme-
trie angedeutet sein, die jedoch nur sls zuféllige Figuration anzusehen ist. Uber den
Summenvektor erhdlt man auch hier einen Richtungswert, jedoch sind die Vertrauepsschran-
ken stets grofSer als 190°, so daB die Richtung statistisch nicht gesichert ist.

Die Entstehung des polsymmetrischen Gefiigetyps ist noch etwas unklar, Der scheinbar
iiberwiegend flachen Gerdllage steht gegeniliber, daB man in den Aufschliissen relativ
héufig Kontsktimbrikation beobachten kann. Nachdem sich herausstellte, dal der Typ be-
sonders im Langenbacher Konglomerat suftritt, wurde hier der Aufschluf La 2 ausgewdhlt,
un die Gerdllorientierung schichtweise zu untersuchen. Aus 6 Konglomeratschichten, die
jeweils durch sandige Partien getrennt sind, wurden je 10 Gerdlle eingemessen und das
Vektormittel berechnet. In Abb. 41 (Diagramm La 2) sind die Summenvektoren an der Peri-
pherie des Diagramms eingetragen. Daraus wird ersichtlich, daB8 sich die Einzelschichten
nach der Stromungsrichtung wesentlich unterscheiden. Das synoptische Diagramm entsteht
durch Uberlagerung der unterschiedlichen Anlagerungsgefiige in den einzelnen Schichten.
Vermutlich vollzog sich der Tramsport in stark gekriimmten FlieBrinnen eines Stromge-
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flechts oder in einem mdasndrierenden Flu8 (vgl. LUTZNER 1979).

Neben dem Langenbacher Konglomerat tritt der polsymmetrische Gefiigetyp vereinzelt
im Schieferschuppen~Konglomerat (Br 34, Abb. 9) und im Liegenden des Acanthodes-Hori-
zontes bel Gehlberg (Ge 25, Abb. 10) auf.

2.1.2. Korngefiige der Sandsteine

Allgemeines

Anslog zum Gerdllgefiige der Konglomerate kann auch das Korngefiige der Sandsteine
zur Rekonstruktion der Transportrichtungen herangezogen werden. Die Methodik ist ins-
gesamt aufwendiger, und die aus einer Probe gewonnenen Ergebnisse beschriénken sich auf
den engen Bereich eines Handstlickes., Das Anlagerungsgefiige der Sandsteine sollte des-
halb bei den vorliegenden Untersuchungen nur dort eingesetzt werden, wo Liicken in der
Richtungsbestimmung nach Gertllorientierung und Strémungsmarken auftreten.

Die Abhéngigkeit des Sandkorngefiiges von der Stromungsrichtung wurde mehrfach an
rezenten Wasserlédufen (WENDLER 1956; YOUNG & MANKIN 1961) und im Stromungskansal
(SCHWARZACHER 1951; VOLLBRECHT 1953; RUSNAK 1957; DAPPLES & ROMINGER 1948; ALLEN 1964)
untersucht. Die Interpretation von Korngefiigen ist jedoch nicht in dem MeSe auf rezen-
te Beispiele angewiesen wie in Konglomeraten. Besonders Sandsteinbénke mit Stromungs-
marken gestatten auch in fossilen Sedimenten einen Vergleich von Stromung und bevor-
zugter Kornorientierung (McBRIDE 1962; McBRIDE & YEAKEL 1963; POTTER & MAST 1963;
SESTINI & PRANZINI 1965; SPOTTS 1964). Dabei muB vorausgesetzt werden, daB Marken und
Korngefiige in der gleichen Stromung bei gleichbleibender Richtung entstanden.,

Die Erfahrungen der Untersuchungsmethodik und Auswertung des Sandkorngefiiges haben
POTTER & FPETTIJOHN (1963, S.40 - 48) und JOHANSSON (1965, S.12 - 15) zusammenfassend
referiert. Die melsten Bearbeiter fanden, daB die langen Achsen von lénglichen Kérnern
bzw, von schichtparallelen Kornschnitten parallel zur Strémungsrichtung ausgerichtet
sind. Vereinzelt wurde in b ein Nebenmaximum oder sogar ein Hauptmaximum festge-
stellt. In Schnitten parallel zu a ¢ fallen die langen Achsen der Kornschnitte im
allgemeinen gegen die Strémungsrichtung ein (SCHWARZACHER 1951; ALLEN 4964; McBRIDE
1962; REES 1968; HAMILTON, OWENS & REES 1968; MARTINI 1971).

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen beschrédnken sich auf Richtungsmessungen an
den langen Achsen von Kornschnitten in 7 orientierten Diinnschliffer parallel zur
Schichtflédche. Die bevorzugte Richtung wird als Achse der FlieBrichtung interpretiert.
Imbrikation und Asymmetrie der Kornschnitte wurden nicht untersucht, so da8 nur dis
bipolare Achse des Sandtransportes bestimmt werden kann. Fiir dle Untersuchung der Korn-
regelung wurden nur horizontalgeschichtete und ungeschichtete, nicht aber schrigge-
schichtete Sandsteine verwendet.
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Abb. 18. Anlagerungssetuge rotliegender Sandsteine; Hiéufigkelitsdiagramme
der langen Achsen von schichtparallelen Kornschnlitten

1 - Breite und HdufigkeitsmaBstab der Azimutklassen; 2 = mittlere
Richtung nach dem Summenvektor des doppelten Azimutwinkels
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Helverfahren

Fir die Erfassung des Korngefiiges wurden nur Kornschnitte mit einem Achssnverh&lt-
nis bs as 0,7 vermessen. In den zusrst untersuchten Proben erfolgte die Richtungs-
messung der "Linie maximaler Projektion" (DAPFLES & ROMINGER 1945) unter dem Mikroskop.
Zur Auswahl der Korner diente ein mit dem Integrationsgerét EITINOR abgesteckbos Punki-
raster. Eine wesentliche Zeltersparnis erreicht man, wenn man den Schliff in einem Le~
segerdt (verwendet wurde das Lesegeridt DL 2 des VEB Carl Zeiss Jens) projiziert und die
Achsen auf einem untergelegten Millimeterpapier nachzieht. Die Azimutwinksl lassen sich
dann mit einem einfachen Winkelmesser schnell ablesen. In Jjeder Probe wurden 400 - 200

Achsen vermessen.

Statistische Behandlung

Nach einem von KRUMBEIN (1932) vorgeschlagemen und bei spdteren Arbeiten hiufig an-
gewandten Verfahren werden die Azimubtwinkel verdoppelt, um die bipolaren Achsen in po-
lare Vektoren zu iliberfiihrsn. Aus den so gewonnsnen Einheitsvekbtoren berechnet man den
Summenvektor. Dazu wurden die Einzelwerte in Sektoren von 5° klaegisrt. Der halbisrte
Azimutwinkel des Summenvektors liefert die Schitzung der Strimungsrichbung, der nor-
mierte Betrag des Summenvsictors ist ein Mad fir den Grad der Regelung {(Tab. 3). Die Er-
gebnisse sind in Abb. 18 auBerdem als sirkulare HAufigkeitshistogramme (nichv fléchen--
tren) mit einer Klassenvreite von 15° graphisch dargestellt.

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

Prche Anzahl ¥ivtiexe Rezslungs-
Sandkérner Richbang gead
Us 16 224 110,9° 7,6 %
&p /M 200 6,8° 31,8 %
Ap 1/2 100 479,6° 16,8 %
Ap 2/19 124 36,1° 28,4 %
Ap 5 100 8,6° 5%,5 %
Ap 6 143 106, 3° 26,4 %
Bp 15 100 14,0° 19,2 %

Ergebnisse

Die Kreisdiegramme lasscn exkennen, dell in allen Probem eine bevorzugte Orientierung
der langen Achsen besteh%., Der Regelungsgrad ist unterschiedlich {Tab, 3). Niedrige
Werte beruhen auf stérkersr Aufspaltung in Teilmaxima (Ap 1) oder auf schisfer Vertei-
lung (Us 16).
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In den meisten Féllen ist ein deutliches Maximum susgebildet, das mit dem Summen-
vektor annédhernd iibereinstimmt. Senkrecht dazu besteht in allen Proben ein Minimum.
Avfgespaltene Maxima zeigen besniders die Diagramme der Proben Ap 1/1 und Ap 1/2, die
aus einer schlammstromartigen Ablagerung der Oberhéfer Schichten entnommen wurden. Die
Proben Ap 2, Ap 5, Ap 6 und Sp 15, bei denen es8 sich um schlecht sortierte Sandsteine
fluviatiler Entstehung handelt, weisen kleinere Nebenmaxima in Richtungen schrédg zur
Symmetrieachse bzw, zum Summenvektor auf, Eine wenig differenzierte Verteilung zeigt
das Diagramm der Probe Us 16. Der untersuchte Sandstein gehtrt zu einer deltaartigen
Einschiittung in ein lakustrisches Milieu, Mit diesen Befunden deutet sich ein Zusam-
menhang zwischen Gefiigetyp und Ablagerungstyp an, jedoch reicht das Material fiir Ver-
allgemeinerungen nicht aus.

Die Proben Ap 1/1 und Ap 1/2 wurden aus dem gleichen Aufschlu8 im Abstand von 1,5 m
entnommen, Die ermittelten Richtungswerte zeigen die erwartete Ubereinstimmung. Einen
Vergleich mit anderen Indikatoren der Strdomungsrichtung gestattet die Probe Us 16. In
unmittelbarer Umgebung der Probeentnahmestelle lieferten andere Richtungsindikastoren
folgende Mittelwerte:

Schrégschichtung, Klippe 41 297°
Schrégschichtung, Klippe 2 273°
Schrégschichtung, Klippe 3 240°
Strémungsmarken 291°

Die Ubereinstimmung mit dem Anlagerungsgefiige, aus dem sich eine Richtung der Trans-
portachse von 291° ergibt, ist angesichts der Streuung unter den iibrigen Richtungs-
indikatoren durchaus zufriedenstellend. Die aus dem Sandkorngefiige ermittelten Trans-
portrichtungen werden zusammen mit anderen Befunden im regionalen Teil ausgewertet.

2.2. Schrédgschichtu

In ssndigen Sedimenten ist die Schrigschichtung das wichtigste Sedimentgefiige zur
Ermittlung der Transportrichtungen. Obwohl in sallen sandigen Sedimentfolgen vorhanden,
tritt Schrédgschichtung im thﬁringischen Rotliegenden meist nur lokal und oft auch nur
undeutlich ausgeprédgt auf. Etwas groBere Bedeutung besitzt sie im Tambacher Sandstein
sowie stellenweise in den Grausedimenten der Goldlauterer und Unteren Oberhéfer Schich-
ten.

Die vorhandenen GréS8enklassen (nach GRUMBT 1966) reichen wvon Mikroschrégschichtung
bis zu groBdimensionaler Schrégschichtung. Erstere tritt besonders in feinsandigen bis
grobsiltigen lakustrischen Grausedimenten und fluviatilen Rotsedimenten auf. Klein-
bis mitteldimensionale Schrégschichtung findet man h&ufig als Interngefiige von Sand-
steinbidnken, oft aber wechseln Schridgschichtungskdrper auch unregelméBig mit Horizon-
talschichtung, und eine Gruppierung zu bankfdrmigen Seriengruppen fehlt. Statistische
Messungen liefern auch in dlesen Fillen eindeutig eine bevorzugte Schiittungsrichtung
(Abb. 19). GroBdimensionale Schrégschichtung tritt vereinzelt in Mittel- bis Grobsand-
steinen der Rotterdder Schichten auf. Nach der Morphologie der Schriégschichtung (Ter-
minologie von McKEE & WEIR 1953) gehdren die mitteldimensionalen Formen teils zur taf-
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Abb., 19,

Ct9

Schréagschichbungsdisgramme des Tambacher Sandsteins

Darstellung der Fléchenpole im SCHMIDTschen Netz,
Bestimmung der Transportrichtung durch Gefiigemasken
nach WURSTER {1964)., In Diagramm Ct 9 ist auBerdem
die 10-% Isopykne eingezeichnet
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ligen, teils zur muldenfdrmigen Schrégschichtung. Bogige Schrégschichtung tritt bevor-
sugt in kleineren Dimensionen auf,

Die Beatimmung der lokalen Strimungsvektoren wurde nach dem Vorbild friiherer Autoren,
%z.B. WURSTER (1964) und GRUMBT (1974), vorgenommen. Die Richtung von Mikroschrigschioh-
tung lieS8 sich an schichtparallelen Anschnitten direkt einmessen. An griBeren Schrig-
schichtungsformen wurden Einzelflichen gemessen und im SCHMIDTschen Netz ausgewsrtet.
Beispiele wvon Schriégschichtungsmessungen aus dem Tambacher Sandstein zeigt Abb, 19,
Schrégschichtung in sandigen Partien konglomeratischer Sedimente, die nach dem Auf-
schluBbild als Gleithangsedimente (point bar deposits) von FlieBrinnen zu interpre-
tieren sind, wurden fiir die Kartierung der Stromungsrichtungen nicht mit ausgewertet.

2.3. Sedimentgefiize anf Schichtfléchen

In feinsandigen und siltig-tonigen Sedimenten eignen sich besonders die Strémungs-
marken und andere auf Schichtfldchen zu beobachtende Sedimentgefiige fiir eine Rekonstruk-
tion der Paldostromungen, Dariiber sind besonders in der Flyschliteratur umfengreiche Er-
fahrungen niedergelegt (vgl., DZULYNSKI & WALTON 1965).

iIn rotllegenden Sedimonten bestanden nach dem bisherigen EKenntnisstand wenig Aus-
glohten, daB Marken in griSerer Menge und Vielfalt gefunden werden kdnnten, wenn auch
schon friither aus dem Nabegsbiet (REINECK 1954, 1955) und aus dem 8stlichen Harzvorland
(DEITE 1933) einzelne Formsn beschrieben wurden. Uie systematische Suche durch Aufschla~
gen von Schichtfliéchen im Anstehenden ergab jedoch, daB vor allem Strémungsmarken in
ausgeichonder Mengs vorkommen, um danach die lokalen Transportrichtungsen zu kartieren
(TLUDZNER 1966 b). Neben eianigen anderen Marken, die wichtige Hinweise auf spezielle
Bildungsumsténde geben (vgl. LUTZNER 1979), baanspruchen die Stromungsmarken als wich-
tige Grundlage der Transportanalyse auch weiterhin vorrangiges Interesse,

Nachfolgend sind die linear geregelten Gefilige und Strémungsmarken, die im thiiringi-
schen Rotliegenden auftreten und fiir die Kartierung der Paliostrimungen benutzt wurden,
zusammengestellt, Ein Teil dleser Gefiige gestattet nur die Achse des Transports festzu-
stellen (b, bipolare Formen), andere zeigen auch die Transport ri c htung an
(p, polare Formen).

1. Lineare Anlagerungsgefiige
1.1. Linsar geregelte Einzelklasten (clast lineation) b
1.2. Stromungsstreifung (parting lineation) b
2. Schichtflichengefiige in Verbindung mit Schrégschichtung

2.1. Rippelmarken (ripple marks) b, P
2.2. Schridgschichtungsbdgen (rib-and-furrow structures) P
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3. Stromungsmarken (current marks)
3.1, Erosionsmarken (erosion marks)

Erosionsrinnen (channels)
Rieselmarken (rill marks)
Strémungskolke (flute marks)
Hufeisenkolke (crescent marks)
Furchenmarken (ridges)

3.2, Gegenstandsmarken (tool marks)

Rillenmarken, Schleifmarken {groove marks, drag marks)
Riefenmarken (striation marks)

Rilckprellmarken (bounce marks)

StoSmarken (prod marks)

Biirstmarken (brush marks)

Fledermarken (chevron marks)

Hiipfmarken (skip marks)

Stichmarken

Bezliglich der Beschreibung und Abbildung der verschiedenen Stromungsmarken und —-geZfiige
sowle ihrer Bildungsweise kann auf LUTZNER (1966 b, 1979) verwliesen werden.

B khdig o

W igg ki oo

Zur Richtungsstatistik der Stromungsmarken wurden bereits einige Ergebnisse mitge-
taellt (LUTZNER 1966 b, S.1154). Die Variationsbreite der Einzelwerte iiberschreitset fiir
ein Kollektiv nur selten :30°; in keinem Fall 360° zu beiden Seiten des Mittelws:ztes.
Unter diesen Bedingungen kann nech PINCUS (1953, 1956), CURRAY (1956) und WOOD & WOOD
(1966) die statistische Behandlung der Richtungswerte wie die von linearen Daten er-
folgen. Das lineare arithmetische Mittel stimmt hier mit dem zirkularen arithmetischen
Mittel (WOOD & WOOD 1966) bzw. dem Summenvektor (PINCUS 1956; CUBRAY 1956) ausreichend
iiberein. Wie die graphische Darstellung der Hiufigkeitsverteilung von einigen gréSeren
Stichproben erkennnen 1#8t (LUTZNER 1966 b), sind Stromungsmarken anndhernd normal ver-
teilt, so daB die iiblichen Verfahren der statistischen Beschreibung angewundt werden
konnen.

Die kartenméBige Erfassung der Transportvektoren verlangt vor allem eine graphisch
darstellbare Angabe zur Streuung der Marken an jeder MeBlokalitédt. Dafiir wurden die
Vertrauensschranken des Mittelwertes fiir 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit gewdhlt. Das
berechnete Intervall wurde an dem Richtungspfeil als symmetrischer Fécher angetragen
und in dieser Form mit in die Karte iibernommen, Wenn nur bipolare Marken vorliegen,
erscheint der Fédcher des Vertrauensintervalls in beiden Richtungen. Durch diese Dar-
stellungsweise sind die einzelnen Richtungspfeile in ihrer Zuverlédssigkeit leicht und
anschanlich zu vergleichen. Mit einer Sicherheit von 95 % liegt der tatséchliche Mit-
telwert innerhslb des eingetragenen Fédchers. Das Intervall wird durch zunehmende Streu-
ung der MeBwerte erweitert und durch zunehmende Anzahl der Messungen eingeschriénkt,
Ausgefilllte Fécher beziehen sich auf Messungen auf mehreren Schichtflichen eines Auf-
schlusses, wédhrend ein nicht ausgefiillter Fécher anzeigt, daB die Messungen nur von
einer Schichtflidche stammen (vgl. Karten der Transportrichtungen im regionalen Teil).
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Bei der Anwendung einfacher Mittelwerte setzt man voraus, daB die einzelnen Marken-
typen eine gleiche Standardabweichung besitzen. Diese Annsghme ist nicht ganz richtig,
da besonders die Stromungsstreifung nachweislich etwas stérker streut als Strémungs-
marken. Von diesen haben besonders einscharige Schleifmarken die kleinste Standardasb-
weichung. Die Unterschiede sind jedoch insgesamt gering, und die entstehenden Ungenau-
igkeiten haben keine Bedeutung, so daB man die Ausglelchsrechnung auf alle Stromungs-
marken, einschlieBlich von Strémungsrippeln und Schrégschichtungsbdgen, anwenden kann.
Dagegen sind eingeregelte Pflanzenreste nicht mit einzubeziehen. Die Bestimmung der
Regelungsachse erfolgte hier auf graphischem Wege (LUTZNER 1966 b, 5.1153).

2.4. Bestand an klastischen Komponenten

2.4.1. Methodik der Gerdllanslyse

Ziel der Gerdllanalyse ist es, den Gerdllbestand nicht nur qualitativ zu beschrei-
ben, sondern durch Mengenangaben auch quantitativ zu erfassen. Diese Daten gehdren zu
den kennzeichnenden Merkmalen eines Konglomerats. Die Gerdllzusammensetzung bleibt im
Konglomeratkorper anndhernd konstant oder &ndert sich lateral bzw. vertikal mit gene~
tisch deutbarer Gesetzmﬁsigkeit, die dann mit Hilfe wvon Gerdllanalysen erschlossen wer-
den kann, Neben ihrer Bedsutung als lithologisches Merkmal einer sedimentologischen
Einheit ist die Gerdllzusammensetzung fiir Rickschliisse auf Muttergesteine und den Auf-
bau eines Liefergebietes wichtig. Ferner geben Unterschiede im Verwitterungs- oder
Zersetzungsgrad der Gerdiikomponenten Hinweise auf das chemische Milieu im Liefer—- und
Ablagerungsgebiet.

Die quantitative Erfassung des Gerdllbestandes kann auf verschiedene Weise erfolgen.
Eine vollstlndige Analyse wiirde erfordern, daf die Anteile der unterschiedenen Gerdll-
klassen in jeder KorngroBenklasse bestimmt werden. Eine nach Fraktionen getrennte Be-
stimmung der Anteile ergibt, daB sich die Anteile in Abhéngigkeit von der KorngroBe
verédndern bzw, daB die einzelnen Komponenten unterschiedliche Korngrofenverteilungeh
besitzen (BUHME 1962; SCHIEMENZ 1953; DAVIS 1958; EISSMANN 1975; u.a.). Die statisti-
schen Parameter disser Verteilung, wie mittlere und maximale GerdllgrioBe sowie Sor-
tierung, werden von der Korngrofenverteilung des Schuttangebotes im Liefergebiet sowie
von der Linge und dem Mechanismus des Transportes bestimmt. Komponenten, die in groBSen
Bruchstiicken in den Transport aufgenommen werden, herrschen in den groben Fraktionen
der Konglomerate stark vor. Das gilt beispielsweise fiir die Porphyrgerdlle im Raub-
schlof~ und Emmafels-Konglomerat (Goldlauterer Schichten).

Bei gréBeren Analysereihen wird man sich schon wegen des Arbeitsaufwandes auf eine
KorngréBenfraktion beschrénken., Dafiir sind besonders die feinen Kiesklassen geeignet,
da sich bei diesen KorngroBen einerseits der Zerfall von Gesteinen zu Mineralk&rnern
noch nicht bemerkbar macht und andererseits der EinfluB der priméren SteingréBe noch
in vertretbaren Grenzen bleibt.

Die Anteile der Gerdllklassen kdnmen in Volumen- oder Kornzahl-Prozenten angegeben

werden. Die relative Volumenbestimmung geschieht nach den Prinzipien der Integrations~
analyse., Die Volumina der Gerdllkorper werden auf eine Reihe von Schnittfléchen und
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schlieBlich auf eine Schar von Schnittlinien oder ein Rastor von Ziéhlpunkten zuriickge-
fihrt., Bei frilheren gerdllanalytischen Untersuchungen in Gehrener und Obsrhdfer Schich-
ten bei Manebach konnten mit dieser Methode einige Erfahrungen gesesmmelt werden (LUTZNER

1964 a).

Da die Integration von Konglomeratanschliffen recht zeitaufwendig ist, wurden fiir
die vorliegenden Untersuchungen liberwiegend Kornzédhlungen durchgefiihrt. Aus den mehr
oder weniger verfestigten Konglomeraten wurden fiir eine Analyse 200 - 400 Gerdlle der
Fraktion 20 -~ 35 mm herausgeldst. Fiir einzelne Testproben wurde ferner die Fraktion
35 - 63 mm herangezogen., Die Identifizierung dsr aufgeschlagenen Gerdlle erfolgte unter
dem Binokular,

Einige Anaslysen muBSten an Schnittfléchen ausgezdhlt werden, da entweder die Verfesti~
gung zZu stark war oder nur wenige Konglomeratstiicke zur Verfligung standen. Fiir eine
Analyse kamen 300 = 500 Kérner der Fraktion 2 - 6,3 mm (Feinkies) zur Auszdhlung, wobei
auch die anfallenden Gerdlle der Fraktion 6,3 -~ 20 mm mit registriert wurden. Das Aus-
zéhlen von Anschnitten hat verschiedene Nachteile., Die Definition ausgewdhlter Korn-
gréBenklasgssen wird durch den Schnitteffekt beeintréchtigt. Bei der Probenahme ist man
auf schnittfestes Material angewiesen. Ferner kann man wegen des begrenzten Probenum-—
fangs meist nur die Feinkiesfraktion auswerten. Die Identifizierung der Gerdlle ist
schwieriger, da man an eine kleine, vorgegebene Schnittfléche gebunden ist. Nach Mig-
lichkeit wurde deshalb das Auszihlen von herauspréparierten Gerdllen bevorzugt.

Im Hinblick auf die Genauligkeit der Mengenangaben ist zwischen statistischem und
subjektivem Fehler zu unterscheiden. Setztv man eine homogene Mischung der EKomponenten
voraus, so wird die Genauigksit der Mengenangaben vom Probenumfang und dem Anteil dsr
jeweiligen Komponente bestimmt. Dafiir stehen verachiedene Tabellarien (BLANKENBURG &
JAGUSCH 1964; BANDEMER 1965) zur Verfiigung. Bequemer sind Nomogramme (VAN DER FLAS &
TOBI 1965), aus denen sich eine gewiinschte Genaulgkeitsangabe leicht ablesen 1&88t. Der
Probenumfang ist in den Ergebnistabellen der Gerdllanalysen (Tab, C) mit angegeben.
Der statistische Fehler trifft strenggenommen nur auf eindeutig abgegrenzte Gersll-
klassen zu. Bestehen, wenn auch nur in wenigen Fédllen, Schwierigkeiten in der Zuord-
nung ("Ubergénge"), so wird der statistische von einem subjektiven Fehler iiberlagert.
Da dieser Fehler bei e i n e m Bearbeiter im wesentlichen systematischer Natur sein
wird, £8llt er fiir den relativen Vergleich der Analysenergebnisse nicht sehr ins Ge-—
wicht.

