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Cyklen und stratigraphische Einheiten im Mittleren Keuper
Nordbayerns

Mit 2 Abbildungen, 3 Tabellen und 1 Beilage

Von BrRuNO voON FREYBERG 1)

1. Zur Geschichte der Keuperstratigraphie in Franken

Der Name ,Keuper“ wurde durch HornscHucH (1789) in das wissenschaft-
liche Schrifttum eingefithrt. LEoroLp von Bucu (1825) und KarL ErnsT ADOLF
voN Horr (1829) begriindeten seine Lage im Hangenden des Muschelkalks. Die
erste Stratigraphie gab in Franken v. ScrauroTH (1851, 1853) aus der Gegend
von Coburg. Die Grenzziehung zum Muschelkalk war aber noch nicht einheitlich.
Es hatte v. ALserTI (1834) die Keupergruppe mit dem Grenzdolomit beginnen
lassen; darunter lag seine Lettenkohlengruppe. Obwohl CreEDNER (1843) wie
auch andere Autoren die Lettenkohle als Unteren Keuper eingegliedert hatten,
stellte sie v. ScHAUROTH als gleichberechtigt unter den Keuper. Das Rhit galt
noch als , Lias-Sandstein“. K. v. ScHAUROTH parallelisierte schon seinen Unteren
Keupersandstein mit dem ,Stuttgarter- oder Schilfsandstein“ (Jicer 1827). Die
Gliederung von BerGer (1854) lifit sich neben die v.ScHAUROTHS stellen; er
unterschied die Stufen I-——VIII, die er nach der Fazies charakterisierte. GUMBELS
Gliederung von 1866 wurde im unteren Teil durch Zrrcer (1867) und Nizs
(1868) verfeinert sowie durch GUmBEL (1877 als Gliederung der Kartenlegende)
schirfer prizisiert. Man sieht, dafl nur solche Gliederungen iiberleben, deren
Abteilungen mit Namen belegt werden; mogen die anderen noch so genau und
richtig sein. Einen neuen Auftrieb veranlafite die geologische Kartenaufnahme
des Raumes von Coburg bis Heldburg und Romhild durch LoreTz, PROSCHOLDT
und BevscHLAG (verdffentlicht 1885—1895). Anstelle ermiidender Erdrterungen
stelle ich in Tabelle 1 den Werdegang unserer heutigen nordbayerischen Keuper-
gliederung durch Anfiigung der Autoren dar, welche die Namen der einzelnen
Glieder geprigt und inhaltlich definiert haben. Rhit und Lettenkohle wurden
dabei nicht niher unterteilt. Altere, inzwischen aufgegebene oder gleichbedeutend
nur noch mitgefithrte Namen sind nicht eingefiigt. Auch ist zu beachten, dafl
manche Unterabteilungen schon von ilteren Autoren erkannt und beschrieben,
aber iiberhaupt nicht benannt oder nicht mit dem heute verwendeten Namen
belegt wurden. Lange Ausfihrungen wiren erforderlich, wollte man die Ent-
wicklung der Keuperstratigraphie schildern. Man miifite die aus Wiirttemberg
und Thiiringen gelieferten wichtigen Beitrige mit beriicksichtigen. Hier sollen
aber nur die Namen unserer heutigen nordbayerischen Tabelle kurz historisch
belegt werden.

1) Anschrift des Verfassers: Professor Dr. BrRuno voN FREYBERG, Geologisches Institut der
Universitit, 852 Erlangen, Schlofligarten 5.
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Tabelle 1

Werdegang der Terminologie des Keupers in Nordbayern
(mit den heutigen Symbolen des Bayer. Geologischen Landesamtes)

K. E. A.v. Horr 1829

L.v.BucH 1825

Keuper (HorNscHUcCH 1789

Rhit ko (v. GimBEL 1859)

Feuerletten kf (v. GimsEeL 1894)

Ob. Burgsandstein kbo (= Stuben- u. Burgsandstein; v. GUMBEL 1887)
Burg- . . . . .
sandstein | Mittl. Burgsandstein kbm (= Dolomit. Arkose; v. GimBeL 1887; THiURACH 1889)
(v. GuMBEL Unterer Burgsandstein kbu =
1888) Heldburgstufe Becken-  Niirnberger Facies (Hemm 1936) \ Rand-
HURACH acies nebst Grenz(karbonat)letten (REuL acies
T 1888) f faci bst G karb 1 R 1953) f fact
Coburger |Bei Coburg: Randfacies:
Bau- Oberbank Bunt-Arkose v. FREYBERG
sandstein | Zwischenletten Lettenbresche 1954, 1956
c Unterbank (= Bausandstein Kellerhut-Arkose
(LoreTz 1895)| von Coburg; v. ScHAUROTH 1853)
Blasen- Eingel Leithori in Oberfranken:
7 . gelagerte Leithorizonte in Oberfranken:
Sa(‘}l}gsgl'{;léb;) San'dstelne Erbsquarzit (Reur 1952—1953)
1888 und Kodlitzer Bank
v. Gimeer | Letten Modkersdorfer v. FREYBERG 1956
) 1888) Kellersandstein
Lehrberg- ]Lehrberger Binke |  Eingelagert: Randfacies:
stufe kI 1 (v. GUmBEL 1866) Engelmannsreuther Sdst. Lehrbergsandstein
(TutracH | Bergg*psschlchten (FmsT 1954) (v. FREYBERG
1888) (v. GUMBEL 1866) Ansbacher Sandstein (Res 1935)  1936)
Schilfsandstein ks (JAicer 1827)
Estherienschichten ke (TuiUracH 1888) Randfacies:
An der Basis: Acrodus-Bank (THURACH 1888) Estheriensandstein

Corbula-Bank (ProscHOLDT 1884) (v. FREYBERG 1954)

gips y: THURACH 1888)

Randfacies:
Obere Letten+ Arkose D (km D)
Myophorien- Dacharkose C } km C ~ .
Myophorien- | schichten Hauptletten o Egé
schghten Dacharkose B k 0 %” '
m ; B-Letten m B =N
(Tutoracu | Bleiglanzbank b R
1888) | (SANDBERGER 1866) Dacharkose A 283
= - =m0
Unt Mvophorien- (= 3 m-Bank) 1 <50
tere Myophorien Oberer Grundletten km A >MA >
schichten (mit Grund- Wirterhaus-Arkose [
Unterer Grundletten

Lettenkohle ku (VoicT 1799; v. ALBERTI 1834)

An der Obergrenze: Grenzdolomit kd
(v. SANDBERGER 1884)
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2. Unsere Aufgabe