Vergleiche mit Analysen anderer Bearbeiter erfordern meist schon wegen abweichender
Definition der einzelnen Gerdllklassen eine Zusammenfassung von mehreren Klassen. Unter
elner Ger dllgruppe soll die Zusammenfassung von mehreren, genetisch ver-
wandten Gesteinsarten verstanden werden (ZEUNER 1933). Die Gerdllgruppen sind gegen—
seitig klar abgegrenzt, die Daten sind weitgehend frei von subjektiven Fehlern und
kénnen mit den "gruppierten" Daten anderer Autoren verglichen werden. Die wichtigsten
Gerdllgruppen der untersuchten Konglomerate sind

(1) silesisch-rotliegende Vulkanite, Tuffe und Sedimente,
(2) prédsilesisches sedimentéres Grundgebirge (einschlieBlich Gangquarz und Porphyroid),
(3) Plutonite und hochgradige Metamorphite.
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Die Geréllgruppen werden in G e r 8 1 1 k1 a s 8 en gegliedert. Ihre Abgrenzung
ist teilweise mit subjektiven Fehlern behaftet, obwohl die Gerdlle in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Félle (ca. 90 - 95 %) eindeutig einer bestimmten Klasse zugeordnet werden
kénnen. In den Ergebnistabellen sind zum Teil mehrere Geréllklassen, die beim Auszéhlen
noch unterschieden wurden, zu einer Klasse zussmmengefaBt (z.B. Quarzitvarietédten zu
"Quarzit®).

2.4.2, Goerdllspektrum

Die Zusammensetzung der rotliegenden Konglomerate im Thiiringer Wald ist sehr untsr-
schiedlich. In der Niéhe einheitlich aufgebauter Liefergeblete kdnnen monomikte Schiit-
tungen asuftreten, wobei auch hier noch die Unterscheidung verschiedener Gesteinsvarie-
tédten moglich ist. Reine Porphyrkonglomerate sind fir die Tambacher Schichten in der
Umgebung der Oberhdfer Porphyrplatte charakteristisch. In den Goldlauterer Schichten
treten lokal monomikte Porphyritkonglomerate auf (Crawinkel). Schieferkonglomerate
wurden stellenweise am Schwarsburger Sattel, Glimmerschieferkonglomerate am Ruhlaer
Kristallin geschiittet., Vereinzelt kommen nahezu reine Granitkonglomerate vor. Mono-
mikte Quarzkonglomerate fehlen. Ein grofSer Teil der rotliegenden Konglomerate besitzt
polymikte Gerdllzusammensetzung.

Eine stratigraphische Zuordnung der Konglomerate allein nach dem Gerdllspektrum ist
nicht moglich. Dagegen kann man zwei oder drei Hauptprovinzen unterscheiden, die sich
in allen lithostratigrapbischen Stufen mehr oder weniger deutlich wiederholen. Im siid-
8stlichen Teil des Thiiringer Waldes treten neben rotliegenden Vulkaniten h&ufig Schie-
fer, Quarzite und untergeordnet Grauwacken auf; Granit ist alilgemein selten. Im NW
sind dagegen Granite, Gneise und teilweise andere Quarzititypen verbreitet, wihrend
Grauwacker fehlen und epizonale Schiefer zurlicktreten. In dieser Zweiteilung zeichnen
sich die permement aufsteigenden Schwellen des Schwarzburger Antiklinoriums bzw, des
Schiefergebirges (SE) und des Ruhlaer Kristallins (NW) eb, Im mittleren Thiiringer Weld
wird die Gerdllfazies des Grundgebirges zeitwelise vollstédndig wvon Schiittungen aus rot-
liegenden Vulkaniten verdréngt.

Die Interpretation der Muttergesteine anhand der ausgeschiedenen Gerdllsorten ist
in groBen Ziigen leicht mdglich, sttB8t aber bei einer stérkeren Aufgliederung der Gerdll-
klassen teilweise auf Schwierigkeiten. Das trifft besonders fiir die Komponenten des
Schiefergebirges und des hochmetamorphan Grundgebirges zu. In einer Klasse kiénnen &hn-
liche Liefergesteine unterschiedlicher Alters vereinigt sein. Petrographische Analo-
gien konnen "Ubergénge" zwischen Cerdllklassen vortduschen, die im Liefergeblet als
solche nicht bestehen. Umgekehrt wird eine Wechsellagerung aus mehreren Gesteinstypen
(z.B. Frauenbacher Wechsellagerung) im Gerdllspektrum auf mehrere Klassen aufgeteilt,
USW.

Auf die Petrogrsphie der ausgeschiedenen Gerdllsorten kann nicht ausfiihrlich einge-
gangen werden. Die folgende kurze Beschreibung, die sich vor allem an makroskopische
bis binokular-mikroskopische Beobachtungen auf Anschliffen hdlt, soll Wiederholungen
in den speziellen Abschnitten ersparen und die moglichen Riickschliisse auf Mutterge-
steine zussmmenfassen.

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



Komponenten des présilesischen Grundgebirges

Folgende Komponenten des présilesischen Grundgebirges werden als Gerdllklassen aus-
gehaltens Quarz, Quarzit, Quarzit mit Serizitlagen, Tonschiefer und Phyllit, Grauwak-—
ken, Kieselschiefer, Porphyroid, iibrige Metamorphite, Granit.

Die Quarzgerdlle zeigen die milchweiBe, massige Beschaffenheit des
Gangquarzes, in dem Fetzen des Nachbargesteins eingeschlossen sein kinnen., Die Quarz-
gerdlle kionnen aus allen Horizonten des Schiefergebirges geliefert werdén,

Unter den Q u a r 2z 1 t e n kann man zahlreiche Varletéten unterschieden, die sich
jedoch nicht streng trennen lassen, Helle, grobkérnige Quarzite, die relativ wenig durch
Glimmerminerale verunreinigt sind, zelgen beil KorngriBen um 0,1 = 0,3 mm zum Teil noch
deutlich kornige, sandsteinartige Struktur, Ferner treten teils griinlichs, teils rét-
lichse Quarzite mit etwas feinerem Korn (0,05 - 0,2 mm) auf. In manchen Proben 1&8t sich
eine sehr feinktrnige (unter 0,05 mm) graue Varietdt abtremnen. Daneben kommen in allen
Proben mehr oder weniger "unreine", dunkelgraus Quarzite unterschiedlicher KorngriBe
vor., In ihnen stellt sich mit zunehmendem Gehalt an feinschuppigen Glimmermineralien
eine lagige Textur ein,

Diese genannten Quarzitvarietédten sind zu einer Gerdllklasse zusammengefalt worden.
Getrennt ausgehalten wurden stark glimmerfiihrende Quarzite, die am Gerdll durch dise
Regelung der Hellglimmer eine Schiefsrung erkennen lassen. Sie leiten zu Quarz-Serizit-
Schiefern iiber. In einigen Feld~ und Anschliffz8hlungen unterblieb die Trennung von den
ibrigen Quarziten.

Die Muttergesteine der Quarzite sind ip erster Linie in den méchtigen Quarzithori-
zonten des Altpaliozoikums zu suchen. Das trifft vor allem auf die relativ reinen Varie-
téten, aber auch fiir die stirker serizitfiihrenden, geschieferten Quarzite zu. Zumindest
ein Teil der dunklen Quarzite kann den Phyllitquarziten der Kernzone des Schwarzhurgex
Sattels entstammen.

Besonders zu erwihnen sind feinstkdrnige, schwarzgraue Quarzite, die im der nord-
westlichen Schiittungsprovinz ilm Struther Konglomerat der Rotterdder Schichten auftre-
ten. Diese Gerolle konnen auf die Graphitquarzite in der Truseserie des Ruhlaser Kri-
stallins (NEUMANN 1966) bezogen werden.

Die Fédrbung der Quarzitgerdlle ist weniger fiir die Herkunft als vielmehr fiir die
Redoxz-Bedingungen widhrend des Transportes und der Ablagerung von Jntsresse. Die primér
griinliche Farbe der altpaldozoischen Quarzite wird in stark oxydierendem Milien {Rot-
verwitterung) infolge von Hadmatitbildung durch rétlichen Farbton ersetzt. In Goldlau-
terer Konglomeraten treten belde Farbvarianten nebensinsrder auf; sie kdnnen sich auch
in einem Gersll fleckig durchdringen. Demgegeniiber fehlen in den Manebacher Schichten
rote und griine Farbtone. Durch limonitische Eisenoxide ist hier der grdBte Teil der
Quarzite gelblich bis br&@unlich gefdrbt.

Die Tonschiefergerodlle bestehsn zum grolten Tell aus Quarz-Seri-
zit-Schiefer mit KorngriBfen unter 0,05 mm, in denen die Regelung der Glimmerminersle
eine deutliche Schieferung erkennen 188+t. Zunehmender Quarzgehalt leitet zu glimmer-
fiihrenden Quarziten, zunehmender Feldspatgehsalt zu geschieferten Grauwacken iber. In
die Gerdllklasse der Tonschiefer werden auch die Phyllite mit einbezogen, die in ein-
zelnen Proben (Wa 3, Wa 6) stark vorherrschen., Im allgemeinen ist der Phyllitanteil
gering und von den Tonschiefern nicht klar abzutrennen. Die Beschaffenheit der Ton-
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schiefer ist gewdbnlich innerhalb einsr Frobe ziemlich einheitlich, wechselt aber von
einem Schiitbtungskirper zum anderen.

Im SE liegen dis Muttergesteine der Tonschiefer teils in den Katzhiitter Schichten
einschlieBlich der hoher metamorphen Kernzone des Schwarzburger Sattels, teils im Alt-
paldozoikum. Dunkle Varietdten mit Ubergang zu feinkdrnigen Grauwacken diirften vor al-
lem den Katzhitter Schichten entstammen.

Unter den G r auwacken sind grob~ und feinkdérnige Typen ohne deutliche La~
gentextur sowie geschieferte Grauwacken zu unterscheiden. In der grobkérnigen Ausbil-
dung erreichen die Korrdurchmesser 1,5 - 2 mm, Zur feinkdrnigen Ausbildung, die unter
dem Binokular als grinliches Gemenge aus feinen Quarzkdrnern, Glimmerschiippchen und
anderen Mineralkérnern erscheint, besteht ein liickenloser Ubergang. Die feinkdrnige
Varietdt ist von den Tonschiefern, aber auch von bestimmten Quarziten nicht immer deut-
lich zu trennen,

Grauwacken treten besonders in den Manebacher und Goldlauterer Schichten der Schleu-
singer Randzone auf. Die Gesteine besitzen auffallende Ahnlichkeit mit den Gerdllen des
Grauwackenkonglomerats im Stockheimer Becken. Als Muttergesteine kommen hier nur die in
der Umgebung anstehenden Grauwackenkomplexe des Unterkarbons in Betracht. Wahrschein-
lich hat der groBte Teil der Grauwackengerdlle irn der Schlsusinger Randzone den gleichen
Ussprung. Die Grauwacken der XKasbtzhiibter Schichten, dis ebenfalls Gerdllmaterial gelie—
fert haben kdnnen, unterscheiden sich von den Grauwackengerdllen im Rotliegenden durch
einen generell hdéheren Gehalt an dunklen Glimmern.

Kieselschiefer treten nur selten auf. Sie heben sich durch den musche-
lig-splitbrigen Bruch und dis HuBerst Tfeine XorngriBSe stets deutiich von dem ilibrigen
Gerdllbestand ab. Die Farbe ist teils schwarz, teils grau mit bladulichem Schimmer. Als
Liefargesteine kommen die Kieselschiefer der Altenfelder (= Mittlere Ratzhiitter)Schich-
ten in Betracht.

Porphyroide wurden ebenfalls nur selten gefunden., Mglicherweise liegt
ihr Aateil tatsichlich stwas hther, da bel der geringen GréBe der unbtersuchten Gerdlle
Verwschslungen mit Quarzporphyr vorkommen koénnen, wdhrend ausgeschieferte Porphyroide
leicht mit Quarziten oder anderen Metvemorphiten verwechselt werden. Dennoch ist der
Porphyroidanteil insgesamt unbedeutend. Eine lokale Anh&ufung, wie sie im Fehrenbacher
Konglomerat vorkommt (KATZUNG 41964), bleibt sicher eine Ausnahme.

Unter den Metamorphiten konnen die Gl immer schief er noch relativ gut
als eigene Gerdllklasse ausgehalten werden, jedoch ist die Abgrenzung gegeniiber Gnei-
sen, glimmerreichen Quarziten und Quarz-Serizit-Schiefern nicht immer eindeutig zu
treffen. Glimmerschiefergertlle sind an die nordwestliche Schiittungsprovinz und das
Eisenacher Rotliegende gebunden. Die Liefergesteine sind Bestandteile der Mittel-
deutschen Kristallinschwslle, die wihrend des Robtliegenden im Ruhlaer Kristallin und
im nordwestlichen Vorlend des Thiiringer Waldes zutage traten,

Die ibrigen Metamorphite wurden bei der Gerdllanalyse zusammen-
gofaBt. Darunter fallen hauptsichlich gneisartige Quarz-Feldspat-Gesteine mit wechseln-
dem Glimmergehalt und unbterschiedlichen, aber stets deutlich lagigen Texturen sowie
vereinzelte Amphibolite. Lediglich Gerdlle vom Typ des Thaler Gneises wurden 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 Abtragungsprodukte gneisartiger Metamorphite sind vor allem in der Umgebunyg des
Rubleer Kristallins verbreitet. Vereinzelt wurden Quarz~Feldspat-Gesteine mit deutli-
cher Paralleltextur auch in der siddstlichen Schiittungsprovinz gefunden.

Mit Ausnahme des granitfilhrenden EKonglomerats der Schlsusinger Randzone treten
Granitger dlle im sidéstlichen Thiiringer Wald nur untergeordnet auf. Meist
handelt es sich um relativ feinkdrnige Biotitgranite oder um Aplite.

Bei der Auszdhlung der Feinkiesfraktion in Anschnitten fallen gewthnlich vereinzelte
Gerdlle von F e 1l d spat an, die mit dem Granitanteil zussmmengefaft wurden,

In der nordwestlichen Schiittungsprovinz erreichen rslativ grobkérnige Granite einen
teilweise erheblichen Anteil. IThre Liefergesteine liegen im Ruhlaer Kristallin und des-
sen norddstlichem Vorland. In geringen liesngen sind stets auch gplitische Gestsine vor-
handen.

Der Granitanteil des granitfiihrenden Konglomerats der Schleusinger Randzone stammb
aus dem slidwestlichen Vorland des Thiiringer Waldes. Als Liefergestein ist der
Granit der Schleusinger Hochscholle anzusehen, der im Kleinen Thiiringer Wald zutage
tritt.

EKomponenten des Permosiles

In Abtragungsprodukten permosilesischer Gesteine treten Gerdlle auf von Quarzpor-
phyr, Porphyrit, Tuff, Tonstein, Silt- und Sandstein.

Die Gertlle der Quarzporphyr e lassen sich bei vorhandenen Quarzein-
sprenglingen eindeutig identifizieren. Am hdufigsten sind Porphyre mit kleinen Ein-
sprenglingen (Quarz um O,5 mm, Feldspat 1 - 3 mm). Porphyre mit mittelgroBen Einspreng-
lingen treten zurick, und solche mit groBen Quarzen und Feldspiten sind auBerordsntlich
gelten. Die Menge von Einsprenglingen, insbesondere von Quarzen, variiert sehr stark.
Kommt in einer Probe eine guarzarme Porphyrvarietét vor, so kann die Abgrenzung von den
Porphyriten unsicher werden. In vielen P&llen kiénnen dann Farbe und Grundmassesusbil-
dung als Kriterien mit herangezogen werden. Das felsitische bis mikrokristalline, hiu-
fig fluidale oder sphidrolithische Geflige der Grundmasse entspricht dem iiblichen Bild
der Gehrener und Jiingeren Oberhdfer Porphyrse.

Die Porphyrite (incl. Melaphyre) variieren in ihrer Ausbildung noch we-
sentlich stérker als die Quargzporphyre. Kennzeichnend ist das Fehlen von Quarzein-
sprenglingen., Fluidale und sphérolithische Grundmassetexturen treten im allgemeinen
nicht auf, wohl aber die von Melsphyren bekannte Parallelstellung der Feldspatein-
sprenglinge. Nach der Farbs unterscheiden sich frische Porphyritgertlle durch dexn meist
dunkleren, bliulichen bis violetten Ton von den mehr brdunlichen, nach Orange oder Grau
abgestuften Farben der Porphyre. An Einsprenglingen kénnen in sehr unterschiedlicher
GroSe und Menge sowie mit verschiedenartigen Zersetzungserscheinungen Orthoklase, Pla-
gloklase, Biotite und Augite auftreten., Auch Mandelsteinausbildung ist weit verbreitet,

Im Spektrum der Vulksnitgerdlle besteht zwischen SE- und NW~-Provinz kein grundsétz-
licher Unterschied. Die Verbreitung der Vulkanite reicht iiber den gesamten Beckenbe-
reich, so daB sie an aufsteigenden Schwellenridndern und Bruchschollen immexr wieder in
den Bereich intrarotliegender Abtragung gelangen konnten.
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Die petrographische Variabilitdt der Vulkanitdecken, insbesondere der Porphyrite,
ist bekannt, und sie spiegelt sich in den Abtragungsprodukten wider. Fast in jeder
Probe kann man mehrere Varietéiten von Porphyren und Porphyriten aushalten, die auf eins
gewisse Distanz konstant bleiben und den beprobten Konglomeratkdrper durch Leitgerdlle
und konstante Mengenverhéltnisse bestimmter Komponsenten charakterisieren. Eine genauere
Analyse des Vulkanitanteils kann das Bild der Schiittungsprovinzen und der Abtragungs-
geschichte bestimmter Liefergebiete noch wesentlich verbessern, wie an einer friiheren
Untersuchung mit lokal begrenzter Problematik gezeigt werden konnte (LUTZNER 1964 a).
Auf Feinheiten konnte jedoch bei den vorliegenden Ger&llanalysen nicht eingegangen wer-
den.

Gerdlle von Ro t s ediment en treten stets nur in sehr geringer Menge auf.
Bei Sandsteinen sind Verwechslungsmiglichkeiten mit sekunddr rotgefédrbten présilesi-
schen Grauwacken zu beachten. Auch T u £ £ ¢ s8ind allgemein selten, In den Ergebnis-
tabellen wurden Tuffe und Sedimente zusammengefaBt.

Die Ergebnisse der Gerdllanalysen sind in Tab, C zusammengestellt. Ihre Auswertung
erfolgt im regionalen Teil. Die Probenkollektive der stratigraphischen Einheiten werden
im Stoffdreieck dargestellt, wobei die Eckpunkte (Hauptgerdllgruppen) je nach der Ge-
réllzusammensetzung unterschiedlich gewdhlt werden. In der Anordnung der Gerdllgruppen
scll auch die stratigraphische Ordnung der Liefergesteine zum Ausdruck kommen. Deshalb
wurde das Stoffdreieck in einigen Fiéllen auf die Spitze gestellt (Abb. 24, 26, 35).

2.4.3. Sandsteine

Auf den klastischen Materialbestand der Sandsteine kann hier nur kurz eingegangen
warden. Eingehends diinnschiiffpetrographische Untersuchungen an Kernmaterial aus Er-
kundungsbohrungen fiihrte JUDERSLEBEN (1972) durch. Danach sind unter Verwendung der
Nomenklatur von FUCHTBAUER (1959) die meisten Sandsteine als Grauwacken und Feldspat-—
grauwacken anzusprechen., Quarz herrscht im allgemeinen vor, erreicht aber nur in weni-
gen Proben iiber 50 %, Der Anteil an Feldspédten betrégt meist 15 - 30 %. Plagloklase
und Orthoklase treten in wechselndem Mengenverhdltnis nebeneinander auf und sind mehr
oder weniger von Zersetzungserscheinungen betroffen. Unterschiedlich ist der Gehalt an
Glimmermineralien, die naturgemdf besonders in feinkdrnigen Sedimenten gehduft vorkom-
men koOpnen. Die Glimmer weisen ebenfalls Zersetzungserscheinungen auf. Der Anteil von
Gesteinsbruchstiicken liegt zwischen 10 und 100 %. Am h&ufigsten sind Granit und Quarz-
chloritschiefer sowle andesitische und rhyolitische kifusivgesteine., Ferner kommen in
geringer Menge Reste von Metamorphiten vor,

Die prozentuale Zusammensetzung des klastischen Materialbestandes der Sandsteine
variiert in weiten Grenzen. Im Stoffdreieck Quarz - Feldspat -~ Gesteinsbruchstiicke
(Abb, 20) nehmen die meisten Proben den mittleren Bereich ein. Der Ubergang zum Eck-
punkt der Gesteinsbruchstiicke ist liickenlos belegt. In diesem Gesamtfeld besetzen Pro-
benkollektive, die einer. bestimmten Schiittungsprovinz einer stratigraphischen Einheit
entstemmen, begrenzte Teilbereiche, die sich tellweise iiberlagern, teilwelise aber auch
gogonseitig ausschliefen. So liberschneidet das Punktfeld von Proben aus den Rotterdder
Schichten (JUDERSLEBEN 1972) teilweise ein Probenkollektiv aus den Manebacher Schich-
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Abb, 20. Klastischer Mineralbestand permosilesischer
Sandsteine des Thiiringer Waldes im Stoffdreieck
Quarz - Feldspat - Gesteinsbruchstiicke. Gebro-
chene Linie: gesamtes Belegfeld, ausgezogene
Linien: ausgewthlte onbenkblleiwive

1 -~ Basissedimente, Bhg. Wipfra; 2 -~ Manebacher
Schichten bei Bensﬁauaon; 3 - Rotterdder Schich-
ten, Bhg, Helmershof 1; 4 - Elgersburger Sand-
stein (1, 3, 2.T. 4 nach JUDER 1968)

Sandsteinklassifikation nach FUCHTBAUER (1959):
I - Quarzsandstein; II - feldspathaltiger Sand-
stein; III - Sandstein mit Gesteinsbruchstiicken;
Iv ; Arkose; V - Peldspatgrauwacke; VI - Grau-
wacke

ten im Gebiet von Benshausen. In einen anderen Teil des Stoffdreiecks fallen dagegen
Proben aus dem Elgersburger Sandstein oder der Bohrung Wipfra (JUDERSLEBEN 1972).

Neben der Darstellung im Stoffdreieck Quarz - Feldspat - Gesteinsbruchstiicke kann
die prozentuale Vertellung der Gesteinsreste zur Kennzeichnung der klastischen Provin-
zen herangezogen werden. JUDERSLEBEN (1972) hat £iir einige Bohrungen die Ergebnisse
von Integrationsanalysen des Anteils an Gesteinsbruchstiicken profilméBig dargestellt.
Die Ergebnisse lassen sich gualitativ in die hier ausgeschiedenen Gerdllprovinzen ein-
ordnen (Einzelhelten vgl. regionale Abschnitte). Quantitativ bestehen zwischen der Zu-
ssmmensetzung von Sand- und Kiesfraktion gewisse Unterschiede, die auf dem unterschied-
lichen Verhalten der Gesteine gegeniiber der mechanischen Zerkleinerung beruhen. Beson-
ders Granitmaterial reichert sich schmeller in der Sandfraktion an als beispielsweise
Vulkanitbruchstiicke, Gerdllspektren sind daher generell granitdrmer als die Sandspok-
tren der gleichen Provinz.

Es koemmt auch vor, daB lithostratigraphisch eigenstidndige Sandsteinhorizonte in der

Zusammensetzung von den angrenzenden Konglomeraten stark abweichen. So zeichnet sich
nach JUDERSLEBEN (1972) der Elgersburger Sandstein durch hohen Granitanteil aus, der
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im darunterlisegenden Schwalbenstein-Eonglomerat vollstiéndig fehlt und im dariiberfolgen-
den Totenstein-Konglomerat nur ganz selten auftritt,.

Die stoffliche Maturitdt der sandigen Sedimente ist durchweg sehr gering, so daB die
Zusammensetzung den geologlschen Aufbau des Liefergebietes deutlich widerspiegelt. Ein
gewisser ReifeprozeB scheint in einem schwachen Anstieg des Quarzgehaltes von Gehrener
zu Manebacher Sandsteinen zum Ausdruck zu kommen. Ob sich diese Entwicklung in den
' Goldlauterer Sedimenten stellenweise fortsetzt, ist noch nicht geklirt. Spétestens in
den Oberhtfer Schichten kam e&s durch Schiitttung von frischem Vulkanitmaterial zu einer
Unterbrechung des Reifeprozesses, der wahrscheinlich in den Tambacher Schichten neu be-
ginnt.
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3. Geologische Ubersicht

Die geologische Situation im Untersuchungsgebiet zeigt Abb, 21. Der Thiiringer Wald
ist in seinen heutigen morphologischen Umrissen annshernd identisch mit einer im Jung-
mesozoikum und Tertidr herausgehobenen Horststruktur. Auf drei Seiten von mesozoischen
Schichtenfolgen umgeben, treten im Thiiringer Wald paldozoische und vorpaliozoische Ge-
steinsfolgen zutage. Die #ltesten Gesteine sind in der vermutlich altproterozoischen
Unteren Baustufe des Ruhlaer Kristallins angeschnitten (NEUMANN 1974). Die in diesem
Gebiet stark metamorphen Folgen setzen sich iiber das Jungproterozoikum bis zum Ordovi-
zium und ?Devon fort. Eine jungproterozoische bis altpaldozoische Schichtenfolge mit
geringer oder fehlender metamorpher Beanspruchung tritt im siiddstlichen Teil des Thii~
ringer Waldes zutage und leitet zu dem nach SE anschlieBenden Thiiringischen Schiefer-
gebirge iiber. Im mittleren Thiiringer Wald erstreckt sich unter der stefanisch-rotlie~-
genden Bedeckung auf groBer Fliéche der "Thiiringer Hauptgranit". Unter dieser Bezeich-
nung wird eine Gruppe von syn- bis postkinematischen Magmatiten zusammengefsaBt, die
im Stefan bereits vom Erosionsschnitt erreicht wurden.