Die Keupergliederung im westfrinkischen Bereich (Frankenhdhe, Steiger-
wald, Haflberge), die vielfach als die der ,Normalfazies® oder ,Becken-
fazies“ bezeichnet wird (das eigentliche Becken liegt in Mittel- und Nord-
deutschland), steht seit der grundlegenden Arbeit von TuUrAcH (1888—1889)
fest. Unsere Weiterarbeit galt in erster Linie der Gliederung der Rand -
fazies und ihrer Parallelisierung mit der ,Normalfazies“. Wie beide Bereiche
zueinander stehen, wurde fiir den Niirnberger Raum zuerst dargestellt (v. Frey-
RERG 1936) und spiter in einem Schema fiir das Gesamtgebiet bis zum Thiiringer
Becken (v. FREYBERG 1937). Inzwischen sind unsere Einzelaufnahmen fast ab-
geschlossen. Auch wo sie noch im Gange sind (vor allem zwischen Kulmain und
Lichtenfels) gestatten sie doch schon die Ubersichtsdarstellung der hier beigefiigten
Beilage, auf welcher die riumliche Reichweite der Fazieseinheiten und ihre
stratigraphische Stellung an einem Querprofil vom SE-Rand der Keuperver-
breitung bei Pressath iiber Bayreuth—Kulmbach—Burgkunstadt—Coburg—
Rodach nunmehr nicht mehr als Schema, sondern in ihren tatsichlichen Aus-
maflen verzeichnet werden kann. Mit Ausnahme des fiir uns unzuginglichen
thiiringischen Profilteils (Rémhild—Heldburg, nach dem Schrifttum dargestellt),
bilden die Unterlage unsere meist verdffentlichten Aufnahmen. Inzwischen hat
EMMERT (1964) ein Profil an der gleichen Linie versffentlicht, welches viel Ahn-
lichkeit mit dem unsrigen besitzt, da er die gleichen Unterlagen benutzt hat.
Trotzdem habe ich mich entschlossen mein Profil zu verdffentlichen, da ich an
ihm das ,Warum® des Fazieswechsels erortern mochte. Derselbe findet im Profil
seinen Ausdruck in zwei Dimensionen: In der Reichweite lings der Horizontalen
(Abbild der Undationen in den Sedimentationscyklen) und in den Schwankungen
der Vertikalen (Ausdruck der Spezialundationen). Fiir eine Darstellung nach
d r e1 Dimensionen iiber das Gesamtgebiet des nordbayerischen Raumes werden
die Unterlagen noch gesichtet; die Schwierigkeit liegt da in der Uberbriickung
des unbekannten Albuntergrundes.

3. Die Sedimentationscyklen

Sie wurden fiir die Myophorienschichten bzw. den Benker Sandstein schon
abgeleitet (v. FREYBERG 1954; erweitert 1955). Es ergab sich, dafl die Cyklen
(die auf epirogene Bewegungen zuriickgefiihrt wurden) nicht am Bank- und
Fazieswechsel gegeneinander abgegrenzt werden diirfen. J. WALTHERs Prinzip
von der Korrelation der Fazies ist auch hier anzuwenden. Es konnten ferner die
Cyklen des kontinentalen Trockenraumes, veranlafit durch Hebungen des Randes,
zu episodischen marinen Transgressionen als Folge etwa gleichzeitiger Senkungen
des Beckens oder der ,Barre®, die das Becken oder Binnenmeer vom Ocean
abtrennte, in Beziehung gesetzt werden. In Abb. 1 und Tab. 2 sind die Endergeb-
nisse schematisch zusammengefaffit. Ein Cyklus beginnt an der Cyklenwende
(Conversion); sein Hohepunkt (Culmination) ist im Profil an der
Sandsteinspitze kenntlich. Von da an klingt er ab, bis wiederum mit einer Con-
version der nichste Cyklus beginnt. Neben die Cyklen treten Fazieswechsel,
die durch &rtliche Bedingungen veranlaffit werden. Zu den Einzelheiten ver-
gleiche man meine genannten Abhandlungen von 1954 und 1955. Die Schichten-
folgen sind in der Geldndepraxis im proximalen Typ am leichtesten, im inter-
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Progressiver Lettenll (PLO) . pLO
SRSk SR LR R
Progressiver LettenT(PL1)

Recessiver Lettenl (PLI)

[ Letten Sandsteine bS] Marine Ingression Lesedecke

Abb. 1. Schema der Sedimentationscyklen (vgl. Tabelle 2).

medidren Typ oft noch einigermaflen so zu gliedern, dafl Cyklen und strati-
graphische Einheiten zusammenfallen; im distalen Typ mit seiner durchgehenden
Lettenfazies nur da, wo marine Transgressionen zu erfassen sind. Fiir die
Myophorienschichten ergab sich eine Gliederungsméglichkeit in der Randfazies
des Benker Sandsteins, welche weit tiber die bisher mégliche Gliederung der
Beckenfazies hinausgeht.

Tabelle 2

Schema der kontinentalen Sedimentationscyklen im Gipskeuper mit und ohne
Einschaltung einer marinen Transgression im Becken

Distaler Typ Intermediirer Typ Pro’)flmaler
yp
Progressiver Letten 111
Progressiver Letten 111 Lesedecke z. T. Lesedecke Cyklus TII
Culmination — — — — — — — Arkose Arkose 4
Recessiver Letten IIT|Recessiver Letten III
Conversion Conversion
Progressiver Letten II
Progressiver Letten 11 Lesedecke z. T. Lesedecke
Culmination — — — — — — — Arkose Arkose Cyklus II
Recessiver Letten II |Recessiver Letten 1I
Conversion = Marine Transgression Conversion
Progressiver Letten I
Progressiver Letten 1 Lesedecke z. T. Lesedecke Kl
Culmination — — — — — — — Arkose Arkose Cyklus T
Recessiver Letten 1 | Recessiver Letten I

Vergleichen wir nun unsere Beilage, so ist die Reichweite der cyklischen
Schiittungen durch die Sandspitzen gegeben. Thre durchschnittliche Reichweite
wihrend einzelner Zeitabschnitte sei als Kulminations-Front be-
zeichnet. Die Grenze Sandfazies gegen Lettenfazies schiebt sich im Laufe des
Mittleren Keupers immer wieder vor und zuriick, und damit auch die Reichweite
des distalen, intermediiren und proximalen Typs. Neben diesen Wechsel der
klastischen Sedimentfazies tritt aber auch das Nebeneinander der salinaren Fazies
und der Dolomitkrusten-Fazies. Als salinare Fazies sei zusammenfassend das
Auftreten von Gips und Salz bezeichnet ohne Riicksicht auf deren Ausscheidung
aus marinem oder festlindisch-aridem Bereich, die beide gegeben sind, ohne
dafl beide immer scharf zu unterscheiden sind. Eine salinare Becken-Fazies geht
vertikal durch das ganze, in der Beilage dargestellte Profil, wobel nur der Schilf-
sandstein eine Ausnahme macht. Sie wird immer wieder unterbrochen durch
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Steinmergelbinke, die oft marine Faunen (auch Muscheln) enthalten (Frisch-
wassereinbriiche, HELLER 1952). Manchmal wechseln im Keuper heute salzige und
salzfreie Grundwisser sehr rasch. Nachtrigliche Entsalzung ist nicht der einzige
Grund dafiir; von F. Birzer sind hierzu nihere Ausfithrungen zu erhoffen. Die
salinare Fazies ist die normale Fazies des distalen Typs und greift in den inter-
medidren Typ ein. Randlich, noch im intermediiren Typ, zieht sich die Zone
der Dolomitverkrustungen (einschlieflich der dolomitisierten Sandsteine und
Karbonatknollenletten; FiscHEr 1925) hin, mit welcher Hornsteinausscheidungen
verbunden sind, die aber in proximaler Richtung hiufiger und michtiger auf-
treten. Einen genauer untersuchten Fazieswechsel in einem einzelnen stratigra-
phischen Horizont nebst palidogeographischer Gliederung bringt v. FREYBERG
1965.

Von den Cyklen des Benker Sandsteins haben die grofite, becken-
wirts gerichtete Reichweite die Sandsteinspitzen der 3 m-Bank (Dacharkose A),
deren Ende nicht bekannt ist, die aber wahrscheinlich iiber Kulmbach hinaus-
reicht, und eine Bank der Abteilung B, die in der Bohrung Ireks V in Kulmbach
noch nachgewiesen wurde nebst einer Begleitbank in ihrem Liegenden, die etwa
der Bleiglanzbank entspricht. Eine ganze Anzahl von Binken endet als Cul-
minationsfront kurz vor Kulmbach und ist bei Berneck noch vorhanden. Wichtig
war der Nachweis, daf Sandsteinhorizonte nach ihrem Auskeilen sich becken-
wirts zunichst noch als rote Letten zwischen dunklen (grauen oder griinen)
Letten fortsetzen (v. FREYBERG 1961). Am weitesten greift der distale Typ
wihrend des Basislettens C (= Hauptletten) nach SE vor. Salinare Einfliisse sind
im Grundletten als Gips bis nach Bayreuth erhalten. Die Sandsteine enthalten
von Berneck bis Pressath nur siile Grundwisser, obwoh! sie im Untergrund von
Niirnberg—Erlangen z. T. in ansehnlicher Menge Salz fithren.

Der Corbula-Acrodus-Horizont bedeutet eine besonders weit
reichende Ingression, und die anschlielenden Estherienschichten exten-
dieren infolgedessen als distaler Letten sehr stark nach SE; am weitesten von allen
Abteilungen unserer Tafel. Die Binke des Estheriensandsteins greifen gerade
noch in unseren Ausschnitt herein. In der Bohrung Kulmbach (Ireks V) war Gips
mit 25 %o beteiligt (nebst Anhydrit; ScumiTz 1959). Auch bei Laineck (Bayreuth)
fehlte Gips nicht. Der nach SE anschliefende Bereich liegt so hoch, daffl Aus-
laugung anzunehmen ist. Steinsalz-Kristall-Relikte aus den Estherienschichten
gab Weiss (1944) bekannt.

Der Schilfsandstein nimmt innerhalb des Mittleren Keupers eine
Sonderstellung ein. Er beginnt mit einer Zerfurchung, welche die Estherien-
schichten in Linien tief hinunter ausriumen konnte. Die Ausfiillung der Furchen
bekam den ungliicklichen Namen ,Flutfazies®, der besser ,Rinnenfazies heiflen
sollte; denn nicht sie, sondern die ,,Normalausbildung® tberflutet den ganzen
Raum. Tiefe Rinnen haben NeurerT (1953, 1959) und BERNT SCHRODER (1958)
noch im Raum von Neustadt a. Rauhen Kulm, also sehr weit im Osten, nach-
weisen kdnnen. Der Schilfsandstein ist praktisch liickenlos ausgebreitet worden.
Cyklischer Fazieswechsel und die daraus folgenden Sedimenttypen fehlen, ebenso
salinare Produkte und Beweise fiir Trockenlaufen; Linck (1948) beobachtete nur
Unterwasser-Spuren. Fiir die Sonderstellung hat WursTER (1958; Strome von
Nordosten) eine neue Erklirung gegeben. Als Faziesinderung nach SE konnen
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wir stellenweise harte dolomitgebundene Sandsteine feststellen. Der Schilfsand-
stein kann als stratigraphischer Horizont angesehen werden, bei welchem die
Faziesgrenze als legitime Grenze anzusprechen ist. Das trift nur fiir wenige
Grenzen im Mittleren Keuper zu (siehe unten)2).

Die Lehrbergstufe dhnelt den Estherienschichten unbeschadet aller son-
stiger Abweichungen insofern, als eine stiarkere Beteiligung von Sandsteinbinken
(Lehrbergsandstein) erst im siidostlichen Teil des Profils festzustellen ist; sie
unterscheidet sich u. a. durch verhiltnismiflig diinne, aber sehr weit verfolgbare
Sandschiittungen. Dazu gehort die Engelmannsreuther Bank (FursT 1954). Eine
Bank, deren Lage dem Ansbacher Sandstein Mittelfrankens entsprechen wiirde,
ist in Oberfranken nicht iiber groflere Strecken konstant gesichert. Gipsfithrung
ist allgemein verbreitet und reicht nach SE bis in die Bohrungen bei Bayreuth.
Wir lassen die Lehrbergstufe mit den Lehrbergbinken abschlieflen.

Tabelle 3
Gliederung des Sandsteinkeupers auf Blatt Heldburg

BevyscHLAG 1895

Tuiraca 1901

Orrrz 1965

Zanklodonletten (km 9)
bis 40 m

[Zanklodonletten]

Feuerletten

Burgsandstein (km 8) um 15 m

[Oberer Burgsandstein]

Dolomitische Arkose (km 7)
+40m

Dolomitische Arkose (km 7)
[=Mittl. Burgsandstein]

Oberer Burgsandstein mit
Basisletten

Bunte Keuperletten mit Gips Obere Held-
(yVIII) und weiflen Sand- burgstufe
steinen (km 6) [um 20 m] e
o= 00
=
—| SeE A
Coburger Bausdst. (km5)8m Oberer Semio- |5 7 .4
notensdst. o =2
LZiEg

Bunte Mergel mit Gips
(yVII); 20m
Sandstein (#); bis 0,50 m

km 4

Mergel; 10m
Plattensandstein
(£); 3—4m

Untere Held-
burgstufe

Mittl. Burgsandstein

Obere Heldburg-
stufe o
=
.
Mittlere Heldburg- 3.2
stufe §£ &
Y55
T 2A
Untere Heldburg-
stufe

Coburger Bausandstein (km 5)

Coburger Bausandstein (mit
letzten diinnen Sandlagen)

Bunte Keupermergel mit Gips
(y VI); [20—25m]

Blasen- und Plattensandstein

(km 4)