Die genannten Gesteinskomplexe, die dem variszisch gepridgten Grundgebirge an der
SE-Flanke der mitteldeutschen Kristallinzone angehdren, werden diskordant wvon der Mo~
lasse des héchsten Siles und des Rotliegenden (Unterperm) ilberlagert. Die durchweg
kontinentale Schichtenfolge lagert sich in einer bzw. zwel Innensenken des variszischen
Orogens ab. Der mittlere Thiiringer Wald stellt ein Teilstiick der Saale-Senke dar, aus
der im Horst des Thiiringer Waldes ein Querprofil in das Niveau des heutigen Erosions-
schnittes gehoben wird. Der nordwestliche Thiiringer Wald war im Stefan ebenfalls noch
Bestandteil der Saale-Senke, entwickelte sich jedoch mit dem allmihlichen Aufstieg des
Ruhlaer Kristallins wihrend des Autuns zu einem Teil der Saar-Werra-Senke.

Die lithostratigraphische Gliederung des stefanisch-rotliegenden Profils in Gehrener,
Manebacher, Goldlauterer, Oberhéfer, Rotterdder und Tambacher Schichten beruht auf der
Einschaltung michtiger Serien von Eruptivgesteinen und Tuffen sowie auf typischen Ge-
steinsassoziationen der Sedimentfolgen (Abb. 21). Zusammenfassende Darstellungen der
lithologischen Ausbildung und Gliederung lieferten ANDREAS u.a. (1974) und LUTZNER
(1979). Eine kurze Charakteristik des sedimentédren Anteils der Folgen ist den Abschnit-
ten 4.1 bis 4,7 jeweils voraengestellt.

Die Alterseinstufung geschieht vorrangig nach Florengemeinschaften und Spurenfossi-
lien., Die in den Basissedimenten gefundenen Makrofloren gehdren dem hdheren Stefan an
(REMY u.8. 1963), jedoch gibt es mikrofloristische Hinweise, daB der obere Teil der
100 m michtigen Basissedimente bereits zum Autun (Unterrotliegenden) zu stellen ist
(KATZUNG & DURING 1973). Kriterien fiir eine biostratigraphische Gliederung des Autuns
haben ANDREAS & HAUBOLD (1975) zusammengestellt. Danach liegt die Grenze zwischen Un-
terem und Oberem Aubtun etwa in der Mitte der Goldlauterer Schichten. Das Saxon (Ober-
rotliegendes) grenzten HAUBOLD & KATZUNG (1972) nach Tetrespodenfihrten biostratigra-
phisch gegen das Autun. Im Thiiringer Wald liegt die Autun-Saxon-Grenze zwischen den
Fossilfundpunkten in den Rotterdder und Tambacher Schichten.
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Hinsichtlich der paldotektonischen Position wihrend des Molassestadiums zeichnet
sich der Thiiringer Wald dasdurch aus, da8 er im Kreuzungsbereich der Saale-Senke mit ei-
ner langzeitig sktiven linesmentiéren Zone liegt. Daraus erklirt sich die hohe Aktivitit
des subsequenten Vulkanismus sowie synsedimentirer Bruchstdrungen, die die Beckenent-
wicklung im Raum des Thiiringer Waldes und seiner niheren Umgebung maSgeblich beeinfluB-
ten.

Das Rotliegende wird transgressiv von marinen Ablagerungen des Zechsteins (Oberperm)
{iberdeckt, der in den Randbereichen des Thiiringer Waldes mit einem schmalen, durch Aus—
laugungsprozesse reduzierten AusbiB zutege tritt.
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Abb, 21. Geologische Ubersichtskarte des Thiiringer Waldes

1 - Basalt; 2 - Keuper; 3 - Muschelkalk; 4 - Bunt-
sandstein; 5 -~ Zechstein; 6 - Eisenacher Schich-
ten; 7 - Tambacher und Rotterdder Schichten;

8 - Oberhofer Schichten in vulkanitisch-sedimen—
tdrer Ausbildung; 9 - Oberhofer Schichten in
iiberwiegend vulkanitischer Ausbildung; 10 - Gold-
lauterer und Manebacher Schichten; 11 - Gehrener
Schichten; 12 - Prédsilesische gefaltete Sedimente
und Metamorphite; 13 - Granite
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4, Regi E e

4.1. Gehrener Schiochten

Die Gehrener Schichten bestehen zum {iberwiegenden Teil aus vulkanischen Fdrderpro-
dukten, unter denen intermediire Vulkamite und szugehdrige Tuffe vorherrschen. Daneben
kommen Porphyre und untergeordnet auch basische Vulkenite vor., Sedimente haben insge-
samt nur geringen Anteil.

Fiir eine trensportanalytische Untersuchung kommen im wesentlichen die Basissedimen-
te sowie die Oberen Gehrenmer Schichten im stiddstlichen Thilringer Wald in Betracht, in
denen sich sedimentire Abfolgen auf mehrere stratigraphische Horisonte verteilen
(Abb, 22).

4.1.1. Bagigsedimente

Die Bagissedimente sind allgemein nur schlecht sufgeschlossen, An vielen Stellen
wurden die oft tonreichen Ablagerungen auch als Bewegungsbahn fiir tektonische Verschie-
bungen zwischen den angrenzenden starren Eruptivgesteinskdrpern benutzt und stark iiber-
prigt. Aus diesem Grunde wurde eine Kartierung der Tramsportrichtungen anhand der Se-
dimentgefiige nicht versucht.

Psephitische Sedimente, die Aussagen Uiber den Gerdllbestand zulassen, zeigen nur be-
grenzte Verbreitung. Abgesehen von feinkonglomeratischen Ablagerungen der Basis, be-
schrinkt sich das Vorkommen wvon Konglomeraten auf den siiddstlichen Randbereich des Bek-
kens., Nach KATZUNG (1964) bestehen die untersten Konglomeratlagen bei Masserberg sus
ortsstindigem Material der Katzhiitter Schichten. Im mittleren und oberen Teil der Ba-
sissedimente kommen 25 - 50 % Quarzite, Grauwacken und Arkosen hinzu. Bemerkenswert ist
das Auftreten von Kalksteindetritus mit einem Fund von Palmatolepis sp. Das spricht da-
fiir, daB im Liefergebiet oberdevonische Kalksteine amftraten und daB demzufolge noch
der SE-Fliigel des Schwarzburger Antiklinoriums im Binzugsbereich lag.

Wo die Basissedimente auf Granit liegen, beginnen sie meist mit einer groben Arkose
bzw. einem feinkiesigen Konglomerat. Diese Sedimente stellen im wesentlichen einen um-
gelagerten Granitgrus mit untergeordnet beigemengten Schiefer- und Quarzitgerdllen dar,
Auch in den Sandsteinen, die JUDERSLEEEN (1972) in den Bohrungen Wipfra 1, Themar 1,
Pabarz 1 und Ohrdruf 1 untersuchte, bestehen die Gesteinsrelikte zu 80 - 100 % aus Gra=-
nit (incl. "Quarzit", dessen sedimentédrer Anteil nicht bestimmt werden kann). In der
Bohrung Themar 1 enthalten die tiefsten Sedimente vorwiegend Detritus von Hornfelsen.
Vereinzelte Proben sind reich an Glimmer (Wipfra 1). Der hohe Granitanteil bleibt iber
das gesamte Profil der Basissedimente erhalten.

Insgesamt kann man auf Grund des Gerdllmaterials, der KorngriBenabnahme und der von
ANDREAS u.a. (1974, Abb, 53) dargestellten Faziesverteilung mit einer Einschiittung aus
SE und NW rechnen. Der gleichbleibend hohe Gehalt an Granit in der Sandfrektion 1&8%
jedoch vermuten, daB auch ein Transport parallel zur Achse der Saale-Senke bestand, da
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Abb, 22. Transportrichtungen und Gerdllprovinzen der Oberen
*  Gehrener Schichten im siidéstlichen Thiiringer Wald

1 - Silt- und Tonstein, 2 - Sandstein, 3 - Konglome-
rat, 4 - Tuff, 5 - sedimentire und vulkanogene Brek—
zien, 6 - Porphyr, 7 - Porphyrit, 8 - Melaphyr, 9 -
préastefanisches Grundgebirge, 10 - Quarz, 11 - Ver-~
breitungsgrenze der Tonstein-Horizonte und Héllkopf-
Sedimente

Kreisdiagramme nach Gerdllanalysen von KATZUNG (1964),
LUTZNERa%1964) und neuen Ergebnissen (Tab. C)
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der Granitdetritus nicht allein aus den Schwellen erkliért werden kann,

4,1.2, Sedimente der Oberen Gehrener Schichten

Die Verbreitung der Oberen Gehrener Schichten war schon primir auf zwei Teilgebie-
te im NW und SE beschrénkt. ANDREAS u.a. (1974) bezeichnen sie als Teilbecken von
Friedrichroda-Schmalkalden und Elgersburg-Hirschbach. Im nordwestlichen Verbreitungs-
gebiet treten Sedimente nur als lokale Einschaltungen in Vulkanoklastiten und zwischen
Vulkenitdecken auf,

Im siidéstlichen Thiiringer Wald sind die Oberen Gehrener Schichten in ihrer Gesamt-
heit miichtiger entwickelt und reicher gegliedert, wobei zwischen den vorherrschenden
Vulkaniten auch die sedimentiren Glieder einen hiheren Anteil besitzen. Sie verteilen
sich auf mehrere kleine Lokalbecken, die einerseits in der Zone Elgersburg-Hirschbach
liegen, andererseits in der Schleusinger Randzone aufgereiht sind.

Zwischen Ilmenau und Rennsteig sind die Oberen Gehrener Schichten einheitlich in
Untere Tonsteine, Oberen Porphyrit, Obere Tonsteine, Hollkopf-Melaphyr, H&llkopf-Sedi-
mente, Kickelhahn-Tuff und Kickelhahn-/Sturmheide-Forphyr gegliedert (Abb. 22). Bei
Manebach schlieBen die Oberen Gehrener Schichten mit dem scgenannten Grundkonglomerat
ab. Dieses Schichtglied tritt siidlich von Manebach in einem AufschluB8 an der StraSe
nach Stiitzerbach unter den tiefsten grauen Sandsteinen der Nanebacher Schichten zutage,
bevor es von der Kehltal-Spalte abgeschnitten wird (vgl. LUTZNER 1964a). Es wurde des-
halb von frijheren Autoren (LORETZ u.a. 1908; KATZUNG 1964; LUTZNER 19648) als tiefster
Horizont der Mamebacher Schichten aufgefaBt. Der rein vulkamitische Gerdllbestand und
die brekzidse, tuffige Matrix, die das Gestein stark verfestigt, sprechen jedoch fiir
eine Zuordnung des Grundkonglomerats zu den Oberen Gehrener Schichten (LUTZNER 1972,

S. 816).

Am siidwestlichen Gebirgsrend s#ndert sich die Ausbildung der Oberen Gehrener Schich-
ten. Im Erletal bei Hirschbach treten im hdchsten Teil nochmals Grausedimente auf
(Erletel-Sedimente, LUTZNER 1972). In diesem Gebiet scheint auch der Kickelhahn-Porphyr
auszukeilen, so daB H6llkopf-Sedimente und sedimentire Uberdeckung des Kickelhahn-Por-
phyrs nicht mehr klar zu trennen sind. Die Erletal-Sedimente gehdren einem kleinen Se-
dimentationsbecken sn, dessen siiddstlicke Randfazies im Vessertal bei Breitenbach auf-
geschlossen ist, Etwas weiter siiddstlich verzahnen sich die Ausliufer der lakustrischen
Beckensedimente mit teils sedimentiren, teils vulkanoklastischen Brekzien. In diesen
sedimentologisch noch wenig untersuchten Bildungen tritt erst im Nahetal bei Schleu-
singerneundorf wieder ein eindeutig sedimentirer Schiittungskdrper auf, der von SCHREIBER
(1955) als Salzleckenkopf-Fanglomerat beschrieben wurde. Weiter nach SE dominieren bis
Lichtenau zunichst wiederum vulkenoklastisch beeinfluBte Brekzien. Bei Engenau voll-
zieht sich der fazielle Ubergang zum Crocker Konglomerat bzw. zu dessen hdchsten san-
dig-konglomeratischem Abschnitt, der als Crocker Wechsellagerung bezeichnet wird. Das
Crocker Konglomerat wird durch den Schleuse~Horst vom Fehrenbacher Konglomérat getrennt,
dessen stratigraphische Einstufung wegen seiner isolierten Stellung schwierig ist. Die
lithologische Xhnlichkeit beider Konglomerate spricht dafiir, deB beide Schiittungskdrper
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zur gleichen Zeit gebildet wurden (IORETZ 19063 REICHARDT 1932; KATZUNG 1964). Daraus
ergibt sich die Einordnung des Fehrenbacher Konglomerats in die Oberen Gehrener Schich-
ten (LUTZNER 1979).

4,1,2.1. Transportrichtungen

Das Anlsgerungsgefiige des Fehrenmbacher Konglomereats hat KATZUNG (1964, 1968) ein-
gehend untersucht und beschrieben., Die Schiittung des Konglomerats erfolgte dsnach ein-
deutig von SW nach SE., Lediglich in der basalen Partie wurden am Langertfelsen nach NW
gerichtete Vektoren ermittelt. Eine Auswahl der festgestellten lokalen Tremsportvekto-
ren ist in Abb. 22 mit eingezeichnet. Sie wird durch zahlreiche weitere Beobachtungen
von Dachziegellagerung erginzt (KATZUNG 1968, Abb. 19).

Im Crocker Konglomerat, das wesentlich schlechter aufgeschlossen ist als das Fehren-
bacher Konglomerat, konnten zwischen Engenau und Crock einige Orientierungsmessungen
an Gerdllen durchgefiihrt werden. Am Sstlichen Fliigel der Oberwinder Senke (Diagramme
Bt 3, 4, 5, 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, daB das Schieferkonglomerat von Crock eine
deutliche Gerdllregelung aufweist., Klare Symmetrie zeichnet vor allem die Disgramme von
MeBpunkten aus, an denen nur innerhalb einer Konglomeratschicht gemessen wurde (Bt 2,
Bt 3). Die Mehrschichtdiagramme Bt 5 und Bt 6 enthalten bei leichter Asymmetrie stirker
streuende Einzelgerdlle, die jedoch keine gréBere Abweichung zwischen Summenvektor und
visueller Richtungsbestimmung hervorrufen. Stidrkere Streuung tritt im Ubergangsgebiet
zur vulkanitischen Gerdllfazies auf. Der trikline Einschlag von Diasgramm Bi 1 1liBt eine
visuelle Richtungsbestimmung zwischen 130° und 190° zu; dazwischen liegt der berechnete
Summenvektor von 160°.

Die Richtungsbestimmungen fiihren zu dem Ergebnis, daB das Crocker Konglomerat aus
stlicher Richtung geschiittet wurde. Nach NW tritt beil gleichzeitig zunehmendem Anteil
von Vulkanitdetritus eine mehr siidwestliche Tramsportrichtung hervor., Die Schiittungen
laufen auf das 6stliche Senkungszentrum zu, das sich mit den ssndigen Ablagerungen im
Niveau des Brattendorfer Erzhorizontes abzeichnet (vgl. LUTZNER 1979, Abb. 17).

Aus den iibrigen Verbreitungsgebieten der Oberen Gehrener Schichten liegen nur wenige
Richtungsbestimmmgen 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 Gerdlle eine nordwestliche
Transportrichtung an (Abb. 8, Diagramme Br 15, Br 27). In der Verléngerung dieser Ein-
schiibtung treten im Erletal nur noch feinkiesige Einschaltungen in grauen Send- und Silt-
steinen auf,
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4,1,2,2. Gerdllprovingen

Im Fehrenbacher und Crocker Konglomerat hat KATZUNG (1964) Gerdllanalysen durchge-
fiihrt und beschrieben. Diese Untersuchungen wurden in den nordwestlichen Teilgebieten
durch weitere Gerdllzihlungen ergénzt,

Die gesamte Schleusinger Randzone welst in den Oberen Gehrener Schichten eine ein-
fache, schon qualitativ leicht erkennbare Gliederung in zwei Gerdllprovinzen auf, eine
rein vulkenitische im NW und eine reine Schiefergebirgsprovinz im SE, Zwischen Engen-
stein und Primiéusel erstreckt sich eine ziemlich breite Ubergangszone, in der sich bei-
de Komponenten vermischen (Abb. 24). Beli geologischen Kartierungen wurde dieser Uber-
gang zum Schieferkonglomerat gestellt,

P R s 5 B Pt
Io w3 Ib
a2
I
50 50
K3 K253
K
Kz7 i K250,
Sch

Abb, 24. Gerdllanalysen von Konglomeraten der Oberen Gehrener
Schichten im Stoffdreieck Porphyr (P) = Porphyrit (Pt) -
présilesisches Grundgebirge (Sch)

Gerdllprovinzen: I - Vulkanitprovinz (a - Manebach,
b - Schleusinger Randzone); II - Mischprovinz; III -
Schieferprovinz

(Analysen K 221 bis K 268 aus KATZUNG 1964)

Innerhalb der Vulkanitprovinz, zu der auch das Manebacher Grundkonglomerat gehdrt,
nestehen nach den vorliegenden Analysen zwischen den einzelnen Schiittungskdrpern noch
zewisse Unterschiede, deren Signifikanz allerdings wegen zu geringer Probenanzahl nicht
in allen F&llen gesichert ist,

Das Manebacher Grundkonglomerat zeichmnet sich durch hohen Porphyranteil aus, der den
orphyritgehalt stets lbertrifft und der bis zu monomikt porphyrischer Zusammensetzung
insteigen kann (Abb. 24). Die ILiefergesteine lagen in der néheren Umgebung, so daB der
\ohe Anteil von (Kickelhahn-)Porphyr nicht iiberrascht, Zum Teil wird es sich um kurz
iransportierte pyroklastische Brekzien handeln, teilweise sind wahrscheinlich auch nicht
mgelagerte Tuffe vorhanden (Bohrung Manebach 4; DEUBEL 1960, S. 419). Ein Vergleich mit
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der Gerdllzusammensetzung der Hollkopf-Sedimente (Abb. 24) zeigt deutlich, da8 in der
Zwischenzeit durch die Platznahme des Kickelhahn-Porphyrs die Menge des Porphyrdetritus
sehr stark zugenommen hat.

In der Schleusinger Randzone besitzen die grobklastischen Einschiittungen in das Bek—
ken der Erletal-Sedimente (Br 15, 27) ein entgegengesetztes Mengenverhidltnis von sauren
zu intermediiren Vulkaniten. Porphyrit herrscht vor, steigt jedoch nicht bis auf 100 %
an. Das porphyrische Liefergestein hat kleine Quarzeinsprenglinge, wenig Feldspat, kaum
Orthoklas und nur vereinzelt Sphirolith~ und Fluidaltextur. Nach diesen Merkmalen han-
delt es sich wahrscheinlich weniger um Kickelhahn-Porphyr, sondern um tiefere Porphyre
der Unteren Gehrener Schichten, die zwischen Porphyriten liegen und bereits der Abtre-
gung zuginglich waren. Die Porphyritgerdlle entstammen vorwiegend orthoklasfiihrenden
Porphyriten mit reichlich Fremdmaterial., — In den pyroklastischen Horizonten innerhalb
der Erletal-Sedimente herrschen teils Porphyre, teils Porphyrite vor.

Das Salzleckenkopf-Fanglomerat unterscheidet sich von den porphyritreichen Schiittun—
gen in das Erletal-Becken nicht wesentlich (Abb. 24). Unter den Porphyrgerdllen kann
man neben der in Br 15 und 27 vertretenen Varietét eine weitere unterscheiden, die etwas
reicher an Feldspat ist und gewdhnlich eine mikrokristalline Grundmasse besitzt. Alle
Gerdllkomponenten sind frisch; der etwas hellere Farbton, den ein Teil der Porphyrge-
rélle aufweist, ist wahrscheinlich primidrer Natur. Das Liefergebiet des Salzleckenkopf-
Fanglomerates liegt nach Anlagerungsgefiige und Gerdllbestand im norddstlichen, aus
Gehrener Vulksniten bestehenden Hinterland zwischen Nahe- und Schleusetal. Es handelt
sich um Ablagerungen eines aus norddstlicher Richtung herabkommenden Schwemmfichers,
dessen Michtigkeit nach SE rasch abnimmt und der im NW an weitere Fichersedimente an-
grenzt. Das Einzugsgebiet unterscheidet sich etwas, sber nicht wesentlich von denmen der
weiter nordwestlich ausgebildeten Schiittungskdrper,

Im Crocker Konglomerat tritt nur noch im Ubergangsbereich (Mischprovinz) ein nach S
abnehmender Vulkanitanteil auf (Abb. 24). Das Verhiltnis Porphyr zu Porphyrit wechselt,

Der Gerdllanteil des priéstefanischen Grundgebirges wird von Gesteinen der Katzhiitter
Schichten beherrscht (KATZUNG 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), enthdlt 5 % altpaldozoische Quarzite. Das Lieferge~
biet, das nach Richtungsbestimmungen im E bis NE zu suchen ist, bestand also nahezu aus-
schlieBlich aus Gesteinen der Kabzhiitter Schichten.

In Fehrenbacher Konglomerat zeichnet sich im nordwestlichen Teilbereich der basi-
schen Zone eine Mischprovinz mit maximal 50 % Vulkanitgerillen abe Porphyrit und Porphy;
sind dsbei gleich stark vertreten. Im iibrigen gleicht das Fehrembacher Konglomerat in
seiner Gerdllzusammensetzung weitgehend dem Crocker Konglomerat.

Anlagerungsgefiige und Gerdllzusammensetzung zeigen an, daB Crocker und Fehrenbacher
Konglomerat aus dem Schleuse-Horst angeliefert wurden, Unter Beriicksichtigung weiterer
sed:i.mentolog'ischer Merkmale lassen sich beide Konglomerate zwanglos als Schwemmficher-
kdrper interpretieren, die durch die Heraushebung und Abtragung der Bruchscholle des
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Schleuse-Horstes entstanden (LUTZNER 1979).

4,1,3, Gesambbild der Oberen Gehrener Schichten

Die Eigenschaften der klastischen Ablagerungen in den Oberen Gehrener Schichbten wer—
den von der geringen GrdBe der Sedimentationsbecken bestimmt, Teilweise ist die Konfi-
guration der Becken nur unvollstindig bekannt, oder es sind lediglich randnshe Schwemm—
fichersedimente angeschnitten. Die Rekonstruktion der Paldostrimungen ergibt Hinweise
auf eine bruchtektonische Heraushebung des Schleuse-Horstes zu Beginn oder wihrend der
Oberen Gehrener Schichten., Die distalen Teile der Schwemmficher weisen auf vorgelager—
te Ablagerungsriume begrenzter Ausdehnung hin, Am Beispiel des Erletasl-Beckens zeigt
sich, de8 psephitische Schwemmfécher in kleine lakustrische Becken miinden kdnnen, wobei
die Konglomerate iiber kurze Entfernung azuskeilen oder auffingern.

Die Gerdllfazies wird von Gesteinen bestimmt, die in der niheren Umgebung der Lokal-
becken anstehen., Infolge der kurzen Transportwege ist die Reife der Sedimente auBer-
ordentlich gering. Die Gefiige (KorngriBe, Schichtung) werden durch sehr schwache Mate-
rialsortierung charskterisiert, die klastischen Komponenten haben noch keine Hirteaus—
lese erfahren.

Die Position der Lokalbecken hiingt offenbar von der riumlichen und zeitlichen Ent-—
wickiung des Gehrener Vulkenismus &b, an dessen Spétphase die Beckenbildung gebunden
ist. Die Sedimentationsprozesse haben die Funktion eines raschen Reliefausgleichs von
vulkanotektonisch bedingten Senkungen und bruchtektonisch herausgehobenen Teilschollen,

4,2, Manebacher Schichten

Die Manebacher Schichten bestehen aus einer 20 - 170 m michtigen Abfolge von durch-
weg grauen bis graugriinen Siltsteinen, Sandsteinen und Konglomeraten. In Gebieten héhe-
rer Michtigkeit, so besonders bei Manebach und Crock, treten geringmichtige Steinkohlen~
£floze auf,

Die Verbreitung der Konglomerate beschridnkt sich auf die randnahen Beckenteile. Im
mittleren Thiiringer Wald, d.h. im Inneren der Saale-Senke, sind die Manebacher Schiche-
ten bei insgesamt feinkdrmiger Ausbildung nur liickenhaft verbreitet und generell
schlecht aufgeschlossen. Aussagen zur Transportanslyse sind deshalb in erster Linie aus
den Randgebieten zu gewinuen.