Blasen- und Plattensandstein

Liegendes: Lehrbergschicht
von km 3¢

Lehrbergschicht km 3 ¢

Lehrbergbinke

) Wihrend der Drucklegung erschien die umfassende Arbeit von WursTER (Geologie des

Schilfsandsteins. — Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg, 33, Text, 1964), in welcher der Schilfsand-
stein in grundlegender Weise neu gedeutet und auch die bisherige Vorstellung tiber die , Flutfazies®
revidiert wird.
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Mit dem Blasensandstein wird der distale Typ soweit zuriick-
gedriangt wie bisher noch nie; es beginnt mit ihm infolgedessen der ,Sandstein-
keuper“. Der intermedidre Typ mit starkem Anteil an Sandsteinen reicht bis
in den Raum von Coburg. Zwei Sandsteinhorizonte gehen dariiber hinaus und
erreichen das Gebiet von Romhild. Der obere davon (BEyscHLAGs Plattensand-
stein, TaUrRAcHs Coburger Bausandstein; von Oprrz, 1965, als Blasensandstein
eingestuft, siehe Tabelle 3) kann der Kodlitzer Bank entsprechen; die untere hat
etwa die Lage des Mockersdorfer Kellersandsteins. Diese beiden bilden Leit-
binke weit im SE (v. FREYBERG 1954; 1956). Inzwischen ist aber der Basisletten
(als recessiver Letten) immer machtiger geworden. Gipslager sind nur aus dem
Raum jenseits Coburg bekannt; Steinsalz-Kristall-Relikte finden sich auch im
intermedidren Typ. Dieser Typ ist iberhaupt breiter als bisher auseinander ge-
zogen. Zum ersten Mal im Keuper spielen auch Karbonatkrusten (dolomitisierte
Sandsteine, Letten mit Karbonatknollen) und Hornsteinausscheidungen eine
Rolle; besonders auffallend von SE bis in den Raum von Bayreuth.

Der Coburger Bausandstein fillt wieder etwas aus dem {iiblichen
Rahmen. Der Abstand zwischen ihm und der héchsten Bank des Blasensandsteins
schwankt wenig; seine enge Zugehorigkeit zum Blasensandstein wird auch da-
durch gekennzeichnet. Die Sandsteinspitzen enden schon auf Blatt Heldburg
(Or11z; Tabelle 3). Die Dolomitkrusten- und Hornsteinzonen haben 3hnliche
Erstreckung wie im Blasensandstein. Auflerhalb der Sandsteinspitzen beginnt die
salinare Heldburgfazies schon gleich iiber dem Blasensandstein; die Abteilung des
Coburger Bausandsteins ist also da nicht abzutrennen. Steinsalzrelikte reichen
in den intermediiren Typ hinein. Die Profile und Bildungsbedingungen wurden
an einem ausgewihlten Beispiel besonders behandelt (v. FREYBERG 1965).

Mit dem Unteren Burgsandstein dringt die salinare Fazies (als
Heldburgstufe) nochmals bedeutend nach SE vor. Die griinen Salz- und
Gipsmergel der Unteren Heldburgstufe sind noch in den Bohrungen von Burg-
kunstadt (HeGENBERGER; Diss. Erlangen, noch in Arbeit) nachzuweisen. Sie
miissen dann nach SE sehr rasch zusammenschrumpfen und in randliche bunte’
Karbonatletten iibergehen; denn die Angaben iiber den Kulmbacher Raum (ReuL
1953; GupDEN 1955; GawLik 1955; EMMERT 1962; SCHRODER 1964) beziehen
sich iibereinstimmend auf Michtigkeiten, die gegeniiber der Heldburgfazies stark
reduziert sind und nur Gesteine des intermedidren Typs umfassen. Dort beginnt
auch schon die Fazies der Dolomitkrusten, die im Grenzkarbonatletten nach SE
bis an den Rand unseres Profils reicht, in hSheren Schichten bis Bayreuth. Die
Mittlere Heldburgstufe ist durch einen Vorstofl der Sandsteinfazies bis iiber
RSmhild hinaus gekennzeichnet, und nach einem Riickzug (Vorderrand im Held-
burger Raum) wiederholt sich das an der Obergrenze. Folgerichtig riickt auch
die Dolomitzone vor, nach NW héoher aufsteigend und im Profil Untersiemau
(Horrmann 1965) die Dachbank des Unteren Burgsandsteins erreichend.

Der Mittlere Burgsandstein bringt ein noch weiteres Vorriicken
der Sandsteinschiittung nach N'W. Ausgesprochen salinare Fazies ist hier nicht
mehr bekannt. Bis an die Westgrenze des Profils reicht der intermediire Typ,
und mit ihm auch die Dolomitzone, immer weiter aufsteigend und dann aus-
klingend. Dolomitischer Sandstein wird in einer hohen Bank schliefflich bei
Romhild noch erwihnt. Nach SE gehen Dolomitbindungen bis Bayreuth. Das
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Hauptgebiet (locus typicus der dolomitischen Arkose) reicht von Heldburg nach
Burgkunstadt.

Auf den weiten Sandsteinvorstofs des Mittleren Burgsandsteins folgt der
progressive Letten, welcher seiner Riickzugsphase angehort, und dann (iiber dem
recessiven Letten) das Vorriicken einer letzten, sehr bedeutenden Sandschiittung
des Oberen Burgsandsteins, welche wiederum iiber R6mhild hinaus
geht. Dolomitische Arkosen reichen entsprechend von Bayreuth bis Rodach; bei
Rombhild fehlen Aufschliisse.

4. Legitime und illegitime stratigraphische Grenzen

Die Aufgabe der Stratigraphie ist der Aufgabe der Erdgeschichte entgegen-
gesetzt. Der historische Ablauf der Erdgeschichte kennt keine allgemein giiltigen
Einschnitte, und seine Ereignisse greifen wie die Glieder einer Kette ineinander.
Er ist also im stdndigen Wechselspiel von Ursache und Wirkung unteilbar. Diesen
geschichtlich gewordenen Kausalverband sucht die Stratigraphie aus Griinden der
Ubersichtlichkeit aufzuteilen (niher ausgefiihrt in v. FREYBERG 1941), wobei oft
Griinde der Zweckmifligkeit entscheidend waren (z.B. die Moglichkeit, eine
Grenze auf der Karte darzustellen). Wenn aber die Einheit unseres Denkens
erhalten bleiben soll, so darf das System der Stratigraphie nicht zu einem
inhaltslosen technischen Schema entarten, sondern muf§ in Fiihlung bleiben mit
dem erdgeschichtlichen Geschehen. Dieses Bestreben macht sich im heutigen Schrift-
tum mit Recht stirker geltend. Die idealste stratigraphische Grenze ist diejenige,
die in ihrem ganzen Bereich, erdgeschichtlich gemessen, Gleichzeitigkeit ausdriickt.
Ist dieser Grundsatz einigermaflen erfiillt, so spreche ich von legitimen
stratigraphischen Grenzen. In unserem Keuper sind die besten legitimen Grenzen
durch die Steinmergelbinke gegeben, die auf aquatische (und vielfach nachweis-
lich marine) Ingressionen zurlickgehen. Wasser reagiert eben auf eine epiro-
genetische Bewegung unmittelbar und rasch. Sehr viel langsamer vollzieht sich
hingegen beispielsweise der Antransport einer Sandsteinschiittung, die durch eine
mit der Ingression gleichzeitige Bewegung ausgelost wird. Den Sanden eilt der
Tontransport voraus. Das Prinzip unserer Sedimentationscyklen bringt es
deshalb mit sich, dafl die Faziesgrenze des Sandsteins zeitlich aufsteigt; dafl
sie diagonal durch die Zeiteinheiten hindurchschneidet (siehe Abb. 1). Benutzt
man eine solche Grenze zur stratigraphischen Abtrennung, so spreche ich von
einer illegitimen stratigraphischen Grenze. Sehr viele unserer Grenz-
ziehungen im Keuper sind illegitime Faziesgrenzen. Die zur Verfligung stehenden
Wassermengen reichten eben nicht aus, um die anfallenden Sandmassen rasch
genug und weit genug in die Becken zu transportieren; sie blieben auf der
Boschung liegen, bald frither, bald spiter, auch mit in Abhingigkeit vom Aus-
maf} der Undationen und Spezialundationen, und das Innere der Wannen wurde
mit Salz- und Gipspeliten des Trockenklimas, im Becken auch mit den Relikten
wieder schrumpfender Binnenmeere gefiillt. Der von uns abgeleitete Typ der
Sedimentationscyklen ist also nicht nur ein Erzeugnis der Krustenbewegungen,
sondern auch des Trockenklimas, in welchem die Psephite und Psammite zu
langsam wandern. Eine Ausnahme macht der Schilfsandstein, das Sediment reich-
licher Wasserfithrung, welche unter Abtragung dem Antransport der Sedimente
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vorauseilte und dann auch die Psammite so rasch und allgemein verteilte, daff ein
Horizont entstand, bei welchem besonders die Oberfliche eine legitime strati-
graphische Grenze bildet. Nun sind natiirlich Ansitze denkbar, welche auf die
Entwicklung des Schilfsandsteins hinstrebten, aber vorher stecken blieben, weil
die Antriebskrifte zu schwach oder zu kurzlebig waren.

Ein sehr gutes Beispiel fiir den Unterschied zwischen legitimen und illegi-
timen stratigraphischen Grenzen bietet die Obergrenze der Lehrbergstufe.
TutracH hatte diese Grenze in die Lehrbergbinke gelegt. Uber ihnen treten
im Windsheimer Gebiet noch wenige Meter rote Letten auf, weshalb dieser bis-
herige Basisletten des Blasensandsteins durch ARNDT (1933) zur Lehrbergstufe
gezogen und der Blasensandstein erst mit der ersten Sandsteinbank begonnen
wurde. Das war dort zu begriinden und wurde von uns unter den gleichen Ver-
hiltnissen vom Gebiet von Kulmbach—Thurnau nach SE {ibernommen. Bei
unseren Aufnahmen in den Hafibergen und bei Coburg wurde jedoch klar, daf§
diese Grenze eine aufsteigende Faziesgrenze ist. Die Lehrbergbinke als Nieder-
schlag einer Episode von Frischwasseringressionen (Frischwasser immer im Ver-
hiltnis zum Salinar zu verstehen; also vielfach Meerwasser, manchmal vielleicht
auch ausgesiifit) bilden hingegen einen legitimen Grenzhorizont. Der Abstand
zwischen 1hnen und der ersten Blasensandsteinbank wichst beckenwirts, wie
folgende Feststellungen zeigen:

Thurnau (Reur) 1,3—6,00 m

Coburg (Orr1z) 12—15,00 m

Haf}furt (MarioLakos) 21,00 m
Rodach (ProscHOLDT) 20,00—25,00 m
Rombhild (ProscroLpT) 28,00 m
Oberlauringen (WeLZEL) 33—35 m

Wir sind deshalb zu THURACHs Grenzziehung in den Lehrbergbinken
zuriickgekehrt (SCHRODER 1964; WEeLzer 1964; Orrrz 1965). Auch EMMERT
(1964) hat in seiner iibersichtlichen Darstellung der Keuperstratigraphie diese
Grenze gewihlt. Allerdings folgen iiber den Lehrbergbinken gewohnlich noch
einige Meter Letten in den leuchtenden Farben der Lehrbergletten, bevor die
stumpferen Farben des Blasensandsteins beginnen; diese Grenze kann aber nur
ortlich ermittelt werden. Auf unseren Karten wird auflerdem der Basisletten des
Blasensandsteins gegen die tiefste Sandsteinbank desselben abgegrenzt, aber mit
dem vollen Bewufitsein, dafl es sich nicht um eine zeitliche Grenze, sondern um
eine Faziesgrenze und somit um eine illegitime stratigraphische Grenze handelt.