Charakteristisch sind fermer schwarze Kieselgesteine und Kalksteinlagen, die jedoch
nur selten vorkommen, Vulkanitische und vulkancklastische Einschaltungen sind bisher
nicht mi% Sicherheit bekannt geworden. Manebacher Schichten wurden in der ersten Auf-
lage der Geologischen Karte 1 : 25 000 lediglich auf den Bldttern Ilmensu und Subl sus~-
geschieden, In die vorlisgenden Untersuchungen sind zahlreiche weitere Vorkommen einbe-
zogen, die den Arbeiten von ANDREAS u.a. (1966, 1974) 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 T:amsportrichtung an Manebacher Schichten war nur ver-
einzelt mdglich. Bei Manebach schwanken die Messungen an Schriégschichtung und eingere-
gelten Pflanzenresten zwischen Stromungen nach NW, N und NE. Bei Breitenbach ergab die
Geréllorientierung im Aufschlul Br 2 einen nach NW {Summenvaktor 285°) gerichteten
Transport,

Die wenigen Einzelbeobachtungen stimmen mit der generellen Abnahme von KorngriBe
und Michtigkeit in nordwestlicher Richbtung iiberein, so daB eine Schiittung von SE nach
R% angenommen werden kann, Dem entspricht auf der entgegengesetzten Seite eine Korn-
griBenabnahme von NW nach SE, Einzelbeobschbtungen zur Tranaportrichtung bei Winterstein
stehen damit in Einklang, Im AufschluB Se 1 ergibt die Gerdllorientierung eine Trans-—
portrichtung nach SE (Tab, A), Hufeisenmarken in Manebacher Sandsteinen weisen unter
135° ebenfalls nach SE.

Einzelhelten des Transportbildes vermiBft man besonders im zentralen Teil der Ober~
hifer Mulde, Es bleibt offen, c¢b die Schiittungen hier stegnisrend ausliefern oder ob
eln eizheitlicher AbfiuB bestand.

4,2,2, Gerdllprovinzen

Ungeachtel des lickenhaften und methodisch ziemlich heterogenen Analysenmaterials
145% sich érkennen, daB die Manebacher Konglomerate gemeinsame Merkwale aufweisen, durch
dins sie sich von den Hlteren und Jjiingeren 3chichtgliedern unterscheiden, Daneben sind
provinzielle Unterschiede in der Gerdlizusammensetzung nochzuweisen (4bb. 25),

Geneinsame Merkmale der Mansbacher Gerdllspektresn sind ein verhdltnisméBig hoher
Schiefergebirgsanteil zwischen 20 und 70 % sowie die vollstiéndlige Aufldsung der Hiéma-
titpigmentierung, die sich besornders an der Vulkanitgerdllen in einer gelblich- bis
gritnlich-grauen Férbung dullert, Diese Gerdllbleichung gehdrt zu den wichtigsten Leit-
merkuelen der Manebacher Schichten (LUTZNER 1969). Anhand von Quarzeinsprenglingen kann
men den porpbyrischen Anbteil auch bier von den quarszireien Vulkamiten abtrennen. Die
starke Zersetzung der intermsdisren Gesteine 1dBt jedoch keiuns weitere Differenzierung
zu. In rendnahen Gebieten, besonders in der Schleusinger Randzone, ist die Entférbung
der Vulkanitgerdlle teilweise noch unvolisténdig,

Das reduzierende Milieu wirkbte sich auch auf die Férbung der Quarzitgerdlle sus,
die in den Manebacher Schichten hiufig gelblich bis bréunlich geférbt sind, wihrend
dieser Farbton sn Quarzitgsriliern anderer Horizonte fehlt oder nur lokal auftritt.

Im Stoffdreieck Porphyr - Porphyrit - préastefanische Gesteine zelchmen sich mehrere
Ger&llprovinzen ab (Abb. 26)., Das Gebiet von Memebach, das KATZUNG (1964) gerdllanaly-
tisch bearbeitete, wird bel wechselndem Verhdltnis von Porphyr zu Schiefergebirgsmste-
rial durch gleichbleibend niedrigen Porphyritanteil charakterisiert. Porphyrvormacht
kennzeichnet bereits das noch rein vulkanitdetritische Grundkonglomerat im Liegenden

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



o
Bad Salzungen

Abb. 25

)
shmalkalden

Manebacher Schichten

Transportrichtungen, Ge:dilprovinzen

Z] vermuteie Grenze des
Sedimentationsgebietes

Konturen des vermuteten
— Einzugsgebletes

I:-:E primdr tiickenhafte Verbreitung
=2 =1 von Manebacher Schichten

Tran_sportrichtungen
—% direkte Richtungsbestimmung
/7 generelle Schiittungsrichtung

_‘77 fossiler Schuttfticher der
- Oberen Gehrener Schichten
Gerdllbestand

Porphyr
[E[mm Porphyrit

Quarz

r:[ - ~} Wuorzit, Schiefer

36 -
et Grauwacken

I ’ ! uUbrige

Geréilprovinzen N

¥ NW-Provinz R
48~ SE-ProvinzManebach

an SE-Provinz Blauer Stair
7w/ SE-Provinz Crock-Erle
Potentielie Abtragungsgoliete
E*:‘I*Iai rotiegende Vulkasite

Attpaltozoikurn
(Schiefer und Quaraig)

Langenberg - Quarzit

Katzhitter Schichter: (Graus,
Schiefer, Kieselschierer }

Katzhitter Sch., Kernizone
(Phyllite, Phyllitquarzit}

Glimmerschiefer

O Gotha

QOhedruf

N
SR
N
NS
T

N
AN
W
RN
RN
N

2
Y

!
<
A

N

ALY
A

N

SN
NN
SO
SRR
\\“

A
)
NN
S

OFRFURT

DOORERS

X

Steinach
[+

10 km

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



68

Sch

4bb, 26.Gerdllanalysen von Konglomeraten der Manebacher
Schichten im Stoffdreieck Porphyr (P) - Porphyrit
(Pt)=prasilesischkes Grundgebirge (Sch) .

Gerdllprovinzen: I - Manebach, II - Blauer Stein,
IIT « Schleusinger Randzone, IV = Winterstein;

GM -~ Mandelstein-Konglomerat (Goldlauterer Schichten)
bei Manebach

{Analyser K 269 bis E 275 aus XATZUNG 1964)

der Manebacher Schichten. Der hone Porphyranteil beruht wohl auf der Schuttlieferung
des Kickelhahn-Perphyrs, der zwar bei Manebach selbst schon von Sedixenten bedeckt war,
der aber nasch SE noch welter verbreitet gewesen sein muf und wihrend der Manebacher
Zeit abgetragen wurde. Teilweise stammen die Mamebacher Porphyrgerdlle sicherlich auch
aus umgelagerten Schotterschleiern, die sich als obere Sedimentzone liber den jiingsten
Gehrener Vulkenitdecken ausbreiteten (dazu Grundkonglomerat von Manebach), i

Der Schiefergebirgsanteil in der Manebacher Provinz ist nach KATZUNG (1964) ganz iiber-
wiegend aus der Kernmzone des Schwarzburger Antiklinoriums sbzuleiten, die 75 ~ 100 %
des pridstefsnischen Gerdllmaterials (ohne Qusrz) lieferte. Der geringe Anteil von Quar-
zit, der im Transport neben dem Kernzonenmaterial stabil sein miiBte, spricht dafiir, da8
das Einzugsgeblet dieser Provinz nach SE nicht wesentlich iiber die Kernzone hinsusge-
gangen seln kann,

Die Schiittungsproving im Gebiet Crock - Erletal unterscheidet sich von Manebach durch
hoheren Porphyritgehalt. Das Verh#ltnis Pt : P betrégt 60 : 40 bis 70 : 30, Die Ursache
liegt in einem verdnderten Anteil von quarzfithrenden und quarzfreien Gesteinen in der
zum Einzugsgebiet gehdérigen Vulkanitlandschaft. Zusdtzlich dirften auch hier die Mane-
bacher Konglomerate umgelagerte Schotter der Oberen Gehrener Schichten enthalten, die
ein #hnliches Verhidltnis von Porphyrit zu Porphyr sufweisen (Abb., 24).
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Der Schiefergebirgsanteil ist in der Schleusinger Randzone gemerell hdher als bei
Manebach und zeigt eine etwas andere Zusammensetzung. Einem wesentlich groferen Anteil
an Grauwacken und Quarziten steht ein geringerer Gehalt an Kernzonenmaterial gegeniiber,
mit dem offenbar auch ein Riickgang im Quarzgehalt gekoppelt ist. Die Grauwacken sind
zumindest teilweise aus den EKulmgrauwacken des Teuschnitzer Synklinoriums abzuleiten.
Zusammen mit den altpalédozoischen Quarziten belegen sie, daB das Einzugsgebiet iliber die
Kernzone des Schwarzburger Antiklinoriums hinsus weit nach SE reichte, Die Kernzome
selbst wird bei Crock noch von Manebacher Sedimenten iiberdeckt. Damit wird seit den
Basissedimenten erstmalig wieder in den Manebacher Schichten Material abgelagert, das
die Achse des Schwarzburger Antiklinoriums iiberquert hat.

Die Gerdllzusammensetzung la8t vermuten, daB zwischen den Sedimentationsgebieten wvon
Breitenbach und Crock iiber das siidwestliche Vorland des Thiiringer Waldes Verbindung be-
stand, iiber die Schotter antransportiert werden konnten.

Die Ger6llzusammensetzung im Vessertal (Br 3, Br 38) setzt sich zunidchst im Erletal
(Er 1, Er 2) und in nordwestlicher Verlingerung auch bei Benshausen (Sk 1, Bh 8) weiter
fort, Auf dieser Transportlinie findet ein gewisser Reifeproze8 statt, der sich in der
relativen Abnahme der wenig widerstandsfihigen Schiefer- und Grauwackengerdlle gegene
iber Quarz und Quarzit &duBert (Abb. 27). Bei Benshausen ist der Schieferanteil fas%t

vollstidndig ausgemerzt. Die Grauwacken waren in diesen Analysen nur unsicher zu identifi=-

zieren., Der kohe Quarzgehalt mag darauf beruhen, daB hier die Fraktion 2 - 6,3 mm un-
tersucht wurde.

cErte (1)

\

\

- - Qut

Qu

50

Abb, 27, Pridsilesischer Gerodllanteil im Stoffdreleck
Quarz (Qu) - Quarzit (Qut) - iibrige Gestelne (Sch)

Rechts: Manebacher Konglomerate der Schleusinger
Randzone, Hédrteauslese in Transportrichtung (Pfeil);
links: Manebacher und Goldlauterer Konglomerate bel
Manebach, Hédrteauslese von #lteren zu Jjiingeren Se-
dimenten; e Manebacher Schichten, o MNandel-
stein-Konglomerat, A hoéhere Goldlauterer Schich-
ten
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Erwshnt sei, daB suf den lokalen SchwemmfZchern zwischen Crock/Oberwind und Breiten-
bach/Erletal, die gréBtenteils den Oberen Gehrener Schichten sngehdren, ein geringmich-
tiges Konglomerat vorkommt, des SCHREIBER (1955, S. 17) wegen der auffallenden Firbung
als "Gelbes Konglomerat" suskartierte. Die ausgezeichnet gerundeten Gerdlle erreichen
6 - 10 cm Durchmesser und bestehen zu 92 % sus gelblich zersetzten Porphyr, zu 8 % aus
Porphyrit. M6glicherweise hendelt es sich hier um ein Aquivalent von Manebacher Schich-
ten im Bereich eilnes palidomorphologisch noch vorhandenen Schwemmfichers der Oberen
Gehrener Schichten,

Das Gerdllspektrum am Blauen Stein (Bs 1) bildet eine eigene Gerdllprovinz, die sich
durch hohen Vulkanitanteil (> 70 %) suszeichnet, an dem Porphyr und Porphyrit annihernd
zur Hilfte beteiligt sind, Wahrscheinlich wurde dieser Teil des Sedimentationsraumes
aus dem siiddstlich benachbarten Vulkanitgebiet beliefert. Der Schiefergebirgsanteil ent-
stamnt entweder kleinen Erosionsfenstern im Bereich des Schleuse-~Horstes oder wurde
durch laterale Zufliisse sus den angrenzenden Gerdllprovinzen beigemischt.

Die nordwestliche Gerdllprovinz zeichnet sich durch das Fehlen von Grauwacken und
durch geringen Schieferanteil aus. Bezeichnend ist der hohe Quarzindex. Das Verhiltnis
von rotliegenden Vulkaniten zu Grundgebirge scheint stidrkeren Schwaokungen zu unterlie-
gen, in denen sich der wechselnde geologische Aufbau des Einzugsgebietes abbildet. Die
Probe aus dem Sembachtal enthilt nahezu doppelt so viel rotliegende Eruptiva wie die
Proben aus dem Otterbachtal (Abb. 25, Tab. C). Dabei bleibt das Verndltnis Porphyrit zu
Porphyr nahezu konstant.

Das Liefergebiet ist nach den wenigen direkten Richtungsbestimmungen und nach dem
allgemeinen Fazieshild im Westen bis Nordwesten anzunehmen, alsc im Gebiet des Ruhlaer
Kristallins, wobei das Einzugsgebiet bis in die Eiseracher Mulde gereicht haben kann.
Neben Quarz herrscht im Geréllanteil des Grundgebirges Quarzit ver. In sehr geringer
Menge sind auch Granit und Metamorphite vorhanden. Das Gerdllspektrum stimmt also mit
einer Materiallieferung aus der Kristallinzone iiberein, zeigt sber, auch wenn man an-
nimnt, daB Gneise und Granite noch nicht im heutigen Umfang freigelegt waren, eine deut-
liche Hirteauslese, der neben anderen auch die Schiefergesteine zum Opfer gefallen sind.
Das Grundgebirge war im Liefergebiet in wechselndem Umfang noch von Gehrener Vulkaniten
bedeckt,

4,3, Goldlauterer Schichten

Die Goldlauterer Schichten setzen sich aus Konglomeraten, Sandsteinen und Siltstei-
nen zusammen, in die einige stratigraphisch und sedimentologisch bedeutsame Pelithori-
zonte eingeschaltet sind. Mit einer Michtigkeit von 200 - 600 m stellen die Goldlsu-
terer Schichten die umfangreichste Sedimentfolge des Thiiringer Waldes dar, die auch
flichenmiBig groBe Verbreitung besitzt. Vulkanitdecken treten nicht auf, und vulkani-
sche Aschen beschrinken sich auf einige geringmichtige Horizonte. Die Sedimentfolge
besitzt eine deutliche fazielle Gliederung in eine grobe, rotbraune Randausbildung und
eine feinkdrnige Beckenfazies.
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Die vertikale Abfolge, die am Beckenrand mit Mittel- bis Grobkonglomeraten und im
Beckeninneren mit Grobsandsteinen bis Feinkonglomeraten beginnt, stellt einen GroBSzy-
klus dar, Zumindost an der norddstlichen bis &stlichen Beckenflarke und in der Schleu~
singer Randzone kdnnen ein unterer und ein oberer Teilzyklus ausgehalten werden. Bine
lithostratigraphische Gliederung der Goldlauterer Schichten wurde in Teilgebieten be-
reits frither durchgefiihrt (DEUBEL 1930; SCHREIBER 1955; LUTZNER 1964a, 1972). Ansitze
zu einer iiber den gesamten Thiiringer Wald korrelierbaren Gliederung lieferten ANDREAS
& HAUBOLD (1975) durch die Verfolgung von Tuffhorizonten in Verbindung mit fossilfiihren-
den Pelithorizonten. Die Frage der Horlzontbesténdigkeit won bitumindsen Pelithorizon-
ten war bereits im Zuge der Aufnahmen fiir die Geolougische Karte 1 : 25 000 (erste Auf-
lage) durch SCHEIBE, ZIMMERMANN u.a, diskutiert worden, ohne daB dieses Probler seiner-
zeit gelést werden konnte,

4,3,1, Transportrichtungen

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

In der randnshen Fazies wurde die Transportrichtung fast ausschlieBlich aus dem An-
lagerungsgefiige der Gerdlle bestimmt,

Bei lManebach z2igt die Orientierung der plattigen Gerdlle am Emmafels eine Schﬁttung
nach W an, Des Diagramm Ma 1 (Abb., 10) enthdlt zwei schwach voneinander abgesetzte Ma~-
xima, deren mittlere Richtung 273° betrégt, Der Summenvektor hat ein Azimut von 281°,

Im Xonglomerat von Crawinkel wird die Auswertung des Anlagerungsgefiiges durch un-
deutliche Schichtung erschwert. Das Diagramm Cr 1 (Abb, 12) zeigt jedoch einwandfrei
ein nach W dezentriertes Maximum, das eine westliche Transportrichtung belegt (Summen-
vektor 239°).

In Geratal wurde die Schiittungsrichtung am RaubschloB in zwel Teilbereichen (D6 1
und D8 2) und auBerdem an zwei Stellen etwas weiter westlich (D6 3 und DS 4) bestimmtb,
Die beiden Teildisgramme am RaubschloB (Abb. 11) ergeben eine nur wenlig variierende
Schiittung nach W bis WNW, DS 3 weist ebenfalls, und zwar mit einem ausgezeichnet mono-
klin~symmetrischen Anlagerungsgefiige, nach W, wdghrend die Richtung von D5 4 (Abb, 12)
stdrker nach SW abweicht. Der Summenvektor zeigt sogar nach S (487°).

Bei Gehlberg liegen die MeRstellen Ge 18 und Ge 25 (Abb, 10) wenige Meter unter dem
Acanthodes~Horizont. 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 gehdrt zu den seltenen Fidllen, in denen die Einkippung der Gerdlle 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" Gerdllneigung nur 3° betragt, ist
dieser Richtungswert statistisch nicht gesichert. Aus dem Konglomerat im Hangenden des
Acanthodes~Horizontes liegen in aufsteigender Reihenfolge die Diagramme 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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Siidlich von Gehlberg wurden in der Nihe der Seiffartsburg die Diagramme Ge 23 und
Ge 24 (Abb, 11) aufgenommen, die ebenfalls dem oberen Teil der Goldlauterer Schichten
angehdren., Die Richtungsbestimmung ist nicht ganz eindeutig. Vor ellem Ge 24 hat stark
trikline Symmetrie. Die Tramsportrichtung wurde hier nach dem Maximum eingetragen; nach
dem UmriB des gesamben Belegfeldes miiBte der Pfell etwas weiter suf WNW gedreht werden,
Der Summenvektor weist mit 277° ebenfalls nach WNW.

Zwischen Schmiicke und Goldlauter wurde die Transportrichtung im Unteren und Oberen
Konglomerat jeweils nur in einem AufschluB bestimmt (Abb, 12). Diagramm Go 8 (Unteres
Konglomerat, Sperbersbach) glbt trotz geringer Zahl von MefBwerten eindeutig SW-Richtung
an. Go 1 (Oberes Konglomerat, Pochwerksgrund) hat ein klares Maximum, das nach S weist,
Der Summenvektor ist jedoch statistisch nicht gesichert, da die Gerdélleinkippung zu
schwach ist, Im Aufschluf Go 7 wurden Schleif- und StoBSmarken beobachtet, derem Trans-
portvektor unter 65° nach SW weist, ALhnliche Richtung besitzen schwache Erosionsmarken
im AufschluB Go 6,

Die Lage der MeBpunkte im stratigrephischen Profil ist aus Abb, 28 ersichtlich, Als
Bezugshorizont kann der Acanthodes-Horizont dienen, mit dem ANDREAS & HAUBOLD (1975)
die Unteren Goldlauterer Schichten enden lassen. Das Vorkommen im Pochwerksgrund wird
von ihnen auch als Typusgebiet des darunterliegenden Tuffhorizontes Nr. 0 genannt,

Uber eine Reihe von heute isolierten Einzelvorkommen ist die Fortsetzung des Acantho-
des-Horizontes in dem Schwarzpelit-Horizont am Bahnhof Gehlberg zu vermuten, Ein zwei-
ter schwarzgrauer Pelit-Horizoat tritt hisr in sinem 40 m hdheren Niveau auf, was dem
Niveau des Tuffs Nr., 1 entsprechen kénnte,

Die meisten Messungen liegen iiber dem Acanthodas~Horizont und somit im Bereich dsr
Oberen Goldlauterer Schichten. Soweit Messungen aus den Unteren Goldlauterer Schichten
enthelten sind, stimmen sie jedoch mit der generellen Richtung in den hdheren Horizon-
ten iliberein., In den basslen Teilen fehlt es mangels Aufschliissen an Beobachtungsméglich=-
keiten,

Zunm gleichen Faziesbereich gehdrt schlieBflich noch des Gebiet des Slilbergrabens
(Abb, 30), Die Gerdllorientierung wurde an zwei Stellen gemesssn, die ebenfalls in den
Oberen Goldlauterer Schichten lisgen. Es ergibt sich im Mittel eine westliche Transport-
richtung. Bel klarem Bild weist Diagramm Si 1 mehr nach SW und Diagramm Si 5 nach WRW
(Abb, 13), Die berechneten Swuzmenvektoren stimmen mit der visuellen IMagrammauswertung
gut iiberein,

Abb, 28, Transportrichtungen der Goldlasuterer Schichten im Gebiet Dérrberg - Goldlauter

1 « Gehrener Schichten; 2 ~ Menebacher Schichten, Flézzone; 3 ~ Manebacher
Schichten, Obere Sandsteine; 4 - Mandelstein-Konglomerat; 5 -~ Oberhéfer Schich-
tgng G,T'? 118 - MeBpunkte in Goldlauterer Schichbten, unterer, mittlerer bhzw,
oberer Te

Art der susgewsrteten Sedimentgefiige (Zahlensymbole an den Transportvektoren):

1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; 3 - polare Gegenstands-
merken; & - Orientierung plattiger Gerdlle
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Insgesamt herrscht in der grobklastischen Randfazies zwischen Crawinkel und Gehl-
berg - Manebach eine Tramsportrichtung nach W, Die einzelnen MeBSpunkte weichen maximal
um 55° von der mittleren Richtung ab. Eine Ausnahme blildet das Teilgebiet zwischen
Schmiicke und Goldlauter, Hier scheint der Sedimentstrom tatsédchlich nach SW abzuschwen-

ken,

Schleusinger Randzone

Das Goldlauterer Konglomerat im Erletal ergeb an drel MeBstellen (Er 1, Er 2, Er 3)
Summenvektoren von 268°, 191° und 239°. Pie Diagramme Er 1 und Er 2 haben annihernd
symmetrische Punktdichtefelder, Er 3 besitzt dagegen trikline Ziige (Abb., 29). Der Trans-
port war insgesamt nach SW gerichtet.

- Im Schieferschuppen-Konglomerat (Wd 3, Br 36) und in korglomeratischen Partien des
Silbacher Sandsteins (Hi 4, Hi 5) belegen die Disgramme und Summenvektoren einen Trans—
port nach NW (Abb. 9), Mit Ausnshme von Br 34, das zu den polsymmetrischen Diagrammen
gehdrt, bereitet die Inmterpretation der Diagramme keine Schwierigkeiten.

Etwas unklar zind die frgebnisse zus dem Iangenbacher Konglomerat und der dariber-
liegenden sundig-konglomeratischen Wechsellagerung, Siidlich Langenbach zeigen zwei Dia-
gramme mit eindeutiger Punkihiufung (La 1, La 5) eine Schiittung nach WSW, am MeBpunkt
St 3 nach NNW an (Aibb. 29). Weitere Stellen (St 1, La 2) lieferten stark zerrissene
Punktdichtefeldsr, die kelne zindeutige Richtungsbhestimmung zulassen (Abb. 8). Das Dia-
gramm W4 6 (Abb., 9) besitzt ein deutliches, aber nur wenig von der Diasgrsmmitte entfern—
tes Maximum, Die Berechnung des Vertrausnginbtervalls fiir den Summenvektor zelgt, dal
sich aus dieser Regelung keine eindeutige Richitung ableiten lékt (Tadb. C). Der polsyrme-
trische Gefiigetyp wurde bereits auf S. 38 als syncitisches Bild ver stark gebogensn
FlieBrinnen erklért, Es ist bemerkenswert, dsf die vieldeutigen Diagremme Wa 6, S% 3
und La 2 gerade aus d e n Auilschliissen starmen, &dle nach Schichbung, Gerdllrundung und
-sortierung auf FluBbett~Milieu schlieBen lasser {Konglowerathtyp B nach LUTZNER 1978},

Insgesamt 188t sich dle generelle Schitbtungsrichtung fiir Leangenbacher Konglomerat
und Wechsellagerung nicht sicher afigeben., Da die eindsutigen Vektoren auns E bis S kome
men, ist die generelle Entwisserung vermutlich nicht in entgegengesetzter Richtung ver-
laufen. Moglich erscheint ein Transport nach NW oder auch nach SW.

Lubenbachgebiet, Falkengraben (Abb. 30}

Im Lubenbachgebliet wurde die Tramsportrichbtung an zahlreichen Stripungsmarken ermit-
telt, die mit einem recht umfangreichen Formenschetz (LUTZNER 1966 b) in den feinkdrni-
gen Sedimenten des Ubergangsbereiches von der Bandw zur Beckenfazies auftreten, Erosions-
und Gegenstandsmarken sind gleichermaBen héufig, An zweli Stellen wurde such das Anla-
gerungsgefiige von plattigen Gerdllen ausgewertet.
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Transportrichtungen der Goldlsuterer Schichten im Gebiet von Benshausen

1 =~ Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Schichten in vorwlegend sandig-
konglomeratischer Ausbildung; 3 - Memebacher Schichten in vorwiegend
siltiger Ausblildung; 4 - Basisschichten der Goldlauterer Schichten,
konglomeratische Ausbildung (Mandelstein-Konglomerat); 5 - Basisschichten
der Goldlauterer Schichten, sandige Ausbildung; © = Oberhofer und iiingere
Schichten; 7 - MeBpunkt in Goldleuterer Schichten, unterer (rotvioletter)
Teil; 8 - MeBSpunkt in Goldlauterer Schichten, oberer (grauer) Teil

Art der susgewerteten Sedimentgefiige (Zshlensymbole an den Tramsportvektoren):

1 = Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmerken; 3 - polare Gegenstands-
marken; 4 ~ Stromungsstreifung

Abb, 30.

Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten im Geblet Silbergraben -
Lubenbach

1 = Verbreitungsgrenze der Oberhéfer Schichten (Basis); 2 - MeBpunkt in
Oberhéfer Schichten; 3, 4 - MeSpunkte in Goldlauterer Schichten, mittlerer

bzw, oberer Teil

Art der susgewerteten Sedimentgefiige (Zahlensymbole an den Transportvektoren):

1 -~ Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; 3 - polare Gegenstands-
marken; 6 - Orientierung plattiger Gerdlle
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Die im Lubenbachgebiet gewonnenen Vektoren sind ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir,
daB die Schiittungsrichtung iiber groBe Profilsbschnitte konstant bleibt. In der Reihen-
folge ihrer Bezifferung liegen die Aufschliisse Lu 1 bis Lu 7 stratigrephisch iibereinan-
der. Der Sedimenttransport verliuft insgesamt in westlicher Richtung. Die Mittelwerte
von Lu 2, Lu 3 und in schwidcherem MaBe von Lu 5 weichen etwas nach WSW ab. In {Uberein-
stimmung mit der Richtung der Strémungsmarken brachte die Gerdllorientierung im Oberen
Konglomerat die gleichen Ergebnisse. Die klaren Diagramme des Anlagerungsgefiiges bediir-
fen keiner Diskussion (Abb. 12). Lu 6 weist nach W (Summenvektor 271°), Lu 7 nach WNW
(Summenvektor 318°). Aus dem Falkengraben liegen nur zwei Einzelbeobachtungen vor, die
sich mit nordwestlicher Transportachse gut in das Gesamtbild einfiigen.

Insgesamt verlingern die im Gebiet Lubenbach/Falkengrasben ermittelten Richtungswerte
die bei Gehlberg festgestellte allgemeine Tramsportrichtung nach W,

Gebliet Bermbach ~ Unterschdénau (Abb. 31 und 32)

Die Verbreitungsgebiete Bermbach und Unterschénau gehdren zur beckeninneren Fazieg-
zone, Fir die Tremsportrichtung wurden Erosions- und Gegenstandsmarken sowie Strdmungs-
streifung asusgewertet. Der Materialtransport verliuft sowohl in den rotvioletten Basis-
schichten (Bb 1, Bk 7) als auch in den grawen Siltsteinen (Bb 5, Bh 10) nach NW, Damit
wird die von E her bis zum Lubenbachgebiet vorherrschende Westrichtung endgiiltig nach
NW abgeleitet. Diese Richtung setzt andererseits den Materialstrom fort, der in der
Schleusinger Randzone zumindest den unteren Teil der Goldlauterer Schichten beherrschi.

Im Haseltal sind nur die oberen Teile der Goldlauterer Schichten — maximal 200 m bei
Unterschénau - iibertage zuginglich. Im Kanzlersgrund ist nach Strémungsmarken und spir-
lichen Beobachtungen an Schrigschichtungsmessungen eine westliche Tramsportrichtung
nachzuweisen. Die generell westliche Strémung im Lubenbachgebiet hilt also hier noch an.
Dagegen setzt sich bei Unterschinau eine Ablenkung nach NNW bis NE durch, Die Richtungs-
bestimmungen beruhen auf Erosions- und Gegenstandsmarken sowie auf Schrégschichtung. Die
angezeigten Richtungen sind offenbar keine zuf#lligen Abweichungen, da sie sich an drei
Stellen wiederholen, wahrend die im AufschluB Us 2 gefundene NW-Richtung statistisch
nur sehr wenig gesichert ist (Abb. 32).

Norddstlicher 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 psephitischen Randfazies ange-
hért, wurde an mehreren Stellen das Anlsgerungsgefiige des Gottlob-Konglomerates unter-
sucht. Zweli Diagramme von Teilbereichen des Gottlob-Felsens zeigen ein stark zerrisse-
nes Bild der Punktdichtefelder (Abb. 13). Wihrend Diasgremm Fr 2 noch eindeutig einen
Transportpfeil nach SE abzulesen gestattet, zerfidllt im Diagramm Fr 1 die hdhere Be-
setzungsdichte in zwel Teilmaxima, deren eines nach SW, das andere nach SE weist. Wahr-
scheinlich wurden von den Messungen zwel wesentlich voneinander abweichende Schiittungs~
kérper erfaBt, Die Summenvektoren ergeben in beiden Fillen eine Transportrichtung nach
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Abb, 32. Transportrichtungen der Goldlauterer und Oberhdéfer Schichten

im Gebiet Ruppberg - Unterschoénau

1 = Gehrener Schichten; 2 - Verbreitungsgrenze der Oberhdfer

Schichten (Basis); 3 - Rotterdder Schichten; 4 - MeBpunkt

in

Goldlauterer Schichten; 5 - MeBpunkt in Oberhéfer Schichten

Art der ausgewerteten Sedimentgefiige (Zahlensymbole an den
Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2 -~ bipolare Gegen-
standsmarken; 3 - polare Gegenstandsmarken; 4 - Stromungs—
gtreifung; 6 - Orientierung plattiger Gerdlle; 8 - Schrig-

schichtung
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SE (154°, 158°)., Im AufschluB Fr 3 (Kesselgraben) liefern sowohl das Punktdichtediaw
gramm als auch der Summenvektor eine Schiittungsrichtung nach SW, Der weiter nordwest-
lich gelegene AufschluB Tz 1 (Ungeheurer Grund) ergab nach dem Gefiigediagramm (Abb, 13)
eine Transportrichtung von 295°, nach dem Summenvektor 260°, insgesamt also eine west-
liche Schiittung. Die MeBpunkte in der konglomeratischen Ausbildung von Friedrichroda
weisen im Gesamtbild auf eine radiale Ausbreitung des Gerdllmaterials nach NW, SW und
SE hin. Die Wurzel dieser fécherfdrmigen Schiittung scheint etwa am Bilichig (1 km nord-
westlich von Friedrichroda) zu liegen.

Bel Tabarz geht die konglomeratische Ausbildung von Friedrichroda in eine konglome~
ratarme Randfazies iiber, die am Gebirgsrand bis iiber Winterstein hinaus verbreitet ist.
Die Transportrichtung konnte hier an mehreren Stellen an Strémungsmarken bestimmt wer-
den. Am hdufigsten sind Schleifmarken, jedoch treten daneben auch Erosionsmarken und
polare Gegenstandsmerken, ferner Stromungsstreifung und Rippeln auf., Generell verléuft
die Schiittung nach SW., Abweichungen nach WSW (Wi 11, Fi 17) stehen auch am Gebirgsrand
MeBstellen mit siidlicher Richtung gegeniiber (Ca 1, Ca 2). Mit Ubergang zur siidwestlich
anschlieBenden Graufazies scheint sich die siidliche Tramnsportrichtung stérker durchzu=-
setzen (Fi 5, Fi 7, Fi 13).

Zur Randfazies im Bereich der Wintersteiner Scholle gehdrt schlieBlich die konglome-
ratische Ausbildung siidlich von Schmerbach. Das Diagramm des Anlagerungsgefiiges im Auf-
schluB Sch 1 (Abb., 14) besitzt geschlossene Punktdichtefelder und ergibt deutlich einen
stidwestlichen Transport., Der Summenvektor weicht vom visuell bestimmten Wert nur um 6°
ab (231°). Die gleiche Richtung haber Schleifmarken in einer siltiger Zwischenlegs.

Wintersteiner Scholle (Abb, 33)

Slidwestlich von Winterstein besitzen dle Goldlauterer Schichten greuwe, vorwiegend
siltig~-feinsandige Ausbildung mit grobersandigen Einlagerungen und einzelnen Schwarz-
pelithorizonten. Die Transportrichtung konnte an zahlreichen Stellen aus Strémungsmar-
ken rekonstruiert werden, Neben Schleif- und Erosionsmarken sind kleindimensionale Rip-
peln h8ufig, Stromungsstreifung tritt besonders in den stérker sandigen Basisschichten
auf, widhrend die Einregelung von Pflanzendetritus mehrfach in pelitischen Horizonten
zur Richtungsbestimmung herangezogen werden konnte,

Bei geringer Streuung im AufschluBbereich zeigt auch das gesamte Vektorenfeld der
siidwestlichen Wintersteiner Scholle ziemlich einheitliche Regelung. Der Sedimenttrans-
port verlief generell nach SE; nur lokal treten stiérkere Abweichungen in siidliche Ri¢h-
tung auf (Wi 94), Die Stromung verliuft somit parsllel zu den Beckenkonturen bzw, Fa-
ziesgrenzen. In diese Tendenz ist auch der Ubergangsbereich zur Randfazies siidlich der
Lauchagrund-Aufwdlbung mit einbezogen (Tz 7, Tz 8, Tz 9). Uberschaut man noch einmal
die Transportpfeile zwischen Fischbach und Tabarz (Abb, 33), so wird deutlich, daB die
generell nach SW gerichtete Strimung der Randfazies liber eine siidliche Richtung suf de
SE-Strom im beckentieferen Teil einschwenkt,

Hinweise auf einen westlichen bis siidwestlichen Beckenrand sind aus dem Vektorenfel
nicht eindeutig abzuleiten, Lediglich nahe dem Westrand der Wintersteiner Scholle trit.
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Winterstein

1 = Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Schichten; 3 - Oberhdfer Schichten;
4 -~ Zechstein; 5 - MeBSpunkt in Goldlauterer Schichten, rotviolette Basis-
schichten; 6, 7, 8 - MeSpunkte in Goldlauterer Schich%en, unterer, mitt-
lerer bzw, oberer Teil; 9 - MeBpunkt in Schichten unsicherer Stellung

Art der ausgewerteten Sedimentgefiige (Zshlensymbole an den Tramsportvek-
toren): 1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegenstandsmarken; 3 - polare
Gegenstandsmarken; 4 - Stro sstreifung: 5 -~ Orientierung von Pflanzen~
resten; 6 -~ Orientierung plattiger Gerdlle; 8 - Schriigschichtung, Rippeln;
9 = Furchenmerken
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Abb, 34, Transportrichtungen der Goldlauterer Schichten im Gebiet
Rennstelg - Schnellbach

1 = Gehrener Schichten; 2 - Manebacher Schichten; 3 - Basis-
achichten der Goldlauterer Schichten, konglomeratische Aus-
bildung (Mandelstein-Konglomerat); 4 - Basisschichten der
Goldlauterer Schichten, sandige Ausbildung; 5 ~ Oberhifer
Schichten; 6 = MeBpunkt in Goldlauterer Schichten, rotvio-
lette Basisschichten; 7, 8, 9 = MeBpunkte in Goldlauterer
Schichten, unterer, mittlerer bzw, oberer Teil

Art der susgewerteten Sedimentgefiige (Zahlensimbole an den

Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2 - bipolare Gegen-—
standsmarken; 3 - polare Gegenstandsmarken; 4 « Stromungs—

strelfung; 5 -~ Orientierung von Pflanzenresten; 8 - Schrig-
schichtung, Rippeln; 9 - Furchenmarken
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im AufschluB Wi 74 Stromungsstreifung mit ENE-Richtung auf, Da Stromungsstreifung stir-
ker gtreut als andere Marken, darf dieser Befund nicht {iberbewertet werden. Er weist
jedoch darsauf hin, daf wahrscheinlich westlich der Wintersteiner Scholle der EinfluB
des (siid-)westlichen Randgebietes begonnen hat.,

Gebiet zwlischen Rennstelig und Streitgirn (Abb. 34)

Das Gebiet zwischen Rennstelg und Streitgirn gehdrt zu den innersten Teilen des
Goidlauterer Sedimentationsbeckens., Die Stromungsrichtungen sind wiederum vorwiegend
nach Stromungsmarken zu rekonstruieiven, wobei Schleifmarken und polare Stromungsmarken
vorherrschen. Ferner treten kleine Erosionsmarken, Rippeln und vereinzelt Stromungs-
streifung auf.

Wie das Gesamtbild der Vektoren erksonren lalt, verlduft die Strdmung generell nach
8 bis SE, wobel gich im Detail elin bogeniftrmiger Verlauf abzeichmet. In der Ndhe des
Lennsteiga nach SSW gerichtet, drehen die Pfeile zwischen Heisterbachgraben und Hang-
iiche Weg auf S eb und weicen schlieBlich in der Umgebung der Waldschénke nach SE, Der
son den Aufschlissen Pa 29, Pa 28, Pa 27, Pa 25 und Pa 21 bis 23 gespannte Bogen wird
von Pa 4 und Pa 30 parallel nachgezogen. Die Messungen liegen vorwiegend im mittleren
Abschnitt des Goldlauterer Prefils, jedoch ir verschiedenen Horizonten. Da sich dennoch
uer Bogen so deutlich abzeichnet, kas: mer annehmen, del es sich hier nicht nur um eine
2ufdllige Relhung von Einzelwsrten handelt, sondern daB eine Krimmung der allgemeinen
Atropungsrichtung zugrunde liegt, die #ber ldngere Zeit konstant genlieben ist.

Als eloziger Aufschlufl £811t Pz 24 aug dem Rahmen, Davon kann man jedoch sbsehen,
dn er den rotvicletten Basisschichten angehdrt und ferner nur wenige Messungen an stark
stregender Stréimungsstreifung lieferte, Ter Melpunkt Tz 10 schlieBt sich mit NW—eSE ver-
laufender Transportachse der generelleza Richtungstendenz im Bereich der Wintersteiner
Schelle an.

Gebiet Pappenheim - Schnellibach (Abb, 34)

Zwischen Papperheim und Schnellbach liegen die Transportrichtungen einwandfrei im
EinflubBbereich des westlichen bzw, slidwestlichen Randgebletes des Goldlauterer Sedimen-
tstionsbeckens. Bereits bei Pappenheim sind die Transportipfeile im Mittel nach E bis
ESE gerichtet. Einzelne Vektoren weichen nach SE (Pa 8) und nach NE (Pa 17) ab. Ausge-
wertet wurden Gegenstandsmarken, Stromungsstreifung und vereinzelt Schrégschichtung.,
Die Bstliche Fortsetzung der bei Papperheinm festgestellten Richbtung findet in den Auf-
schliissen Pa 18 und Pa 19 zwischen Hirschbalz und Streitgirn ihre Bestd@tigung.

Weiter sidlich, im Verbreitungsgebliet einer sandigen Graufazies, schwenken die Vek-
toren im Mittel in norddstliche Richtung um, wobei die extremen Abweichungen der Ein-
zelvektoren relativ gering sind., Sidwestliche Transportrichtung tritt nicht mehr auf,
Die Messungen beruhen ndrdlich von Schnellbach auf kleindimensionaler und Mikroschrig-
schichtung sowie auf eingeregelten Pflanzenresten, am Mittelberg vorwliegend auf Stro-
mungsmarken und Strimungsstreifung. Bemerkenswert ist die konstante Stromungsrichtung
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der MeBreihe zwischen MaBkopf und Vorderem Héhenberg, die ein Vektoremprofil durch die
gesamten Goldlauterer Schichten darstellt.

4,3.2. Gerdllprovinzen

Die Gerdllanalyse der pssphitischen Goldlauterer Sedimente gestattet es, aus den auf
das Beckeninnere gerichteten Schiittungsfronten eine Reihe von segmentartigen Einheiten
auszugliedern, die sich durch relativ gleichbleibende Gerdllspekbtren auszeichnen. Be-
sonders der norddstliche Beckenrand 1aB% sich gerdllfaziell weit untergliedern,

Die Ergebnisse der Gerdllamalysen sind in Tab, C zusammengestellt. In die Auswertung
wurden auch die Analysen von PORSTMANN (1961), BARTMANN (1965) und WEISSE (1965) mit
aufgenommen. Die Gruppierung der Analysen zu Gerdllprovinzen mit annshernd gleichblei-
bender Zusammensetzung wird im Stoffdreleck Porphyr -~ Porphyrit - Grundgebirge (Abb.
35) und in der Kartendarstellung (Abb., 36) deutlich.

Sch

Abb, 35, Gerdllanalysen von Goldlauterer Konglomeraten im Stoff~-
dreieck Porphyr (P) - Porphyrit (Pt) - prisilesisches
Grundgebirge (Sch)

Gerdllprovinzen: I - polymikte SE-Provinz; II - wvulkanit-
reiche NE-Provinzen Manebach - Goldlauter - Erletal (a -
Erletal, b - Goldlauter, ¢ - Manebach); III - polymikte
NE-Provinz Dérrberg - Lubenbach; IV - Porphyritprovinz
Crawinkel; V - porphyritreiche NE-Provinz Friedrichroda;
VI -~ polymikte NE-Provinz Schmerbach; VII - Einzelwerte
westlicher Gerdllprovinzen

4,3,2,1, Stiddstliche Provinz (A)
Die Gerdllspektren der Schleusinger Randzone zeichnen sich durch einen hohen Anteil
von Komponenten des sedimentidren Grundgebirges aus., Typisch ist das Auftreten von Grau-

wacken, deren Anteil zwischen 3 und 30 % liegt, Einen Teil davon diirften die Katzhiitter
Schichten geliefert haben. Andererseits besteht eine auffallende Ahnlichkeit mit den
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Grauwackengerdllen im Stockheimer Becken, die aus Kulmgrauwacken abzuleiten sind. Ein
petrographischer Vergleich ist bisher noch nicht versucht worden.

Unter den Quarziten dominieren graue und griinliche bis rétliche Varietidten., Dunkle
und glimmerreiche Quarzite treten zuriick, Der Schieferanteil (incl, Fhyllit) unterliegt
ziemlich groBen Schwankungen. Dabei kiénnten lokale Sortierungseffekte nach der Gerdll-
form eine Rolle spielen. Wahrscheinlich bestanden aber auch Unterschiede im Material~
angebot. Dafiir spricht die PFeststellung, daB einzelne Proben reich an Phyllit sind, der
an anderen Stellen vollig fehlt. Die Quarzite entstammen vorwiegend dem Altpaliozoikum
an der siiddstlichen Flanke des Schwarzburger Sattels.,

Bemerkenswert sind vereinzelte Gerclle von schwarzem Kieselgestein, die entweder von
Kieselschiefern der Katzhiitter Schichten oder von Hornsteinlagen der Manebacher Schich-
ten geliefert wurden,

Im Vergleich zu den Memnebacher Schichten hat sich der Gerdllbestand nur wenig geén-
dert, wenn man von einem durchschnittlichen Riickgang des Porphyrgehaltes absieht, Dar-
aus folgt, daB das Einzugsgebiet #hnlich umrissen war. Auch die stratigraphisch geord-
neten Durchschnittswerte der einzelnen Goldlauterer Schichtglieder (Abb. 37) ergeben
fiir das gesamte Entwisserungsbecken im siiddstlichen Hinterland keine einschneidende
Verénderung. In ibm traten Katzhlitter Schichten und Teile des Altpaldozolkums sowlie,
im nordwestlichen Teil, rotliegende Vulkanitdecken zutage. Hirzu kommen wahrscheinlich
Umlagerungen aus Manebacher Schichten.

Die vorhandenen geringfiigigen Verschiebungen in den durchschnittlichen Gerdllspek-
tren lassen sich als Schwankungen in der Maturitét der Kiese erkléren, die von unter-
schiedlicher Reliefenergie im Nachgang tektonischer Bewegungen gesteuert wird. Als MaB
fiir die Maturitédt kann man das Mengenverhdltnis von harten und weichen Komponenten ver-
wenden, etwa von Quarz und Schiefer (Abb. 37). Nach einer Reliefbelebung zu Begina 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 verdréngt. Der KorngriBSenanstieg des Langen-~
bacher Konglomerates wird nochmals von erhdhtsem Schiefergehalt begleitet, der in der
Langenbacher Wechsellagerung erneut zuriickgeht.

4,3,2.,2. Norddstliche Provinzen (B = G)

In den aus E bis NE geschiitteten Sedimenten zeichnen sich nach der Gerdllzusammen-
setzung folgende Einhelten ab:
Provinz Erletal (B)

Gegeniiber der benachbarten SE-Provinz unterscheiden sich die Konglomerate im Erle-

tal sehr deutlich durch das Fehlen von Grundgebirgsmaterial und durch hoheren Porphyr-
gehalt bei weiterhin vorherrschendem Porphyrit. Das Liefergebiet liegt im ndrdlichen
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der Schleusinger Rendzone

Gerdllkomponenten von links nach rechts: Porphyr, Por-
phyrit, Quarz, Schiefer, Quarzit, iibrige
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Auslédufer des Schleusehorstes, der wahrscheinlich weiterhin paliomorphologisch wirksem
war, Auf seine Ostliche Seite kann das Idlefergebiet nicht wesentlich iibergegriffesn ha-
ben, da sonst aus aufgearbeiteten Manebacher Sedimenten zumindest ein geringer Anteil
an Grundgebirgsmaterial zu erwarten wire.

Provinz Manebach - Goldlauter (C)

Nach NW schlieBt sich ein ca, 6 km breiter Streifen an, in dem Vulkanitgerdlle wel-
terhin sbsolut vorherrschen, wobei Porphyr und Porphyrit im Durchschnitt etwa gleich
héufig vertreten sind, Im einzelnen weisen die Gertllspektren Verinderumgen in Abhin-
gigkeit von der lithostratigrephischen Position suf (Abb, 38).

Der Bereich dieser Gerdllprovinz ist zugleich das Verbreitungsgebiet des Mandel-
stein-Konglomerats in seiner typischen Ausbildung. Hier iiberwlegi noch der Porphyrit-
den Porphyranteil, und die Gehalte der Schiefergebirgskomponenten (in der Fraktion
2 -~ 20 mn insbesondere Quarz) sind mit 10 - 25 % noch relativ hech. In der Probe Bs 2
wurden auch vereinzelt Granitgerdlle gefunden. In den hBheren Horizonten steigt sowohl
bel Manebach als such bei Goldlauter der Porphyrgehalt mehr und mehr an, wihrend dle
Grundgebirgskomponenten fast vollsténdig verschwinden (Abb. 38),

Derartig deutliche Verschieburgen lassen sich nur erkl&ron durch entsprechende Ver-
gnderungen im geclogischen Aufbau des Liefergebietes, das in dieser Fall Hstlich ven
Manebach und Ilmenau zu suchen ist, Im Einzugsgebiet traten vorwlegend Gelrsmer Vaikas
nite zutage. Zuerst wurde hisr eirze in Manebacher Zeit entstandene Zersabzdecke ahge-
tragen, in der alle Vulksnite in einer cheren, besonders stark zersetzbten Zone gelb-
braun, in groBerer Tiefe orangerct bis rot zersetzt waren, Aus den Abtragungespredukben
wurde das Mandelstein-Ronglomerat geschiittet. Direkte Richtungsbestimmungen lliegan aus
diesem Horizont nicht vor, jedoch kann man avf Grund der nach SVW abnehmenden Korngrofis
und gleichbleibenden Zusammensetzung annehmen, 4aB die Schiittung aus der gleichen Rich-
tung ksem wile in den hiheren Horizonten.

Bei fortschreitender Ercsion im Liefergebiet wurdsn offenbar in zuuehmendem Maf por-
phyrische Komplexe der Unberen Gehrener Schichten angeschnitten, Das Grundgebirge lag
bestenfalls in kleinen Flichen frei, Wahrscheinlich stammen dle geringen, nach oben
sténdig abnehmenden Gehalte zus umgelagerten Manebacher Schichben.

Provinz Geratal - Silbergraben - Dorrberg (D)

¥it relativ scharfer Grenze, die sich bel Manebach und Gehlberg auf 1 km elnengen
188%, schlieBt nach NW sine etwa 8 km breite Gerdliprovinz an, die durch einen erhéhten
Schiefergehirgsanteil von ca. 30 - 50 % charskterisiert wird. Porphyrit ist stets hiu-
figer als Porphyr.

Die Verénderungen iiber das stratigraphische Profil lassen sick schlecht beurteilen,
dea die tiefen Horlizonte nicht zugédnglich sind, Im oberen Abschnitt der Goldlauberer
Schichten zeigen die FProben einen schwechen Anstieg des Porphyranteils (Abb, 39), der
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Abb, 38, Durchschnittliche Gerdllzusammensetzung Goldlauterer
Konglomerate in der Gerdllprovinz Manebasch - Goldlauter
in Abhéngigkeit von der lithostratigraphischen Position

(Gebiet Manebach nach Gertllanalysen von KATZUNG 1964,
Gebliet Goldlauter z.T. nach PORSTMANN 1961)

Gerdllkomponenten von links nach rechtss Porphyr, Por-
phyrit, Quarz, Schiefer, Quarzit, ibrige
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lokal auch elmmel 50 % erreichen kann (Probe Ge 15). Insgesamt sind die Verénderungen
Jedeeh deutlich geringer als in der Proving Manebach - Goldlauter. Kquivalente des Man-
delstein-Konglomerates bei Benshiiusen gehdren nach ihrer Zusammensetzung noch zur glei-
chen Provinz,

Das Einzugsgebiet, das im norddstlichen Vorland des Thiiringer Waldes lag, enthielt
vorwiegend Gehrener Vulkanite mit untergeordnetem, jedoch noch deutlichem Porphyranteil.
In den Télern des Liefsrgebletes war schon dle Unterlage des Rotliegenden angeschnit-
ten; unter anderem trat bereits Granit zutage, dessen Anteil jedoch nach oben hin nicht
zunimmt, Eine anbaltende, allmihliche tektonische Hersushebung des ILiefergebietes ist
aus diesem Grunde unwahrscheinlich., Die Komponenten der Schieferhiille stammen mit Si-
cherheit nicht allein aus umgelagerten Manebacher Schichten, sondern traten primér im
Einzugsgebiet zutage. Der unterschiedliche Quarzgehelt beruht in erster Linie darauf,
deB8 verschiedene Kormgrdfenfraktionen untersucht wurden (vgl. Teb. C).

In dieser Gerdllprovingz steht die Bohrung Oberhof. Die von JUDERSLEBEN (1972, Abb,
11) durchgefiihrten Integrationsanalysen von Gesteinsbruchstiicken in Sandsteindiinne
schliffen stimmen mit den Gerdllemalysen gut iiberein. Im Vulkanitanteil herrschen Por-
phyritkdérner gegeniiber Porphyr stark vor. Der Granitanteil liegt in den Sandsteinen
{20 - 40 %) naturgemiéB hdher als in den Konglomeraten (1 - 3 %), da die Granitgerdlle
im TransportprozeB leichter zu Sand zerrieben und zerstofen werden als beisplielsweise
die Vulkanitgerdlle, Auch der Antell von Quarz-Chlorit-Schiefer und Quarzit ist in den
Konglomeraten ebtwas geringer,

Provinz Crawinkel (E)

Das tskionisch isolierte Konglomeratvorkommen am Crawinkler Steiger gehtrt einer mo~
nomikter. Porphyritprovinz an, deren Ausdehnung nach NW nicht gensu bekannt ist. Man
kann aber annehmen, daB sie sich bis in das Gebiet von Finsterbergen fortsetzt, da das
rein perphyritisch zusammengesetzte Liefergeblet, dessen Hauptteil im norddstlichen
Vorland liegt, bel Georgenthal bis in den Thiiringer Wald hereinreicht und hier zutage
tritt. In der Umrandung der Georgenthaler Porphyrite fehlen die Goldlauterer Schichten,
von spédrlichen Sedimenten f£rsglicher Zuordnung abgesehen.

Provinz Friedrichroda (F)

Mit sehr grobkdrniger Schiittung breitet sich bei Friedrichroda eine vorherrschend,
Jjedoch nicht ausschlieSlich porphyritische Gerdllprovinz aus. Neben Porphyr, dessen An-
teil meist um 10 % betrigt, treten Granit- und Gneisgerdlle auf (BARTMANN 1965; WEISSE
1965), Sie waren im Einzugsgebiet unter einer michtigen Decke Gehrener Vulkanite be-
reits in gewissem Umfang angeschnitten. Die Zusammensetzung der Sandsteine, die JUDERS-
LEBEN (1972, Abb. 7) in der Bohrung Tabarz untersuchte, stimmt nur im oberen Teil der
Goldlauterer Schichten annshernd mit den gerdéllanalytischen Ergebnissen iiberein. In den
tieferen Teilen des Profils herrscht granitischer Detritus gegeniiber Vulkanitkdrnern
stark vor. Es ist zur Zeit noch nicht bekannt, ob die Gerdllspektren der tieferen Kon-
glomerate, die iibertage nicht aufgeschlossen sind, sich dhnlich zusammensetzen. Nach
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Aussage der Sandsteine nimmt der Granitantell jedenfalls nach oben hin stark ab, - Die
nordwestliche Grenze der Friedrichrodaer Gerdllprovinz liegt im Gebiet von Tabarz -
Fischbach.

Provinz Schmerbach (G)

Fur auf geringer Fléche verbreitet, gerdllfaziell esber sehr wichtig, sind die Gold-
lauterer Konglomerate siidlich von Schmerbach. Sie bestehen zur Hélfte aus Komponenten
des prédstefanischen Grundgebirges, wobel ein wesentlicher Anteil auf Glimmerschiefer
und Gneise entfdllt, Das Liefergebiet, auch hier im NE gelegen, gehSrt zum Ruhlaer
Kristaliin, Eine liickenhafte Bedeckung von Gehrener Vulkaniten mit etwa gleichem Anteil
an Porphyr und Porphyrit war noch vorhanden.

4,3,2,3. Westliche Provinz (H)

Die aus westlicher Richtung angelieferten Sedimente enthalten nur wenige, meist
feinkonglomeratische Einschaltungen. Am Knickstein bei Winterstein (Wi 94) ist ein ge-~
ringméchtiger Konglomerathorizont aufgeschlossen, Die sehr schlecht gerundeten Gerdlle
bestehen ganz vorwiegend aus Vulkaniten, unter denen ein extrem fluidal texturierter
Querzporphyr vorherrscht, In geringer Menge kommen Quarze, Quarzite und Granite vor.
Die lMengenantelle sind fiir dle westliche Schiittungsprovinz wahrscheinlich nicht repré-
sentativ, zumal der Aufschluf noch im Bereich der Umbiegung der Tramsportvektoren aus
der SW- in die SE-Richtung liegt.

Bei Pappenheim enthalten konglomeratische Einschaltungen der Basisschichten eine
préstefanische Gerdllassoziation von Grauwacken, Quarziten, Schiefern, Glimmerschiefern
und Graniten. Daneben sind rotliegende Vulkanite enthalten, unter denen Porphyrite vor—
herrschen., Insgesamt #hnelt die westliche Gerdllprovinz in ihrer Assoziation der Pro-
vinz Schmerbach, Im Einzugsgebiet wurde eine liickenhafte Decke von Gehrener Vulkaniten
abgetragen, unter denen Teile des Ruhlaer Kristalline zutage kamen. Das paléomorpholo-
gische Relief war wesentlich schwicher als in den Hochgebieten am norddstlichen Becken-
rand,

4e3.3. Gesamtbild

Die relativ groBe Méchtigkeit der Goldlauterer Schichten und ihre Verbreitung iiber
den gesamten mittleren Thiiringer Wald bieten glinstige Voraussetzungen fiir eine Disper-
sionsanalyse, Das Stromungsmuster, das sich durch Kartierung der Transportvektoren in
seinen Grundziigen rekonstruieren l1aB8t, gliedert sich sinnvoll in das Faziesmuster des
Beckens (LUTZNER 1979) ein. Die konzentrisch angelegten Faziesgiirtel werden von dem
Vektorfeld annghernd zentripetal iiberquert,

In den Strémungsrichtungen der psephitischen Rotsedimente am norddstlichen Becken-
rand bildet sich das palédomorphologische Gefélle 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-Schwemmfichern, der sich vor einer relief-
starken, NW--SE streichenden Querschwelle, der Plaue-Ohrdrufer Schwelle (Abb. 36), ent-
wickelte (LUTZNER 1978, 1979). Die kurzfristige Bildung dieses Hochgebiets, dessen
Léngserstreckung der bevorzugten palidotektonischen Bruchrichtung in der weiteren Umge~
bung des Thiiringer Waldes folgt, filhrt zu der Vermutung, daB es sich um eine bruchtek-
tonisch herausgehobene Scholle handelt. Thre Randstérungen sind nicht direkt der Beob-
achtung zugéinglich, bzw. sie wurden durch saxonische Bewegungen an der norddstlichen
Randstdrung des Thiiringer Waldes und an der Gotha-Arnstédter Stoérungszone iiberprigt.

Der geologische Aufbau der Plaue-Ohrdrufer Schwelle bestimmt die Gerdllspektren der
norddstlichen Goldlauterer Gerdllprovinzen. Die Provinzen B bis G bilden die unter—
schiedliche Zusammensetzung der Einzugsgebiete benachbarter Schwemmficher ab., Die
Transportwege waren relativ kurz und betrugen fiir die meisten Provinzen nicht viel mebr
als 10 - 20 km. Dafiir spricht neben den Sedimentgefiigen der Konglomerate auch der hohe
Gehalt an Vulkanitgerdllen, die aus der Plaue-Ohrdrufer Schwelle stammen wiissen, da wei-
ter norddstlich im Bereich des Thiiringer Beckens die Verbreitung der permischen Vulka-
nite endet (STEINER & BROSIN 1974). In der Gerdllprovinz D ist mit einer Umlagerung von
Psephiten der Mamebacher und Oberen Gehrener Schichten zu rechnen,

Aus SE erhielt das Goldlauterer Sedimentationsbecken eine Materialzufuhr entlang der
Schleusinger Randzone, Die hier durch Messungen belegte nordwestliche Richtung der Pa~
léostrimungen wird offenbar durch die im siidwestlichen Vorland gelegene und zu Beginn
der Goldlauterer Zeit herausgehobene Schleusinger Hochscholle "geschient" {LUTZNER
1972). Die jiingsten Goldlauterer Sedimente der Schleusinger Randzone, Langenbacher Kon-
glomerat und Wechsellagerung, scheinen dem Talzug entlang dex Schleusinger Hochscholle
nicht mehr zu folgen. In der Summe der stark variierenden lokalen Stroémungsvekbtoren ist
es wahrscheinlich, daB die fluviatilen Transportwege zv dieser Zeit die Schleusinger
Hochscholle bereits iiberquerten und das Goldlaubterer Becken iiber das siidwestliche Vor-
land erreichten.

Die Gerollspektren der siidostlichen Zufliisse variieren in ihrer Zusammensetzung nur
wenig und dhneln insgesamt der Manebacher Gerdllzusammensetzung in diesem Gebiet. Die
Gerdlle hatten zumindest teilweise einen Transportweg von mindestens 40 - 50 km. Eine
Beimengung von Materiel aus der ndheren Umgebung, insbesondere aus der inneren Teilen
des Schwarzburger Antiklinoriums, steht sauBer Zweifel. Im Unterschied zu den Schwemm-
féchern vor der Plaue-Ohrdrufer Schwelle weist die siidéstliche Gerdllprovinz Merkmale
beginnender Reife auf, Die vor allem bei nachlassender Stromungsenergie einsetzende
Hérteauslese wird jedoch durch neue Schiittungsimpulse unterbrochen.

An seiner Westflanke erhielt das Goldlauterer Becken ebenfalls Materialzufliisse,
Die in der Wintersteiner Scholle aus NW zugefiihrten Konglomerate haben lokalen Charak-
ter. Ihr Gerdllmaterial stammt aus aufgearbeiteten Gehrener Vulkanitdecken an der Ost-
flanke des Ruhlaer Kristallins, Dagegen sind die Paldostromungen bei und siidlich Pap~
penheim auf einen anhaltenden fluviatilen ZufluB zurlickzufilhren, der ein gréferes Ein-
zugsgebiet vermuten 188t. Das Spektrum der Gerdlle, die hier nur in den basalen Sedi-
menten der Goldlauterer Schichten auftreten, enthdlt reichlich Komponenten des Ruhlaer
Kristallins,
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Im Inneren des Beckens, wo lakustrische Sedimentationsbedingungen herrschten (LUTZ-
NER 1979), wurde das hier iiberwiegend feinsandig-siltige Material subaquatisch ver-
teilt, Wie das Stromungsmuster erkennen 1#8%t, sind auch diese Paldostromungen auf das
Beckenzentrum gerichtet., Sie folgten offenbar dem paldomorphologischen Gefille des
Beckenbodens. Insgesamt erweist sich der Goldlauterer Sedimentationsrasum als ein nahe-
zu von allen Seiten aufgefiilltes, in seinem Zentrum lakustrisches Becken. Der siidwest-
liche AbschluB des Beckens ist noch unbekannt, Ein méglicher AbfluB kénnte nur in die-

ser Richtung gelegen haben.

4,4, Oberhofer Schichten

Die Oberhdfer Schichten umfassen die zweite Gesteinsfolge des Rotliegenden im Thii-
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 Oberhdéfer Schichten insgesamt hoher. Das
vulkanische Geschehen beeinfluBt aber maBgeblich die Sedimentationsprozesse. Zentrum
der vulkanischen Tatigkeit ist der Oberhdfer Vulkanitkomplex, in dessen Bereich die
Sedimentation fast vollig durch eruptive Gesteinsserien verdréngt wird. In den anderen
Teilen des Thiiringer Waldes kommt es zur Bildung mehr oder weniger zussmmenhingender
oder von Vulkanitdecken unterbrochener Ablagerungen.

Die lithostratigraphische Gliederung der Oberhdfer Schichten beruht hauptsdchlich
auf der petrographischen Beschaffenheit und Profilabfolge der sauren Eruptivgesteine,
Seit langem wird die Gruppe der Klteren Porphyre mit groSen Einsprenglingen von den
Jiingeren Porphyren mit kleinen Einsprenglingen unterschieden. Die teilweise weit unter-~
gliederten Lokalprofile lassen sich mit Hilfe von charskteristischen Vulkanitdecken
und Sedimentlagen in groBen Ziigen vergleichen. Fiir die Korrelation der vorwiegend vul-
kanitischen Serien mit den iiberwiegend sedimentéren Profilen haben sich insbesondere
geringméchtige, aber welt verbreitete Tuff-Tuffit-Horizonte bewdhrt. Einen Uberblick
iiber den derzeitigen Stand der Gliederung geben ANDREAS & HAUBOILD (1975) und LUTZNER

(1979).

Die Dispersionsanalyse der Oberhdfer Schichten beschrénkt sich naturgemidB auf vor-
herrschend sedimentére Teilfolgen und Teilgebiete. Die wichtigsten sind (in zeitlicher
Reihenfolge

-~ die Grausedimente der Unteren Oberhdfer Schichten im Gebiet Ruppberg - Unterschénau -
Schnellbach sowie der Wintersteiner Scholle,

- die Zwischensedimente im Oberhdfer Vulkanitkomplex nahe dem Bahnhof Oberhof,

= die Rotsedimente und Tuffite der Oberen Oberhéfer Schichten zwischen Rotterode
und Friedrichrods,
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. 4.,4,1. Untere Oberhdfer Schichten zwischen Ruppberg und Schnellbach

In Bereich der Ruppberg-Mulde und der Rotterdder Mulde bestehen die Unteren Oberhd-
fer Schichten aus einer ca., 200 m miéchtigen, vorwiegend lakustrisch geblldeten Folge
von sandig-siltigen Grausedimenten mit konglomeratischen Einlagerungen. In den Silt—
steinen sind Stromungsmarken recht hiufig anzutreffen, in sandigen Partien tritt Schrég-
schichtung auf, und in konglomeratischen Einschaltungen kann das Anlagerungsgefiige der
Gerdlle ausgewertet werden. Die Beobachtungsdichte wird durch die geringe Zahl wvon
brauchbaren Aufschliissen eingeschrénkt,

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 Gerdlle nach SE
gekippt sind und die langen Achsen der stengligen Formen parallel zur FlieBrichtung lie-—
gen, Im Gegensatz dazu weisen Stromungsmarken im Aufschluff Ru 16 nach SW, Bei guter sta-
tistischer Absicherung des Nittelwertes muB man annehmen, da8 es sich hier um eine lo~
kale oder zeitweilige Abweichung von einer gemerell nach NW gerichteten Strdmung han-
delt.

Weitere Richtungsbestimmungen konnten bei Unterschénau durchgefithrt werden (Abb. 32).
Mehrere Aufschliisse (Us 6, 7, 15, 16) in fein- bis grobsandigen Sedimenten, die nur we-
nig iiber dem Dormbach~-Tuffit liegemn, zeigen nordwestliche Trausportrichtung, die auch
durch das Anlagerungsgefilige konglomeratischer Einlagerungen aus unterschiedlichem Ni-
veau (Us 23, 12) bestédtigt wird. Die NW-Stromung setzt sich also von der Kuppberg-Mulde
iiber den Siidostfliigel der Rotterdder Mulde weiter fort. Bemerkenswert ist das Schiit-
tungsbild bel Unterschénau insofern, als hier auf engem Raum MeBpunkte als Goldlauterer
und Unteren Oberhdfer Schichten verglichen werden kémnea. In auffallender Weilse {iber-
schneiden die Vekbtoren der Unteren Oberhdfer Schichten die &dltere N- bis NE-Richtung
der Goldlauterer Schichten,

Am nordwestlichen Fliigel der Rotterdder Mulde liegen die MeSpunkte Schr &, 12, 16
und 18, die durch Stromungsmarken einheitlich eine Schiittung nach NNE bis NE belegen
(Abb. 40). Der Materialstrom geht von einem Gebiet am siidwestlichen Gebirgsrand bei
Schnellbach aus; in dem die Unteren Oberhdfer Schichten in Rotfazies entwickelt sind.
Ob dieser Einschiittung von SW ein entgegengesetzter Strom aus NE gegeniibersteht, ist
noch nicht nidher bekannt,

Die Gerdilfazies des Sedimentationsreums wurde mit den Proben Us 42 und Us 23 unter-
sucht, In der Zusammensetzung dominieren rotilegende Vulkanite, wobei Porphyrit vor-
herrscht, Komponenten des Schiefergebirges sind mit 17 -~ 18 % beteiligt. Unter den
Quarziten {iberwiegt die griinliche bis rdtliche Varietédt. Grauwacken sind ebenfalls in
geringer Menge vorhanden. Bemerkenswert hoch ist der Granitanteil,

Noch weniger als in den tieferen Schichtgliedern kann der Gerdllbestand der Ober-
hofer Schichten einfach als Spiegelblild des geologischen Aufbaus im Einzugsgebiet in-
terpretiert werden. Vielmehr muB demit gerechnet werden, daB umgelagertes Gerdllmate-
rial aus &lteren Sedimenten, besonders sus Goldlauterer und Manebacher Schichten, ein-
geschwemmt wurde. Das trifft auch auf die Konglomerate der Ruppberg-Mulde und im Ost-
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fliigel der Rotterdder Mulde zu, In Vertindung mit den Transportvektoren wnul man anach-
men, daB das Material aus SE antransportiert wurde., Hier llegt zwischen Heidersbacher
Verwerfung und siidwestlicher Randstorung die Scholle des Suhler Granits, fiir die schon
in anderem Zusammenhang eine relative Heraushebung in saalischer Zeit postuliert worden
war (LUTZNER 1961). Goldlauterer Konglomerate kdnnen sowohl hier als auch weiter im SE
abgetragen worden sein, Der Granitgehalt der Goldlauterer Konglomerate reicht jedoch
nicht aus, um den reletiv hohen Antell in den Proben Us 12 und Us 23 zu erkléren, Fin
beginnender Anschnitt des Suhler Granits wire méglich, er ist jedoch bei der hohen
Méchtigkeit der Gehrener Vulkanitdecke dieses Gebietes unwahrscheinlich, Miglicherweise
kamen die Granitgerdlle tellweise welter sus SE, wo im Bereich der Schleusinger Hoche
scholle vermutlich friiher Granit angeschnitten war., Eine direkte fluviatile Zulieferung
vor Granitkonglomerat der Schleusinger Randzone erscheint plausibel. Aus dieser Sicht
gewinnt dessen Alterseinstufung in die Oberhéfer Schichten an Wehracheinlichkeit,

4,4,2, Sedimente des Hauptzwischenmittels im Oberhifer Vulkanitkomplex

Inm siidéstlichen Randbersich des Oberhdfer Porphyrkomplexes erreicht das Hauptzwi-
schenmittel, das die Oberen Oberhifer Schichten einleitet, in der weiteren Umgebung von
Bahnhof Oberhof esine Michtigkeit von 20 -~ 50 m, Neben Sand-, Silt~ und Tonsteinen tre-
ten auch Konglomerate auf, an denen Tramsporirichtung und Gerdllzusammensetzung unbter-
sucht wurden. Aus der Gerdllorientierung (Abb, 14, Diagramm 0b 4, Ob 3) geht trovz shery-
ker Streuung der Eirzelwerte elne nach NE verlaufende Tramsportrichtung hervor, Disgramm
Ob 1 besitzt stark triklinen Charskter., Der Transporipfeil wurde nach dem Maximum der
Belegdichte festgelezt, Im Diagramm Ob 3 erfolgte eine Korrekbtur nach der Symmetrie der
hoch belegten Punktdichtafelder, da dle Elrmessung von Schichtfliéchen, nach dser die NeB-
werte der Gerdllachsen zuriickrotiert wurden, nicht zuverliéssig war. Der nicht korrigier-
te Summenvektor wiirde mehr nach NNE zelgen. Eine nordfstliche Strimung zeigen anch Ero-
sionsmarken in sandig-siltigen Sedimenter am Rihnholz sn {Ob 4, Abb. 30},

Die Gerdllzusammensetzung {Analysen Ob 2, 0Ob 3) iast polymikt. Dis Vorherrschaft von
Vulkaniten in der unmittelbaren Umgebung dieser Sedimente wirkt sich offenbar nur in
einem etwas erhdhten Porphrranteil aus. Im ilibrigen enthalten die Konglomerate asufgear-
beitetes Goldlauterer Gerdllmaterial. Granitgerille treten hier nicht auf, vermutlich
war die Zufuhr durch einsetzende Tuffakkumulation oder tekitonlsch ausgeliste Umsteld lun~
gen in der Entwisserung unterbrochen,

Siidlich von Elgersburg kommen am Heidelberg und im oberen Kornbachtal stark differen-
zierte Sedimente vor, die bereits lithologisch bearveitet wurden (IITZNER 1964 a)., Sis
werden als Schuttféchersedimente an einer Geléndestufe, die durch tektonische Bewegun~
gen an der Kammerberg-Storung entstand, sufgefafit, Da Aufschliisse fehlen, kann die
Schiittungsrichtung nicht direkt bestimmt werden, Nach Gerdlianalysen, Faziesdifferen-
zlerung und tektonischen Studien muB man eine Schiittung von E nach W annehmen,
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Abb. 40, Transportrichtunﬁen der Oberhdfer Schichten im Gebiet
Friedrichroda = Schunellbach

1 = Goldlauterer Schichten; 2 = Dolerit der HGhenberge
(Intrusion); 3 - Rotterdder und Tambacher Schichten;
4, 5, 6, 7 = MeBpunkt in Oberhéfer Schichten, unterer
Teil in Graufazies, unterer Teil in Rotfazies, Sedi-
mente zwischen Klteren und Jiingeren Porphyren bzw., Se-
dimente iiber dem Jiingeren Porphyr; 8 - Tuffite der

Jiingeren Porphyre

Art der ausgewerteten Sedimentgefiige (Zahlensymbole an
den Transportvektoren): 1 - Erosionsmarken; 2, 3 -
Gegenstandsmarken, bipolar bzw, polar; 4 - Strimungs-
streifung; 7 - Kornorientierung in Sandsteinen; 8 -
Schréagschichtung, Rippeln; O -~ Furchenmarken
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4.4,3., Rotsedimente und Tuffite der Oberen Oberhiéfer Schichten

Im nordwestlichem Thiiringer %ald besitzen die Porphyrdecken der Oberen Oberhdfer
Schichten generell geringere Méchtigkeit als im Oberhtfer Porphyrkomplex. Zwischen und
iiber den Vulkaniten lagern vorwiegend sandig-siltige Rotsedimente, in denen die Trans-
portrichtung aus Stromungsmarken ermittelt werden kann (Abb, 40).

Bel Friedrichroda weisen die Vektoren im Hauptzwischenmittel (Sh 4, Sh 10) nach NNE,
Die gleiche Richtung ergeben die tiefstern Fundstellen in der Oberen Sedimentzone (Sh 1,
Sh 2). Je hdher im Profil damn die weiteren MeBpunkte Sh 8 - 13 liegen, um so mehr dre-~
hen die Vektoren auf NE, E und schlieBlich suf ESE ab, Im Mittel ergibt sich eine nord-
6stliche Transportrichtung, wie sie auch in einer zweiten dicht belegten MaBreihe im
Leinatal silidwestlich von Finsterbergen wiederkehrt (La 6 - 11). Einzelne, statistisch
allerdings nur wenig gesicherte Messungen weichen nach NNE ab., Charakteristisch fiir die
starke Streuung in Tuffiten ist AufschluB Ie 3, wo auf zwei Schichtflédchen von nur 3 cm
Abstand Hufeisenmarken einmal nach KE und andererseits nach NW zeigten,

Die generell norddstliche Tramsportrichtung bei Friedrichroda wiederholt sich im Ge-
biet Sstlich von Schrellbach (Abb, 40}, Die Beobachtungen liegen hier teils in Tuff-
TMuffit-Waechselfolgen, die die Jingeren Porphyre faziell vertreten, teils in liegenden
upnd hangender Sedimenten. Als Strimungsindikatoren wurden Marken, kleine Schrégschich-
tungsfermsn sowie das Korngefiige von Sandsteinen verwendet. Am nordwestlichen Fliigel
der Rotterdder knlde (Schn 1, 2, 3, 5, 6, 15) ergibt sich im Mittel norddstliche Rich-
tung. In vier Fdllen handelt es sich um statistisch gut geslicherte Vektoren, Auch im
Aurschlufl Sp 10 zeigen Strimungsmarken klar nrnach NE, Aus diesem Grunde kann man anneh-
man, caf an den Belegpunkten in der Umgebung des Newsselberghsuses, fiir die nach dem
Korngefige vor Sandsteinen pnur die im Mittel NNE--SSW verlaufende Achse des Tramsportes
eruittelt warde, ebenfalls eire nach NNE bis NE gerichtete Stromungsrichtung herrscht.
Als Auspahme in diesem relativ einheitlichen Gesamtbild erscheint das ZErgebnis von
AufschluB Ne 3., In einer engschichtigen Wechsellagerung wvon feinkdrnigen Tuffen und Tuf-
fiten weisen hler zahlreiche Strémungsmarken nach SW., Die Ursache dafiir liegt wahr-
scheinlich in einem unausgeglichenen Relief, Die durch h#éufige Aschenfélle stets erneut
unregeimsBig gestaltete Oberfliche wurde durch Umlagerungen des Lockermaterials ausge-
glichen, wobei die lokalen Strimungsrichtungen insgesamt dem regionalen Gefélle folgen,
lokal aber auch Abweichungen bls zur Gegenrichtung moglich sind.