Nicht immer hat man einen so guten Leithorizont zur Verfiigung, wie ihn
die Lehrbergbinke darstellen. Auf der Beilage ist der Versuch gemacht worden,
neben die bei der geologischen Kartierung angewendeten illegitimen Fazies-
grenzen die Lage von Conversionen als legitime Grenzen einzutragen. Es sind
dabei nur die Conversionen zwischen den Hauptabteilungen beriicksichtigt
worden. Zwischen den durch Sandsteinspitzen klar abgezeichneten Culminationen
kdnnen im Gipskeuper von jedem Betrachter selbst die Grenzen ermessen werden;
denn wir befinden uns hier immer am Vorderrand der auslaufenden Sand-
schiittungen. Im Sandsteinkeuper ist das nur teilweise moglich; er gehodrt ja
groflenteils ausschlieflich dem intermedidren oder distalen Bereich an, und die
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Zahl der exakten Profile reicht nicht aus, um Zwischencyklen abzugrenzen.
Welche Faziesgrenzen man da fiir die kartistische Abgrenzung wihlt, ist nur
noch eine Angelegenheit der Zweckmifigkeit und Ubereinkunft. Am besten zeigt
das der Burgsandstein. Selbst im Coburger Raum sind dolomitische Arkosen nicht
auf den Mittleren Burgsandstein beschrinkt, wie Haun (1964) und Ori1z (1965)
genau gezeigt haben. Die besten kartistischen Gliederungsmoglichkeiten bieten
die Letten (HAARLANDER 1955 und spitere Arbeiten), von denen innerhalb des
Burgsandsteins zwei Horizonte fast nie fehlen (sein unterer und oberer Letten)
und mit denen er den Mittleren und Oberen Burgsandstein beginnen 1af3t. Diese
Grenzen fallen nicht immer mit denen THURACHs zusammen. Den Unteren
Burgsandstein in der Niirnberger Fazies lieflen wir bisher in Oberfranken mit
dem ersten Sandstein beginnen. Dessen liegender Letten (Grenzkarbonathorizont)
besafl mit seinen Dolomitknollen noch die Fazies des darunterliegenden kar-
bonatreichen Coburger Bausandsteins und wurde deshalb zu ihm gerechnet. Dieses
Argument ist nicht mehr entscheidend, da (siche die Beilage) die Karbonatkrusten
und -knollen schon bei Bayreuth in verschiedene hohere Etagen des Unteren
Burgsandsteins, und weiterhin noch héher hinauf aufsteigen. Auch HaARLANDER
hat (1964) mit diesem Grenzkarbonatletten den Unteren Burgsandstein beginnen
lassen, und entsprechend wurde in der Beilage verfahren. Die Bezeichnung ,, Unte-
rer“und ,Oberer“ Letten wird damit allerdings unzweckmifig. Unmifiverstindlich
wiren die Benennungen: Kbu-Basisletten (= Grenzkarbonatletten), Kbm-Basis-
letten und Kbo-Basisletten. Fiir die Darstellung dieser Abgrenzungen und die
Verbindung der Lettenhorizonte in der Beilage waren zwischen Coburg und Burg-
kunstadt neben zahlreichen Einzelprofilen der jeweiligen Bearbeiter lange Bohr-
profile wichtig, und zwar die Bohrungen Burgkunstadt (HEGENBERGER, noch nicht
abgeschlossene Dissertation), Sonnefeld und Ebersdorf (Haun 1964), Unter-
siemau (HorrMANN 1965) sowie Hangprofile um Coburg und die Bohrung Milch-
hof (Orrrz 1965). Dabei ergab sich im Coburger Raum eine Verschwichung des
Oberen Burgsandsteins bei gleichbleibender Michtigkeit des Mittleren. Es braucht
nicht nochmals begriindet zu werden, dafl alle diese Grenzen illegitime Fazies-
grenzen sind. Wo die Sandsteinhorizonte bis auf wenige schwache Binke ver-
schwinden, wie in den Haflbergen, und wo dann die legitimen Grenzen inmitten
michtiger Letten liegen, nach heutigen Mitteln unauffindbar, meist unter
Wald- oder Grashingen, bleibt nichts weiter iibrig, als die Sandsteinspitzen zu
kartieren. Man muf sich aber im klaren sein daritber, dafl wir hier
die Culminationen der Zyklen kartieren, im Randgebiet
(wo die Zwischenletten fast oder ganz verschwinden)
ihre Conversionen. Die hochstens fingerstarken Sandsteinbinkchen, welche als
duflerste Culminationen noch in die salinare Fazies (auch des Gipskeupers)
hineingehen, konnen den verschiedenen Cyklen vorliufig nicht zugeordnet
werden.

In den Bohrprofilen von Burgkunstadt treten tief unten zwei Sandstein-
horizonte auf, die etwa die Lage der Unter- und Oberbank des Coburger Bau-
sandsteins besitzen. Solche Meiflelprofile sind nicht genau genug; die Michtig-
keiten konnen sehr von der Wirklichkeit abweichen, und die Zuordnung ist
unsicher. Die untere Bank konnte z. B. auch Blasensandstein sein. Den Coburger
Bausandstein von Kirchenlaibach bis Coburg behandelt seit lingerer Zeit KrisL
in einer noch nicht abgeschlossenen Dissertation.
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5. Undationen und Spezialundationen

H. StiLLE (1922) hat die Begriffe der Totalundationen und Spezialundatio-
nen festgelegt. Unseren besonderen Verhiltnissen entsprechend etwas abgewan-
delt, lassen sie sich auch im Keuper anwenden.

In den Cyklen sehe ich Abbilder von Undationen. Klimatische Schwan-
kungen solchen Ausmafles, daf sie fiir die Conversionen und Culminationen der
Sandschiittungen verantwortlich gemacht werden konnten, sind nicht erkennbar.
Wahrend der ganzen Dauer derselben haben wir arides Klima (Arkosen,
Karbonatkrusten hauptsichlich im intermediiren Typ, salinare Verhiltnisse distal
anschlieffend); sobald sich das dndert (Schilfsandstein), entsteht ein ganz anderer
Typ eines sandigen Sedimentes. Etwaige kleinere klimatische Wechsel dndern
nichts an dem Groflablauf, siehe die Untersuchung des Coburger Bausandsteins
bei Zeil (v. FREYBERG 1965). Die marinen Ingressionen sind ebenfalls die Folge
von Undationen. Das ganze michtige Triasbecken war nicht ein tiefes Loch, das
nun zugefillt wurde, sondern es vertiefte sich wahrend der Trias. Wollte
man sich diese Vertiefung als einen fiir die ganze Trias mit gleichmifligem Tempo
anhaltenden Senkungsvorgang vorstellen, so wiirde das allen Erfahrungen iiber
Krustenbewegungen widersprechen; die Absenkung verlief in cyklischen Be-
schleunigungen (bis zu marinen Ingressionen), denen auflen cyklische Hebungen
entsprachen (Sandvorstofie). Die Undationen haben verschiedene Reichweiten und
und Groflenkategorien, die in dem Kommen und Gehen der Ingressionen, dem
Hin und Her der salinaren Fazies, des Vorderrandes der Sandschiittungen usw.
abgebildet sind. Darauf griinden sich die Haupteinteilungen (Myophorien-
schichten, Estherienschichten, Lehrbergstufe etc.). Jede derselben ist letzten Endes
auf die Ursachen zuriickzufithren, welche die Culminationsspitzen bis an eine
Durchschnittsgrenze, die Culminationsfront, gelangen lassen. In den
Myophorienschichten z. B. reicht die Culminationsfront bis Berneck—Kulmbach.
Dann folgt die weite Ingression der Corbula-Bank und eine Verlagerung der
Culminationsfront wihrend der Estherienschichten bis Kemnath——Neustadt. Mit
den Culminationsfronten pendelt die Karbonatkrustenzone. Je breiter der Bereich
des intermediiren Typs auseinandergezogen wird, umso breiter wird auch sie.
Unsere Beilage zeigt, dafl sie im Sandsteinkeuper von SE nach NW aufsteigt
und mit der besonders weiten Ausdehnung des intermediiren Typs im Mittleren
Burgsandstein auch eine besondere Breite erhilt. Bestimmte Ausmafle der Un-
dationen haben also zu den Haupteinteilungen gefiihrt. Jeder Hauptabteilung
kommt eine bestimmte Lage der Culminationsfront zu. Die Undationen, die zu
den einzelnen Spitzen einer Culminationsfront fihren, sind der Haupt-
undation untergeordnet. Hinzu kommen die ebenfalls untergeordneten Ver-
schiebungen in der Sandstein-Vorderfront, die durch ortliche oder zeitliche, neben-
herlaufende Ereignisse verursacht sind, wie durch die Spiegelschwankungen und
Rinnenbildung im Coburger Bausandstein von Zeil—Ebelsbach (v. FrEYBERG
1965).