4oltohe Gesamtbild

In ihrer sedimentdrer Ausbildung westlich und nordwestlich des Oberhdfer Porphyrkom~
plexes fiillen die Unteren Oberh&fer Schichten einen restlichen lakustrischen Sedimenta-
tionsraum aus, der seit den Goldlauterer Schichten bestand. Die von SE vorrlickenden pse-~
phitischen und grobsandigen Schiittungen weichen mit ihrer nordwestlichen Richtung wvon
den Paldostrimungen der darunterliegenden Goldlauterer Schichten deutlich ab., Gerdllana-
lytisch macht sich der EinfluB von Gesteinskomponenten geltend, die bereits in den Gold-
lauterer Schichten fiir die siiddstliche Provinz typisch waren (Schiefer, Grauwacken),
Moglicherweise hat die fluviatile Zufuhr aus dieser Richtung weiter bestanden. Daneben
muBl eine Aufarbeitung von Goldlauterer Konglomeraten im Bereich der Suhler Scholle in
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Betracht gezogen werden.

Neben der siidéstlichen Zufuhr wird eine Auffiillung des Beckens auch aus nordwestli-
cher Richtung durch die in der Wintersteiner Scholle gemessenen Transportvekbtoren be-~
legt (Abb. 33). Eine Materiallieferung aus NE ist im Gebiet von Friedrichroda anzuneh-
men, Demgegeniiber sind die Alteren Porphyre des Oberhdfer Porphyrkomplexes weder im
Strémungsbild noch im Gerdllbestand nachzuweisen. Sie traten paldomorphologisch offen~

bar nicht in Erscheinung.

In den Oberen Oberhofer Schichten setzt sich eine Tendenz zu norddstlicher Transport-
richtung durch, Sie tritt sowohl im siidéstlichen Teil des Oberhdfer Vulkanitkomplexes
auf, wo in psephitischen Sedimenten ein Gemisch aus lokalen vulkanitdetritischen Abtra-
gungsprodukten sedimentiert wird, als auch in der vorwiegend sedimentéren Pazies nord-
westlich des Vulkanitkomplexes, Hier handelt es sich um vorwiegend subaerische Transpor-
te bei geringer Strémungsenergie., Wéhrend der Akkumulation feinkSrniger vulkanischer
Aschen setzen sich die sedimentdren Umlagerungen mit gleicher Richtungstendenz fort,
wobei jedoch der lokale Vektor infolge rascher Verdnderung des Mikroreliefs stark vari-

ieren kann,

4.5, Rotterdder Schichten

Die Rotterdder Schichten bestehen aus einer horizontal und vertikal rasch wechseln-
den Folge von Xonglomeraten und Sandsteinen mit Lagen von Tuffen, Am Gebirgsrand zwi-
schen Floh und Altersbach verzsahnen sich die Sedimente auf kurze Entfernung mit einer
Serie von sauren Vulkaniten, die lediglich durch geringméchtige Sediment- und Tufflagen
getrennt sind. Die Rotterdder Schichten wurden zuerst von PATZEIT (1966) ausgeschieden.
Seine Befiirwortung einer Parallelisierung mit den Tambacher Schichten wurde durch HAU-
BOID & KATZUNG (1972) in Zweifel gestellt, da zwischen den in beiden Schichtenfolgen
lokal gefundenen Fiéhrtenfaunen biostratigraprhische Unterschiede bestehen., Die Eigen-
sténdigkeit der Rotterdder Schichten wird damit unterstrichen, wobei die Frage der 1li-
thostratigraphischen Beziehung zwischen Rotterdder und Tambacher Schichten zur Zeit noch
nicht eindeutig geklért ist (PATZELT 1977; ILUTZNER 1979).

Konglomeratische Sedimente treten in den Rotterdder Schichten besonders im tieferen
Teil auf., Am siid0stlichen Fliigel der Rotterdder Mulde handelt es sich um monomikte Por-
phyrkonglomerate. Am nordwestlichen Muldenfliigel treten dagegen im gleichen stratigra-
phischen Niveau polymikte Konglomerate auf (Struther Konglomerat). In einem h&heren Ni-
veau liegt nahe dem Gebirgsrand bei Altersbach das Hirzberg-Konglomerat.

4,5.1., Transportrichtungen (Abb. 40)

Am nordwestlichen Fliigel der Rotterdder Mulde ergeben die Aufschliisse im Struther
Konglomerat (He 1, 3, 4, 6, 12) eine Sedimentlieferung aus westlicher Richtung. Eine
Ausnshme macht nur der gegenldufige Vektor von He 5. Die aus den Diagrammen (Abb. 15,
16) abgeleiteten Richtungen stimmen mit den Summenvektoren (Tab. A) gut iiberein, cbwohl
die Belegdichtefelder tellweise stark aufgegliedert sind und héufig steile Gerdllagen

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



102

f
4” J

",,,nlllnn...-
sttt

-+
\ar =5t
N '3\ /o

N\

Hirzberg

Abb, 41, Transportrichtungen der Rotterdder Schichten

1 = Oberhdfer Schichten; 2 = Zechstein; 3 - Richtungsbestimmung aus
bipolaren Strémungsmarken; 4 - Richtungsbestimmung aus polaren Stri-
mungsmarken; 5 - Richtungsbestimmung nach Orientierung plattiger Ge~
rdlle, numerische Auswertung (Summenvektor); 6 - Richtungsbestimmung
nach 6 ientierung plattiger Gerdlle, visuelle Di:grammauswertung

7 = Grenze zwischen polymikter Gero]'.l rovinz (St

Porphyrprovinz (Kreuzsignatur); 8 - Quarzporphyre der Rotteroder
Schichten; 9 - Tonstein-Tuffit-Horizont
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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 im Porphyrkonglomerat (He 10, 11, Ro 3) eine Schiittung
aus Sstlicher Richtung. Die Qualitdt der Diagramme ist nicht besonders gut, jedoch wird
der auffallende Gegemsatz zur Transportrichbtung des Struther Konglomerates dadurch kei-
neswegs in Zweifel gezogen. Bei He 11 besteht zwischen graphisch und rechnerisch be-
stimmten Vekbtoren - offensichtlich wegen zu geringer Anzahl von Messungen — eine Diffe-
renz von 270. Die Diagramme He 10 und Ro 3 sind unsymmetrisch besetzt. Wéhrend He 10
nach den aufgereihten Teilmaxima korrigiert werden kann, bleibt in Ro 3 auf Grund der
triklinen Symmetrie zwischen Belegdichte und Summenvektor eine Differenz von ca, 45°,

Wir finden also in der Rotterdder Mulde eine zweiseitige Einschiittung, die einerseits
von W, andererseits von E bis ESE antransportiert wurde. Etwa im Bereich der heutigen
Muldenachse treffen die beiden Sedimentstridme aufeinander. Die Transportenergie war re-
lativ gering. Das Porphyrkonglomerat der Rotterdder Mulde ist stets sehr sandreich und
von Sandlagen durchsetzt. Auch das durchschmnittlich gribere Struther Konglomerat ent-
hilt bereits bei Struth (AufschluB He 12) zahlreiche Sand- und Siltschichten, die in
Richbtung zum Stille-Tal noch zunehmen. Die nach dem Gesamtbild der Vektoren scheinbar
aufeinanderprallenden Schiittungen muB man sich als ausklingende Schotterstriche in ei-
ner zwischenliegenden, ungeféhr N--S verlaufenden Talsenke vorstellen. Die aus E kom-
mende Strémung war jedoch in der Lage, die Ausléufer der polymikten Schotter aus der
Gegenrichtung (Struther Konglomerat) stellenweise zuriickzutransportieren und umzuregeln.
Eine andere Deutung ist fiir die Transportrichtung im AufschluB He 5, die auch durch
Schrégschichtung bestétigt wird, nicht mdglich.

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

In geinem westlichen Tell besteht das Hirzberg-Konglomerat monomikt aus Gerdllen des
Stillerstein-Porphyrs, dem das Konglomerat seitlich angelagert ist. Man muB mit PATZELT
(196€) annehmen, daB dieser Teil, der den nur iiber kurze Strecke transportierten Abtra-
gungsschutt des morphologisch aufragenden Stillerstein-Porphyrs darstellt, sus W bis NW
geschiittet wurde, Direkte Bestimmungen sind wegen fehlender Aufschliisse nicht mdglich.,
¥oglicherweise stellt der AufschluB Al 3 einen friih geschiitteten Ausliufer dieses Sedi-
nentféchers dar. Die Gerdlle bestehen hier ebenfalls fast ausschlieBlich aus Porphyr.

+.5.2. Gerdllprovinzen

Wie bereits erwdhnt, sind in den Rotterdder Konglomeraten zwischen Rotterode und
jtruth~-Helmershof deutlich zwei Gerdllprovinzen zu unterscheiden. Die Ostliche Provinz
selchnet sich durch monomikte Zusammensetzung aus Quarzporphyren aus, Da die Transport-
rektoren eine Herkunft aus Ostlicher Richtung anzeigen, muB das Iiefergebiet in dem von

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



104

Jiingeren Porphyren bedeckten Oberhéfer Vulkanitkomplex gesucht werden. Nach Gerdllfazies
und Herkunftsgebiet stimmt das Porphyrkonglomerat der Rotterdder Schichten weitgehend
mit dem Unteren Konglomerat der Tambacher Schichten liberein. Ein lithologischer Unter-
schied besteht im Sandgehalt, der im Rotterdder Porphyrkonglomerat wesentlich hdher ist
als im Unteren Tambacher Konglomerat.

Das Struther Konglomerat stellt gerdllanalytisch eine gquarzreiche polymikte Provinz
dar. Rotliegende Vulkanite bestreiten nur etwa die Hélfte der Gerdllspektren, wobei Por-
phyrit normalerweise vorherrscht. Nur in der Kiesgrube Struth, die stratigraphisch sehr
tief liegt, enthalten die Proben in gleicher Menge auch Porphyr, Auffallendste Merkmale
des Struther Konglomerates sind dle deutliche Hirtesuslese und die gute Gerdllrundung.
Quarz und Quarzit beherrschen den Grundgebirgsanteil. Granit ist vorhanden, aber offen-
bar in starkem MaBe zerrieben und in der grobsandig-feinkiesigen Konglomeratmatrix ange-
reichert, Die Herkunft der Gerdllprovinz ist eindeutig im W der Rotterdder Mulde zu su-
chen, Das Auftreten von Quarziten mit groSen Glimmern, von Glimmerschiefern und gneis-
artigem Metamorphiten weist auch auf ein metamorphes Liefergebiet (Ruhlaer Kristallin)
hin, das teilweise von rotliegenden Vulkaniten bedeckt war,., Unklar bleibt jedoch, ob
das Einzugsgebiet tatbtsichlich an den relativ schmalen Riicken zwischen Rotterdder (Teil-)
Senke und Werra-Senke gebunden war., Die ungewthnlich hohe Reife des Sedimentes spricht
gegen einen kurzen Transportweg., Ein ZufluB quer iiber die Ruhlaer Schwelle wéire moglich,
jedoch sind aus den Bohrungen im Werra-Gebiet dafiir nur schwer Hinweise abzuleiten.
Vielleicht war der Tramsportweg dadurch verléngert, daB sein oberer Abschnitt im Strei-
chen des kristallinen Hochgebletes verlief.

Das Mengenverh#dltnis der Gesteinsbruchstiicke in den von JUDERSLEBEN (1972) untersuch-
ten Sandsteinproben stimmt mit den Ergebnissen der Gerdllanalyse gut iiberein.

Eine Porphyr-Porphyrit-Provinz mit geringem Grundgebirgsanteil wird durch das Hirz-
berg-Konglomerat reprédsentiert., Porphyr herrscht auch hier im Ger8llbestand vor., Neben
Porphyrit fillt der relativ hohe Gehalt an roten Sedimenten (besonders Tonstein) und
Tuff auf. Das weist auf Aufarbeitung &lterer Rotliegendsedimente hin, die zugleich auch
den Grundgebirgsanteil im Gerdllbestand geliefert haben. Die relativ seltenen prastefa-
nischen Gerdlle bestehen aus Quarz, Quarzit und Granit, 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 SedimentgerSlle noch zahlreich enthalten sind. Als Einzugsgebiet wird
die Suhler Scholle oder deren siiddostliches Hinterland vermutet.

Zur gleichen Gerdllprovinz geh&ren neben dem Hirzberg-Konglomerat auch die vorwiegené

sandigen Sedimente in der Umgebung von Rotterode (Tab, C, Analyse Ro 1). Granit scheint
auf das Hirzberg-Konglomerat beschriankt zu sein,

4,6, Tambacher Schichten

Die Tambacher Schichten setzen sich aus rotbraunen Konglomeraten und Sandsteinen zu-
sammen, die in feinkSrnigen Bereichen auch siltige und tonige lagen enthalten kOnnen.
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Bel Elgersburg sind als letzte Nachléufer des Vulkanismus nochmals zweli kleine Porphyr-
kérper und eine geringmiéichtige Melaphyrdecke eingeschaltet.

Die Verbreitung der Tambacher Schichten verteilt sich auf drei primi#r getrennte Ab-
lagerungsgebiete mit unterschiedlicher Machtigkelit, Jedoch mlt sehr &hnlicher litholo-
gischer Ausbildung. Die Konglomerate haben durchweg den Charakter won Schwemmfécherse-
dimenten (Typ C, untergeordnet Typ D nach LUTZNER 1978). Die groBte Verbreitungsfliche
finden die Tambacher Schichten in der weiteren Umgebung von Tambach-Dietharz (Tambacher
Becken). Sie gliedern sich hier in das Untere oder Bielstein-Konglomerat (100 m), den
Tambacher Sandstein (bis 80 m) und das Obere oder Finsterberg-Konglomerat (70 m). Auch
im Elgersburger Becken erreichen die Tambacher Schichten relativ groBe Méchtigkeit. In-
folge der am Gebirgsrand relativ stellen Legerung ist die Ausstrichfléche geringer als
bel Tambach-~Dietharz. Die Gliederung ist &hnlich wie im Tambacher Becken. Das Untere
oder Schwalbenstein-Konglomerat (200 m) enthélt die erwiihnten vulkanitischen Einschal-
tungen. Dariiber folgen der Elgersburger Sandstein (30 m) und das Obere oder Totenstein-
Konglomerat (100 m). Ein kleines und geringméchtiges Vorkommen Tambacher Konglomerate
glbt es ferner bel Benshausen.

4,6,1., Tambacher Becken

Mit der Schiittungsrichtung der Tambacher Konglomerate befaBte sich M, EKNOTH (1957)
im Rahmen einer Diplomarbeit. Als Indikator fiir die Schiittungsachse wurden die langen
Achsen stengliger Gerdile verwendet, zur Ermittiung der Schiittungsrichtung diente die
Fallrichtung einer geringeren Anzahl von plattigen Gerdllen. Wegen der oft mehrdeuti-
gen Gefligediagramme stengliger Gerdlle bringt nur ein Teil der MeBSpunkte sicher deut-
bare Befunde, die dann in die Karte der Schiittungsrichtungen (Abb, 42) mit eingezeich~
net sind. Die Grundziige des Schiittungsbildes hat M. ENOTH (1957) ungeachtet einiger
Irrtimer bereits richtig erkannt.

Die im Tambacher Becken festgestellten Transportvektoren sind in Abb, 42 fiir alle:
Horizonte zusammengestellt. Betrachten wir zunichst nur das Untere Konglomerat, so
£811t am siidéstlichen Muldenfliigel ein ziemlich einheitlich geregelter Zug von Trans-—
portpfeilen auf, der iiber die MeBSstellen Di 14, 5, 12, Ta 1, 2 und 11 im Mittel nach
NW weist, Mit einer mittleren Abweichung s = 24° bleibt die Schiittungsrichtung hier
tiber 6 km auffallend konstant. Im Marderbachtal verlief der Gerdllstrom nach den von
M. KNOTH aufgenommenen Diagrammen etwas mehr nach WNW. Eine stérker abweichende Riche-
tung, die aber im Rahmen des genetischen Gesamtbildes versténdlich wird, ergeben die
MeBpunkte Gg 5 (nach W) und Di 13 (nach SW), Fiir den letztgenannten MeSpunkt ist zu be-
riicksichtigen, daB er stratigraphisch sehr hoch liegt, S0 daB schon im AufschluB mit
relativ geringer GerdllgroBe und eingeschalteten Feinkies~Grobsand-Biénken nicht mehr

das typische Bild des Unteren Konglomerates vorhanden ist. Die zur Kontrolle ausgezihl-
ten Diagramme Gg 5 und Di 13 ergeben ausreichende Ubereinstimmung mit dem Summenvektor.
Wegen stark zerrissener Belegdichtefelder 1#éB8t sich die Tramsportrichtung aus Diagramm

Di 13 nicht genau bestimmen (zu geringe Punktanzahl). Im Diagramm Gg 5 zeigt der Trans-
portvektor nach der Punktdichte etwas mehr nach WNW.
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schichtungsmessungen nach WURSTER (1964). Die Messungen bei Finsterbergen ergeben ins-
gesamt einen deutlichen NE-Tramsport (Abb, 42),.

Etwas abweichende Ergebnisse lieferten Wegemschnitte im Erfurter Grund. Am MeS8punkt
Ct 16 nit SE-Richtung ist der Vertrauensbereich relativ breit, und auch die Beobachtun-
gen bei Ct 2 (SW-Richtung) sind wenig gesichert, so daB diesen Vektoren keine hohe Be~
deutung zukommt. Gleichwohl sind derartige Abweichungen als Einzelerscheinungen in ei-
nem breiten NE-Strom durchasus mdglich.

Das Obere Konglomerat hat heute nur noch geringe Verbreitung. Das Anlagerungsgefiige
ergibt eine Schiitbtung nach ENE (HEn 1, Hn 3) bis NE (Hn 3). Auch Strémungsmarken in fein-
kérnigen Zwischenlagen weisen ungeféhr nach E (Hn 2, Hn 5). Generell kann man auf eine
von W nach E gerichtete Schiittung schllieBen, die stromab wahrscheinlich nach NE ein-
schwenkt. Gegeniiber dem Tsmbacher Sandstein besteht also eine spitzwinkelige Uber-
schneidung. Die Schiittung zelgt die Wiederbelebung eines im Westen gelegenen lLieferge-
bietes an, wobel das Materisl weiterhin, der Hlteren Bashn folgend, nach NE abwandert.

Gerdllanalytisch handelt es sich um eine quarzarme polymikte Schiittung, Im Vulkanit-
anteil herrschen wiederum Porphyre vor. Nach den Analysen von THALHEIMER (1965) sind
sowohl Quarzite als such Gneise, Migmatite, Glimmerschiefer und Granite vorhanden., Die
Gerdllrundung ist schwach. Zweifellos stammt diese Gerdllgemeinschaft aus dem Ruhlaer
Kristallin in der welteren Umgebung von Brotterode.

4.6.2, Blgersburger Becken

Uber die in den Tambacher Schichten bei Elgersburg ermittelten Tramsportrichtungen
vurden bereits Einzelheiten mitgeteilt (IUTZNER 1966 a). Der Sedimentstrom verlief im
Schwalbenstein-Konglomerat generell nach NE, wobeli in einzelnen Aufschliissen an der
nordwestliche Flanke eine von NW nach SE gerichtete, tributédre Einschiittung deutlich
wird (El 3, El1 4)., An der Gegenflanke ist eine siidwestliche Nebenrichtung angedeutet
(E1 9, E1 10), Nach der Verteilung der maximalen KorngrsBe (LUTZNER 1966 a, Abb, 9) hat
die nordwestliche Komponente die griBere Bedeutung.

Die monomikte Zusammensetzung des Schwalbenstein-Konglomerats kann in Verbindung mit
den Transportvektoren fiir den nordwestlichen Teil des Elgersburger Beckens wlederum ein-
deutig auf das ILiefergebiet im Zentrum des Oberhdfer Porphyrkomplexes bezogen werden.

Etwas unklar ist die Herkunft der rein porphyrischen Konglomerate im siiddstlichen
Fliigel des Elgersburger Vorkommens., Nach den teilweise KW gerichteten Vektoren im
Schwalbenstein-Konglomerat wiren hier schon Porphyritgerdlle zu erwarten. Entweder han-
delt es sich um lokale Abweichungen einer gemerell NE gerichteten Schiittung, oder die
tributédren Zufliisse stammen aus Gehrener Porphyren,

Das Totenstein-Konglomerat enthiélt in geringer Menge Quarz, Quarzit, Schiefer und
sehr selten Granit., Diese Gerdlle kommen zweifellos aus aufgearbeiteten Goldlauterer
Konglomeraten, die westlich von Elgersburg in einer polymikten Gerdllfazies (Provinz
Dérrberg~Silbergraben) vorliegen.
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Abdb, 43, g‘r;impgrtrichhmgen und Gerdllzusammensetzung der Tambacher
en

s 29 3 = Transportrichtung von Unterem Konglomerat, Tambacher
Sandste:ln bzw. Oberem Konglomerat; 4 - Grenze des Sedimenta-
tionsraums% Ggrol%fa h;: des Ogeregyggnglomarg:; Gegoll—
zusammensetzung: 6 - Porp. = Porp z
Metamorphite, 10 -~ Granit; L'Iefergebiete 1" - Porph;yr: 12 -
préstefanisches Grundgebirge
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4,6.,3, Tambacher Schichten bei Benshausen

Ostlich von Benshausen bestehen die Tambacher Schichten lediglich aus ca. 50 m fein-
bis grobkiesigen Konglomeraten. In dem nur kleinen Verbreitungsgebiet wurden an zwel
Stellen plattige Gerdlle eingemessen. Die Diagramme (Abb. 17) zeigen deutlich eine
Schiittung nach WNW an, Die Konglomerate bestehen auseinschlieB8lich aus Porphyrgerdllen.
Sie sind mit BUHNE (1916) als lokales Abtragungsprodukt des darunterliegenden Jiingeren
Porphyrs zu erklédren,

4,6.4, Gesamtbild

Im Gesamtbild des Tambacher Strémungsmusters tritt insbesondere das Zentrum des Ober—
hofer Vulkanitkomplexes als Liefergebiet der Porphyrkonglomerate hervor. Dieses Hoch-
geblet, das immitten der Saale-Senke liegt, wird zumindest im NW und SE von Bergfufi-
Schwemmféchern gesdumt, Es ist zu erwarten, da8 &hnliche Bildungen auch vor dem ver-
deckten Nordostrand des Vulkanitkomplexes entwickelt sind. Die Schwemmféchersedimente
dieser Herkunft fiillen zu einem wesentlichen Teil das Tembacher und das Elgersburger
Becken, die an den Flanken des Vulkanitkomplexes gebildet wurden. Ar ihrer Auffiillung
sind fernerhin Einschiittungen von der Gegenflanke der Becken beteiligt, die ebenfalls
auf die Abtragung von fléchenhaft verbreiteten Porphyrkdrpern zuriickgehen. In diesen
Liefergebieten, die in der Nachbarschaft der Becken vermutet werden miissen, war die
Reliefenergie geringer als im Vulkanitkomplex von Oberhof., Abtragungsprodukte tieferer
Horizonte treten erst mit dem vom Ruhlaer Kristallin geschiitteten Oberen Konglomerat
des Tambacher Beckens in Erscheinung,

Die Sedimentationsbecken der Tambacher Schichten waren, wie sich aus Abb. 43 erken-
nen ldBt, engrdumige Talsenken. Im Tambacher Becken treffen die Schwemmfécher beider
Flanken zundchst gegenliufig aufeinander, ohne daB es sichere Hinweise auf Material-
transport in der Beckenachse gibt. Der in der Mitte des Elgersburger Beckens feststell-
bare Lingstransport nach NE (LUTZNER 1966 a) setzt sich bei nachlassender Reliefenergie
der Liefergebiete dann auch im Tambacher Sandstein durch. - Die Schiittung der Tambacher
Schichten bei Benshausen steht wahrscheinlich nicht im Zusammenhang mit dem zentralen
Hochgebiet des Oberhdfer 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 werden. Da
sie ausschlieBlich rotbraun gefédrbt sind und direkt vom Zechstein iiberlagert werden,
gelten sie als Altersédquivalente der Tambacher Schichten. Noch ungekldrt ist die Frage,
ob die Sedimentation der Eisenacher Schichten nicht bereits friiher beginnt.

In den Konglomerathorizonten der Eisenacher Schichten wurden einige Aufschliisse auf

Gerdllorientierung und Gerdllzusamrensetzung untersucht. Die Ergebnisse sind in den
Tabellen A, B und C mit enthalten, Mit Ausnahme der MeBreihe im Wartburg-Konglomerat
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am Midelstein sowle zwei weiteren MeBSpunkten bei Bad Liebenstein wurden die Transport-
richtungen ausschlieBlich als Summenvektoren berechnet und auf das Auszihlen von Die-
grammen verzichtet. Eine Auswertung der Ergebnisse unter Elnbeziehung der Resultate von
ENOTH (1960, 1970) befindet sich bei LUTZNER (1979). Insgesamt ergibt sich fiir die Ei-
senacher Konglomerate eine Schiittung nach W bis SW., Sie stellen Schwemmfécherablagerun-
gen dar, die von der Westflanke der Ruhlaer Schwelle und der Siidwestflanke der Buchen-
auer (Quer-)Schwelle herabkommen und sich im Randbereich des Werra-Beckens mit tonig-
siltigen Beckensedimenten verzahnen,
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5. Allgemeine Ergebuisse

Die untersuchten Sedimentationsbecken heben einen Fliécheninhalt in der GrdBenordnung
von 10° cee 10t lmz. Es handelt sich durchweg um relativ kleine Becken, die sich paléo-
geographisch in das Senkungssystem Saar - Saale elnordnen, NaturgemiéB sind in den Tages-
aufschliissen nur Teile -der Becken zugénglich oder erhalten., Oft sind nur die Flanken be=|
kannt, wihrend das schmale Ende der Becken nur in zwei Fillen erfaBt werden kann,

Ungeachtet der teilweise liickenhaften Rekonstruktion 1&8%t sich das allgemeine Bild
der Paldostrimungen in den untersuchten Molassebecken durch vier Typen von Strimungs-
mustern charakterisieren (Abb. 44). Zu Typ 1 (Wennentyp) gehdren die breiten und flachen|
Becken der Basissedimente und der Manebacher Schichten, Materialzufuhr von den Becken-
flanken ist deutlich. Im Beckeninneren scheint ein einheitlicher Trend der Strimungen
zu fehlen, dle Materiasltransporte klingen stagnierend aus., Unter giinstigen klimatischen
Bedingungen kann es zur Bildung von Kohlen kommen. Der Typ 2 (Taltyp) zeichmet sich
durch deutlichen Léngstransport aus, in den von den Riéndern her laterale Zufliisse ein-
miinden., Das Sedimentationsmilieu ist vorrangig slluvial, Dieses Strémungsmuster bildet
sich iiber relativ schmalen Senkungszonen wie Tambacher und Elgersburger Becken zur Zeit
der (hdheren) Tambacher Schichten. Typ 3 (Bolsontyp) ist ebenfalls an schmale Senken ge-
bunden, in denen jedoch ein deutlicher L&ngstramsport fehlt, Das Schiittungsbild erinnertf
an abfluBlose Senken, die aus siidamerikanischen Trockengebieten als Bolsone beschrieben
werden., Stromungsmuster dieses Typs findet man im tieferen Teil des Tembacher Beckens
sowie im Rotterdder Becken. Typ 4 (Bruchschollentyp) entwickelt sich bevorzugt in der
Nachbarschaft von aktiven tektonlschen Briichen, an denen in der Beckenumrazidung Horst~
schollen herausgehoben bzw., Beckenteile abgesenkt werden. Im Thiiringer Wald gehdren da-
zu die Becken der Goldlauterer und Eisenacher Schichten. In beiden Féllen bildet
eine Hochscholle, die quer zur Saale- und Werra-Senke orientiert ist, dem AbschluB der
Becken, Charakteristisch ist die (im Goldlsuterer Becken durch Messungen belegte) drei-
seltige Materialzufuhr. Zwischen der Hochscholle und der benachbarten Beckenscholle be-
steht ein starkes palédomorphologisches Gefdlle; hier bilden sich groBe psephitische
Schwemmfécherkdérper aus, deren Gerdllspektren den geologischen Aufbau des Hochgebietes
unnittelbar widerspliegeln, Die abgesenkte Scholle kann, in Abhéngigkeit von den hydro-
logischen Bedingungen, mit lakustrischen oder Playa-Sedimenten gefiillt sein.

Die Palédostromungen prégen sich mit unterschiedlicher Deutlichkeit aus, Am klarsten
sind die Strémungsmuster der Sedimentationsbecken, die nicht oder nur wenig von vulka-
nischen Prozessen beeinfluBt werden, wie die Goldlauterer, Tambacher oder Elsenacher
Schichten. Nehmen vulkanische Forderprodukte an der Beckenfiillung teil, so beeinflussen
sie in erheblichem MaBe die Materialvertellung im Becken durch Verénderung des Becken-
reliefs und durch nichtsedimentiére Akkumulationen, insbesondere von Vulksnoklastiten,
Das zelgt sich besonders in den Oberhdfer Schichten. Ferner sind die Paldostroémungen
in sehr kleinen Becken nur undeutlich ausgepréigt. Gewdhnlich fehlt es hier auch an aus-|
reichender Dichte von AufschluBpunkten.

Die Gerdllspektren der untersuchten Folgen weisen durchweg einen geringen bis sehr
geringen Reifegrad auf, Eine beginnende Reifeentwicklung, die sich vorrangig in Hérte-
auslese und zunehmender Rundung der feineren Kiesfraktionen &uBert, deutet sich in den
Manebacher und teilweise in den Goldlauterer Schichten an. Dieser ProzeB wird Jjedoch
durch die Reliefbelebung der Liefergeblete sowie durch die Eruption von Vulkaniten imme
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wieder unterbrochen. Die Gerdllassoziastionen, in denen sich stets nshegelegene Liefer-
gebiete erkemnen lassen, sowle der geringe Rundungs- und Sortierungsgrad der Gerdlle
bewahren den Molassecharakter der Sedimente wvon den Gehraner bis zu den Tambacher und
Eisenacher Schichten.

Da ein einheitlicher Trend der Gerdllzusammensetzung fehlt, eignen sich die Gerdll-
apektren wenig zur lithostratigraphischen Charakteristik und Korrelation., Dagegen sird
provinzielle Unterschiede innerhald einer stratigraphischen Einheit sehr ausgeprigt.
Sie unterstiitzen dle paliéogeogrephische Aussage und liefern wichtige Hinwelse zur pz-
léogeologischen Situation in den abgetragenen ILiefergebleter. Der geringe stratigra-
phische Wert der Gerdllspektren schlleB8t allerdings nicht aus, da8 sick lithostrati-
graphische Eirheiten im lokalen Rahmen durch lhre Gerdéllassoziation unterscheiden, Hier
bietet die Zusammensetzung der Kilesfraktion ein einfaches Hilfsmittel, um Grenzziehun-
gen oder Zuordnungen fraglicher Profilteile zu entscheiden,

1 2
Wannentyp Taltyp

)
# “N‘%\ N X/

«

3 4
Bolsontyp

N\

Abb, 44, Stromungsmuster rotliegender Sedimentationsbecken
im Thiiringer Wald

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



114 N

6. Zusammenfassung der Frgebnlisse

Die aus Sedimentgefiigen rekonstruierte Transportrichtung und der Gerdllbestand
grobklastischer Sedimerte geben wichtige Einblicke in die pal#dogeographisch-paliotek-
tonische Entwicklung des Sedimentationsresums, Mit dieser Konzeption wurden in rotlie-
genden (unterpermischen) Sedimenten des Thiiringer Waldes die Paléostrdmungen und Ge-
rollassoziationen untersucht.

Methodisch ist die statistische Erfassung des Korngefiiges der Konglomerate und Sand-
steine eines der grundlegenden Hilfsmittel zur Rekomstruktion und Kartierung der Trans-
portrichtungen. In psephitischen Ablagerungen wird der lokale Stromungsvektor am sicher-
sten aus der Orientierung von platitigen Gerdllen ermittelt, die von der Strémung nach
dem Prinzip der Dachziegellagerung eingeregelt werden. Die Auswertung der Messungen er-
folgte sowohl visuell mit Hilfe von Gefiigedisgrammen als auch numerisch. Bei numeri-
scher Behandlung kann die sphérische Normalverteilung als statistisches Modell fiir die
Vertellung der C-Achsen verwendet werden, Nach den Symmetrieverhéltnissen der Achsen-
vertellung sind mehrere Typen von C-Achsen~Gefiigen zu unterscheiden., Die Varisbilitiét
des Stromungsvektors iiber das Vertikslprofil eines 80 m méchtigen Konglomeratkérpers
wurde am Wartburg-Konglomerat gepriift. Die Streuung der einzelnen MeBpunkte um die
mittlere Richtung des Testprofils betrigt 3ﬂ5°.

In Korngefiige der Sandsteine ergibt sich die Transportachse aus der bevorzugten
Richtung der lengen Achsen von Kornschnitten perzllel zur Schichbtung. Stellenwelse
konnte Schrégschichtung zur Richtungsbestimmung des Materialtransports mit herangezo-
ger werden, In feinssndig-siltigen Sedimenten sind Strémungsmesrken die wichtigsten
Richtungsindikatoren.

Die regionalen Ergebnisse werden in der Reihenfolge der lithostratigraphischen Ein-
heiten behandelt. In den Gehrener Schichten wird nach Ablagerung der Basissedimente
mit einer teils beckennahen, teils iiber groBere Distanz transportierten Sedimentfracht
der gesamte Beckenraum zunéchst mit vulkanischen Férderprodukten gefiillt., In der wie=-
derbeginnenden Sedimentation der Oberen Gehrener Schichten sind die PalZostrémungen
auf kleine lokale Becken gerichtet; die Gerdllassoziation hat unterschiedlichen, stets
jedoch Ortlichen Charakter., In dem wieder weit ausgebreiteten Mamebacher Sedimenta-
tionsbecken sind Einschiittungen von den Flanken der Saale-Senke deutlich. Die Gerdll-
spektren weisen auf ansteigende Transportweiten hin, Insbesondere muB eine fluviatile
Zufuhr aus dem Gebiet des Stockheimer Beckens angenommen werden, die etwa dem heutigen
Verlauf des siidwestlichen Gebirgsrandes folgte. Im Stromungsmuster der Goldlauterer
Schichten zeichnet sich neben Zufliissen aus westlicher und siiddstlicher Richtung eine
grobpsephitische Schiittungsfront am norddstlichen Beckenrand ab., Sie geht wvon einem in
der Beckenentwicklung neu erscheinenden Hochgebiet aus, das dis Saale~Senke iiberquert,

In den Oberhéfer Schichten werden die Palédostrémungen von vulkanischen Prozessen beein-
fluBt, die den Beckenraum teilweise mit Vulkaniten und Vulkancklastiten fiillen, Die lo-

kal verbreiteten Rotterdder und Tambacher Schichten kamen in schmalen, wahrscheinlich
vulkanotektonisch angelegten Senken zur Ablagerung, die von den Flanken her gefiillt
wurden, Die Tambacher Schichten bestehen zu einem wesentlichen Teil aus dem Abtragungs-
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schutt des Oberhdfer Vulkanitkomplexes. In den taléhnlichen Becken stellte sich mit
fortschreiténdem Reliefausgleich ein Léngstransport nach Nordosten ein,

Die Gesamtentwicklung der Stromungsmuster und Gerdllspektren zeight, daf der Molasse~
charakter des untersuchten Sedimentprofils wvom Stefan bis zum Saxon erhalten blieb.
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Tab., A, Statistische Werte der Orientierungsmessungen an plattigen Gerdllen

L FlieBrichtung nach Gefiigediagramm, n.b, nicht bestimmbar {polsymmetrisch)
Typ Gefligetyp
r FlieBrichtung nach Summenvektor; eingeklammerte Werte: Vertrauensbereich
o von I bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit nicht bestimmbar
% mittlerer Fallwinkel der C-Achsen
60 nittlerer Fallwinkel der Abplattungsebenen
R, normierter Betrag des Summenvektors (MaR der Gefligeregelung)
N Anzahl der vermessenen Gerdlle
<] Vertrauensbereich des Summenvektors bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
(] Vertrauensbereich der ¥lieSrichtung Fo bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit,
n.b. nicht bestimmbar (€ > 390°)
hy, v GroBe der beprobten AufschluBbreite [m] » gemessen schichtparallel (h)
und senkrecht zur Schichtung (v)
alle Winkelangaben in Altgrad
SiTaLiBTe  Iokalitit a, Ty ry Vs 8 R, N 6 0 h v
g Brattendorf 2 2504 79,7 10,3 0,945 50 4,9 28,5 2 1
p Brattendorf 3 309,8 76,1 13,9 0,936 50 5,3 22,6 1 0,5
:-3 Brattendorf 4 303,3 83,8 6,42 0,941 50 B 54,4 5 1
a Brattendorf 5 268,9 70,0 20,0 0,916 50 6,2 18,4 5 2
5 Brattendorf 6 279,6 70,2 19,8 0,932 50 5,5 16,4 3 1,5
g Biberschlag 1 160,2 82,3 77 0,940 60 4,6 36,8 2 1
,§ Biberschlag 2 217,2 83,3 6,7 C, 97 48 6,3 70,0 5 4
S Breitenbach 15 310 2.1 40
& Breitenbach 27 317 2.2 30
§ Schleusinger-
neundorf 7 235,4 69,2 20,8 0,871 30 10,3 30,2 5 3
% 4 |
- IC: Breitenbach 3 283,8 71,7 18,3 0,784 24 9,8 33,2 4 b
g%gﬁ Sembach 1 110 115,9 70,4 19,6 0,94 42 644 19,4 1 0,5
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Stratigr.

Pirheit ~ Lokalitét a, Typ r, A 8 R, N ] e h v
Breitenbach 34 n.b. 2.5 ( 18,2) 85,8 4,2 0,889 60 6,6 n.b. 3 1
Breitenbach 36 293 1.1 29,0 84,1 59 0,909 100 1,4 13,7 1 0,5
Waldau 3 335 1.1 336, 71,3 18,7 0,948 100 3,3 10,4 1 0,5
Hinternah 4 325 2.3  317,1 66,2 21,8 0,884 60 6,7 18,3 2 4
Hinternah 5 330 2.2 316,5 79,8 10,2 0,878 30 10,0 78,6 3 2
Waldau 6 122 2.2 (166,3) 86,7 3,3 0,847 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 0,888 30 8,6 27,8 4 1,5
Langenbach 1 249,9 73,4 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
e Waldau 2 26 2.1 30 ) 5
4 Silbach 1 35 2,2 98,3 76,5 13,5 0,931 100 3,9 16,9 10 5
q Erle 1 268,3 74,9 15,4 0,907 40 8,6 35,0 5 2
@ Erle 2 19,4 80,3 9,7 0,929 40 7,5 51,9 5 2
§ Erle 3 238,5 77,4 12,6 0,921 50 6,0 28,6 2 3
2 Goldlauter 1 176 2.2 (314,0) 83,9 6,7 0,868 33 10,0 n.b. 5 2,5
§ Goldlauter 8 240 2,1 249,1 73,4 16,9 0,890 40 9,4 27,4 10 10
d Manebach 4 273 2.2 (281,1) 85,2 4,8 0,942 40 5,7 n.b, 5 2
2 Dérrberg 1 285 2.1 260,0 79,2 10,8 0,918 40 6,9 39,9 6 6
Dérrberg 2 290 2,2 281,2 76,4 13,6 0,93 60 5,7 25,0 10 9
Dérrberg 3 274 1,4 282,3 79,8 10,2 0,963 100 2,8 16,0 1 0,5
Dérrberg 4 219 2.1 187,2 82,3 7,7 0,939 50 5,2 42,0 2 4
Gehlberg 1 274 2,4 266,1 75,4 4,6 0,922 40 6,7 27,6 10 6
Gehlberg &4 M2 2.1 31,5 79,1 10,9 0,918 40 69 39,1 10 8
Gehlberg 8 244 2,3 265,4 69,4 20,6 0,878 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 0,887 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 0,834 40 6,3 15,3 5 1
Gehlberg 25 n.b. 2,5 (182,9) 86,8 3,2 0,886 60 6,6 n.b. 10 s
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Strabiers 1oea1itat

Einheit o o % s, R, B ) e R b
. Lubenbach 6 238 2.2 271,3 79,5 10,5 0,937 50 5,3 30,3 10 4
8 Lubenbach 7 310 1.1 318,1 76 4 13,6 0,951 50 4,6 20,0 5 1
§ Crawinkel 1 250 2.2 238,6 73,9 16,1 0,892 80 10,3 40,3 40 4
i Silbergraben 1 238 2.1 231,6 70,5 19,5 0,892 50 2+0 21,4 2 1,5
N Silbergraben 6 295 1.3 312,8 75,5 14,5 0,946 40 4,9 19,9 2 0,5
:‘:’ Friedrichroda 1 247 2.4 153,9 76,0 14,0 0,841 60 4,0 35,1 10 5
%’ Friedrichroda 2 152 2.4  157,6 7749 12,1 0,814 60 4,5 47,6 5 10
G Friedrichroda 3 210 2.2 (210,1) 79,2 10,8 0,877 30 5,0 n.b. 5 20
i Tabarz 4 295 2,2 260,8 80,5 9,5 0,873 60 3,5 47,6 2 10
S Schmerbach 1 225 141 23,4 80,3 9,7 0,947 60 2,2 27,1 1 1
Oberhof 1 32 2.2 345,8 78,0 12,0 0,889 50 7,2 37,1 20 2
§§ Oberhof 3 38 2.2 50 20 1,5
‘04  Ruppberg 20 320,4 73,8 15,2 0,924 18 4 0,5
&9  Unterschénau 12 300 1,2 295,1 78,4 11,6 0,813 50 2 0,5
8a Unterschoénau 23 280 2.2 258,1 74,8 15,2 0,929 50 5,6 21,8 1 0,5
Altersbach 1 330 2.2  354,5 79,6 10,4 0,920 €0 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
o Altersbach 3 130 1.3 100,0 80,6 9,4 0,942 49 2,1 33,0 20 0,3
g; Altersbach 4 274 2.1 272,4 78,4 11,6 0,946 50 4,9 25,1 24 1,5
‘:’i Rotterode 3 285 2.2 238,8 83,6 644 0,943 60 4,6 46,0 10 5
s Helmershof 1 84 2.3 87,2 56,8 3352 0,911 50 6,4 11,8 4 y
", Helmershof 3 121 1.3 120,8 83,0 7,0 0,92 60 5,7 54,5 1 0,3
:% Helmershof 4 150 2.3 137,8 79,9 154 0,881 60 6,8 42,5 5 2
g Helmershof 5 304 1.1 300,5 60,1 29,9 0,880 80 5,9 11,9 0,5 0,5
o Helmershof 6 93 2.1 (113,5) 88,7 1,3 0,930 60 5,71 n,b, 3 1
& Helmershof 10 258 2.3 259,6 69,8 20,2 0,911 40 7,2 21,3 10 4
Helmershof 11 310 2.2 282,9 78,8 1,2 0,865 30 10,6 71,4 20 2
Helmershof 12 80 1.4 100 2 4
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T4

SETabler.  pokalitat 8, ™o I v, 8, E, T 6 o u v
Iuisenthal 357, 28,3 M,7 0,914 50 6,3 32,7 20 3,5
Inisenthal 2 348,2 %9,5 10,5 0,924 50 5,9 34,0 5 2
Georgenthal 5 260 2.1  263,2 95,9 14,3 0,996 30 6,9 29,1 5 1,5
Dietharz 4 359,8 70,6 20,0 0,925 50 10,0 30,5 8 5
Dietharz 5 (333, 86,0 4,6 0,890 ) 6,5 n.b. 15 0,8
Dietharz 12 298,5 5,2 44,8 0,920 60 5,5 22,0 6 1,5

g Dietharz 13 199 2.3  198,8 70,1 19,9 0,899 35 9,0 7o 5 2
% Dietharz 14 277,z 61,6 28,4 0,899 50 6,8 11,9 5 2
% Tembach 4 334,8 70,8 19,2 0,908 50 6,5 20,1 20 3,5
3 Tambach 14 (335,8) 64,8 5,2 0,79 40 6,8 n.b, 22 4
& Finsterbergen 2 260 2.1 253,0 83,0 7,0 0,839 50 6,8 76,3 6 1,5
§ Finsterbergen 3 3,5 %6,3 13,7 0,862 29 10,8 n.b. 20 10
S Tngelsbach 140 2.1 451,7 79,8 10,2 0,899 50 6,8 42,0 5 1,5
§ Engaelsbach 2 230 2.3 230,% 50,8 20,2 0,912 50 6,4 18,8 1,5
Kain 1 79,5 80,6 9,4 0,913 =2 6,3 42,2 4 1
Hain 3 32,8 76,3 03,7 0,940 50 5,3 23,0 6 1,5
Hain 4 80,0 20,7 9,3 0,933 50 5,5 36,4 2 1
Albrechts 4 287 2.4 282,1 73,4 16,6 0,851 50 8,5 30,9 € 2
Albrechts 2 278 2.2 294,C v6,1 13,9 0,936 €0 4,8 21,0 5 2
ILiebenstein 1 280 Tt 60 0,5 0,1
g Gunpelstadt 1 322,2 83,5 €,5 0,045 60 4,3 #1,4 10 0,8
£ Gumpelstadt 2 310 2.3 €0 14 2
:E Kissel 1 207,1 o .9 12,1 0,942 50 g 25,1 1 1
g Kissel 3 247 ¢ 76,1 13,9 0,938 60 4,8 20,4 1,8 0,7
& Kissel 4 255,73 81,0 9,0 0,950 50 4,3 28,7 3 2
% Kissel 5 284,6 81,4 8,6 0,95 40 5,5 39,8 15 1,5
g Kissel 6 294 ,1 &1,8 g,2 0,952 60 4,1 30,3 A 0,3
@ Wachstein 1 292,5 80,5 2, 0,938 60 4,7 29,8 3 1,5
2 Wachstein 2 305,5 78,0 12,0 0,947 59 4,4 21,6 2 0,4
Wachstein 3 13,1 27,6 42,1 0,966 50 3,8 18,6 n 0,9
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Stratisr °

Pirheit Lokalitét a8, Typ L, Ya s, R, N e 0 h v
Mosbach 1 226,3 74,0 16,0 0,953 40 5,1 18,8 4 1
. Mosbach 2 2u4,3 7,0 19,0 0,946 50 4,8 14,9 7 1,5
S Eisenach 2 288,6 76,0 14,0 0,952 60 4,2 17,6 9 2
Ci Eisenach 3 276 ,4 70,7 19,3 0,951 50 4,6 13,8 20 1,5
% Aschburg 1 (148,4) 86,7 3,3 0,90 50 6,8  n.b. 2 1,5
“:. Aschburg 2 237,0 81,9 8,1 0,951 50 4,6 34,7 3 1
1 Aschburg 3 349,3 74,5 15,5 0,945 36 5,86 22,2 2 145
§ Kupfersuhl 1 282,0 81,8 8,2 0,943 50 5,0 42,2 2 1
e Unkeroda 1 321,3 81,1 8,9 0,913 50 6,3 45,2 2 0,5
a3 Clausberg 1a 200,3 80,9 9,1 0,916 50 642 43,1 0,3 0,3
. Clausberg 1b 200,3 79,2 10,8 0,882 50 7.4 43,4 0,3 0,3
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Tabs B. Statistische Werte der Orientierungsmessungen an plattigen
Gerdllen, Testreihe Madelstein (Eisenacher Schichten)
(Symbole wie Tab, A)

g2l

MeBpunkt a, Typ 5 Yy 8 R, ) e
1 230 1.2 246,0 80,8 9,2 0,938 3,7 11,7
2 230 144 240,0 82,3 2.7 0,840 6,2 23,8
3 220 1.2 18,9 79,1 10,9 0,932 3,9 10,4
4 195 1.1 197,6 75,6 14,4 0,911 4,4 8,9
> 205 1.3 209,9 78,7 11,3 0,923 3,9 10,0
6 220 1.2 214,9 7741 12,9 0,922 4,1 9,2
7 220 1.2 18,4 69,3 20,7 0,921 4,1 5,8
8 220 1.1 225,4 78,1 11,9 0,952 3,1 7,5
9 220 1.1 231,1 78,5 11,5 0,922 4, 10,3

10 210 1.2 208,8 79,7 10,3 0,953 3,1 8,4
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Tab., C, Ergebnisse von Gerdllanalysen
Erklarung von Abkiirzungen:
Konglomerat-Horigzonte:

SK Saaleberg-Konglomerat

SF Salzleckenkopf-Fanglomerat

LB lichtenauer Brekzie

GK Gelbes Konglomerat

SSK Schieferschuppen-Konglomerat

SKS Silbacher konglomeratischer

IK %ang tg:l.nh Kongl b
enbacher Konglomera

IW Langenbacher Wechsellagerung

Mandelstein~Konglomerat

ZS Oberhdfer Zwischenschichten

U0 Untere Oberhifer Schichten

Gerdllprovinzen der Manebasher Schichten:

PSE Stidéstliche Ger&llgrovinz
PEW Nordwestliche Gerdllprovinz

Gerdllprovinzen der Goldlauterer Schichten:
P¥G Provinz Manebach - Goldlauter
PGD Provinzg Gehlberg - Silbergraben -
PC Provinz Crawinksl

Dérrberg
PS Proving Schmerbach
PW Westliche Gerdllprovinz

GrK Granitfiihrendes Konglomerat
StK Struther Konglomerat Methodik der Gerdll L Y]
HE Hirgberg-Konglomerat Z Zghlung von Gerdllen aus
IK gokallﬁ Konglomezs:a;; b aufbereiteten Konglomeratproben
er Elsenacher Schichten "
S PachatalncRangtolerat Bl Gesohmivvensn wnd shgeschliffensn
HK Hauptkonglomerat onglomeratproben
&4
g q
§ ] 5 - g
. O » ) o @ a %
42 i@ ol o4 ] L=
f2 4 3 s F o, f3 01§33 # § 33
o o H H ool ol = n io
b E g B = °o b 8B
g §d3 3 g & 588 % 8§ d4 & & E & &3
g 8K Breltenbach 15 29 70 - - - - 1 - - - 20=35 2 100
83 SK Breitenbach 27 22 78 - = - = = = = 20=35 Z 100
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