Die Undationen bestimmen den Zeitpunkt und die Reichweite der Fazies-
bildungen. Die schwankende Michtigkeit hingegen ist eine Folge von Spezial-
undationen. Die Ermittlung der Michtigkeit ist allerdings nur in den nicht-
salinaren Faziesbereichen einwandfrei moglich. Im salinaren Bereich tauscht das
verschiedene Ausmafl der Gipsauflosung (vor allem) Michtigkeitsschwankungen
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vor, welche urspriinglich nicht vorhanden waren. Es ist schwer, das dadurch
entstehende Mifiverhiltnis richtig einzuschitzen. Unser Profil folgt allerdings
einer Linie, an welcher die Gipsfithrung nicht mehr entscheidend ist. Nur in der
Bohrung Ireks V (Kulmbach) war sie in den Estherienschichten in grofilem Um-
fang erhalten. Da es sich um eine von mir selbst aufgenommene Kernbohrung
handelte, habe ich hier die Michtigkeit des ke unter Kenntnis der anderen
ke-Profile entsprechend reduziert. Auf unsere Diskussion haben aber die Estherien-
schichten ohnehin keinen Einfluf}, da ihr nur der Sandsteinkeuper zugrunde liegt,
in welchem salinare Anteile keine Bedeutung haben.

Das Profil der Beilage wurde an der horizontal gezeichneten Obergrenze
des Burgsandsteins eingehidngt. Vom Feuerletten ist zuviel abgetragen, als dafl er
noch mit wirklichem Gewinn verwendet werden kénnte. Das Gerippe gibt eine
Anzahl von moglichst langen und genauen Profilen. Zwischen ihnen wurden
andere Profile mit verwendet; der Fazieswechsel ist aber in Anbetracht des Maf3-
stabes im Einzelnen nicht darzustellen. Auch ergiben die nebeneinandergestellten
Profile dazu verwirrende Einzelheiten in Zufallsausschnitten, wenn man einen
grofleren Maflstab verwenden wollte. Aus allen diesen Griinden muff die Ver-
bindung zwischen den Standardprofilen vereinfacht werden, wenn auch in einer
Form, die dem beobachteten Typ des Verbands entspricht. Von SE kommend
sehen wir im Raum von Bayreuth eine Michtigkeitszunahme. Dieselbe bezieht
sich vor allem auf Blasensandstein und Coburger Bausandstein nach der Ein-
teilung von ScHNITZER (1962, 1964). In diesem Raum liegt eine besondere Zahl
tiefer Bohrungen vor, deren Profile durch Weiss (1954), v. FREYBERG (1954) und
ScuniTZER verdffentlicht wurden. Der Coburger Bausandstein wurde oben nach
der Karbonatfithrung abgegrenzt. Nachdem sich herausgestellt hat, daf} hier die
Karbonatfithrung auch in den Unteren Burgsandstein aufsteigt, kann man sich
auch auf eine tiefere Lage der Grenze einigen. Daran wiirde der Untere Burg-
sandstein profitieren. Fiir unser Gesamtbild wire das gleichgiiltig: Es bleibt eine
Michtigkeitszunahme im Gebiet von Bayreuth, die uns schon bekannte Bayreuther
Sedimentfalle (v. FrReyserG 1954). Auffillig ist, wie hier die Sandsteine im
Bereich des Blasensandsteins und Coburger Bausandsteins anschwellen. Dasselbe
beobachtet man im Benker Sandstein.

Nach W nimmt der Sandsteinkeuper in Richtung auf Kulmbach erheblich
ab. Wir besitzen fiir den dortigen Raum kein durchlaufendes Profil; aber alle
Autoren (Reur 1953, Guppen 1955, Gawrik 1955, EMMERT 1962, SCHRODER
1964) geben iibereinstimmend Werte, welche niedriger sind als bei Bayreuth. In
keinem ihrer Profile erscheinen im Unteren Burgsandstein Sedimente und Michtig-
keiten, welche der Heldburgfazies entsprechen. Die Heldburgfazies kann danach
also erst westlich Kulmbach einsetzen; dann allerdings sehr rasch. In den Boh-
rungen von Burgkunstadt ist sie bestens vertreten (HEGENBERGER, noch unver-
offentlicht).

Burgkunstadt liegt schon im Bereich einer erheblichen Michtigkeitssteigerung,
die schon deutlich ist, wenn wir die Ob e r grenze des Unteren Burgsandsteins
betrachten. In Richtung auf Coburg schwillt die Michtigkeit wieder ab. Dafiir
ist der O bere Burgsandstein verantwortlich. Dessen Untergrenze steigt suk-
zessive auf von den Bohrprofilen Sonnefeld und Ebersdorf (HaHuN) iiber Unter-
siemau (HorrmaNN) bis Coburg (Aufnahmen von Orirz). Vom Gipskeuper
dieses Gebietes lifit sich nichts Genaues sagen, da keine guten Profile vorliegen.
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Abb. 2. Lage varistischer Strukturen neben unserer Profillinte.

Nach der allgemeinen paliogeographischen Position ist nach W eine Michtigkeits-
zunahme des Gesamtprofils moglich, wenn die Verhiltnisse so bleiben, wie sie
TrusHEM (1964) fiir den Zechstein und Buntsandstein aufgezeigt hat. Unser nur
bis Romhild aufgetragenes Profil zeigt nur eine Andeutung in dieser Richtung.
Auffillig ist die Bohrung Kolberg. Von den Profilen FLieceLs (1929) ist nur das
der dlteren Bohrung fiir uns brauchbar, und auch dieses gibt nur wenige Einzel-
angaben, die gedeutet werden konnen. Die Bohrung ist unter dem Sandstein der
Mittleren Heldburgschichten (als km 5 der preuflischen Karte eingestuft) an-
gesetzt. Der Sandstein von 6,40—23,80 m umfafit genau den Bereich der Sand-
steine Obergrenze Coburger Bausandstein—Untergrenze Plattensandstein. Setzt
man das Bohrprofil so in unsere Beilage, so fillt in die Teufe zwischen
78,90—109,20 m = ,bunte Letten mit harten Schichten genau die Fortsetzung
des Schilfsandsteins vom Profil Romhild her. Weiter nach dem Liegenden ist
von FLieGeL die Obergrenze des Unteren Keupers bei 323,25 m Teufe (oder in
der neuen Bohrung bei 334,5 m) angenommen worden. Ob man diese Grenze
nun mit dem Grenzdolomit nach den Angaben iiber den nérdlichen oder siid-
lichen Teil von Blatt Romhild verbindet: In beiden Fillen liegt sie tiefer. Da
die Bohrung Kolberg bisher als einzige Bohrung ein so tiefes und vor Auslaugung
relativ geschiitztes Profil in diesem Bereich geliefert hat, wird man mit ver-
gleichenden Schluflfolgerungen noch zuriickhaltend sein.
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Die Michtigkeitsschwankungen gehen auf Spezialundationen zuriick, welche
die Totalundationen gliedern. Ihre Effekte in Gestalt von Michtigkeits-
anschwellungen oder -abschwichungen liegen nicht gleichzeitig an der gleichen
Stelle; wiederum ein Hinweis, daff die Bewegungen cyklisch ausgeldst oder be-
schleunigt wurden. Zum Endresultat unserer Beilage fithrten aber Riume bevor-
zugter Spezialundationen. Vergleichen wir Abb. 2, so kann man in Erwigung
ziehen, daf sie Ausklange der varistischen Tektonik darstellen. Die Bayreuther
Sedimentfalle kann an die Rotliegendsenke von Weidenberg anschlieflen, die
Kulmbacher Schwelle an die Miinchberger Masse (auch wenn diese Achse, wie der
Schwarzburger Sattel, im Vorland schon abgetaucht sein sollte). Der Abfall
nach Burgkunstadt entspriche dem des Stockheimer Troges, an den sich nach W
der Saale-Trog anschlieflt. Daf} der Schwarzburger Sattel nahe der Frinkischen
Linie nach SW untertaucht, zeigte schon meine Karte von 1935. Trotzdem kann
er sich noch in einer Coburger Schwelle bemerkbar machen, falls die bisher vor-
liegenden unzureichenden Hinweise, durch bessere und tiefere Profile gestiitzt,
ihr Vorhandensein nahelegen sollten. Fiir die Ablagerungsriume des Keupers
sind aber nicht nur Nachklinge varistischer Strukturen zu erwigen. Schon fir
das Oberrotliegende konnte ich die Wichtigkeit von SE—NW-verlaufenden
Linien aufzeigen (v. FREYBERG 1935); gewissermaflen von Vorldufern saxonischer
Strukturen. Auch das Abtauchen des Schwarzburger Sattels rechne ich nun
hierhin. TrRusHEM (1964) hat fiir den Zechstein und Buntsandstein Machtigkeits-
karten gezeichnet, deren Kurven bei SE—NW-Streichen eine Michtigkeits-
zunahme nach SW, von der Frinkischen Linie zum Grabfeld hin, aufzeigen.
BERNT SCHRODER (1965) nimmt ihnliche Verhiltnisse fir den Keuper an als
eine Frithanlage der Grabfeldmulde. Es konnen sich somit zwei Richtungen von
Spezialundationen, eine vererbte varistische und eine vorausklingende hercyni-
sche, in unserem Raum mdglicherweise vergittern und zu besonders beglinstigten
»Sedimentfallen® fithren. Das ist vorliufig eine hypothetische Moglichkeit.
Exakte Profile liegen noch nicht in ausreichender Zahl vor, um sich fiir und
wider dieselbe zu entscheiden. Aber die systematische Sicherstellung aller Bohr-
profile, um die ich mich seit 30 Jahren bemiihe und die uns und anderen schon
in vielen Problemen entscheidend geniitzt hat, wird im Lauf der Jahre auch hier
weiterhelfen. —

Vergleicht man die Ubersicht iiber Sedimentationscyklen, die Kurt FiEGe
(1952) gab, so stellt man fest, dafl es verschiedene Typen derselben gibt. Unser
Erscheinungsbild des wesentlich kontinental-ariden Bereichs unterscheidet sich
vollig von denen mariner, vielfach geosynklinaler Bereiche, die meist Gegenstand
der Untersuchung sind.



144 Bruno von Freyberg, Cyklen und stratigr. Einheiten im Mittl. Keuper

6. Schrifttum

ArnpT, H.: Erlduterungen zum Blatt Windsheim (Nr. XXII) der Geognostischen Karte von
Bayern 1:100000 Teilblatt Windsheim. Miinchen 1933.

Bevscurag, F.: Geologische Spezialkarte von Preuflen und den Thiiringischen Staaten Blatt
Heldburg mit Erlduterungen. Berlin 1895.

CrepnERr, H.: Ubersicht der geognostischen Verhiltnisse Thiiringens und des Harzes. Gotha
1843.
EmMerT, U.: Ein Keuper-Profil zwischen Lehrbergschichten und Unterem Burgsandstein. —
Geol. Bl. NO-Bayern, 12, S. 153—159, Erlangen 1962.
— Keuper. In: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:500000, 2. Aufl,
S.91—120, Miinchen 1964.

EmMerT, U. u. WEINELT, W1.: Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25 000
Blatt Nr. 5935 Marktschorgast. Miinchen 1962.

FieGe, K.: Sedimentationszyklen und Epirogenese. — Z. deutsch. geol. Ges., 103, 1951, S. 17—22,
Hannover 1952.

FiscHER, G.: Zur Kenntnis der Entstehung der Steinmergel im frinkischen bunten Keuper. —
Neues Jb. Mineral. usw., 51. Beil.-Bd., S.413—476, Stuttgart 1925.

Friecer, G.: Der Thermalsolsprudel von Bad Kolberg in Thiiringen. — Z. prakt. Geol., 37,
S.1—10 u. 27—31, Halle/S. 1929.

FrEYBERG, B. v.: Die geologische Erforschung Thiiringens in dlterer Zeit. Berlin 1932.

— Zur Paliogeographie des Jungpaliozoikums in Deutschland. — Z. deutsch. geol. Ges., 87,
S. 193—209, Berlin 1935.

— Die Randfazies des Mittleren Keupers in Mittelfranken (Auswertung von Tiefbohrungen).
— S.-B. Phys.-mediz. Soz. Erlangen, 67, 1935/36, S. 167-—246, Erlangen 1936.

— Thiiringen. Geologische Geschichte und Landschaftsbild. Oehringen 1937.

— Zur Darstellung der Erdgeschichte. — Z. deutsch. geol. Ges., 93, S. 432436, Berlin 1941.

— Der Blasen- und Semionotensandstein im oberfrinkischen Randgebiet. — Geol. Bl. NO-
Bayern, 4, S. 136—144, Erlangen 1954. — [1954a].

— Die Randfazies des Gipskeupers, insbesondere der Benker Sandstein in Franken. —
Erlanger geol. Abh., H. 11, S. 1—47, Erlangen 1954. — [1954b].

— Benkersandstein und Sedimentationszyklen in der Tiefbohrung Ireks V in Kulmbach. —
Geol. Bl. NO-Bayern, 5, S. 18—26, Erlangen 1955.

— Geologie der Mulde von Kirchenlaibach. Mit zwei geologischen Spezialkarten 1: 15 000
und 1:25000. — Erlanger geol. Abh., H. 20, Erlangen 1956.

— Die drei Keuperbohrungen siidwestlich Bad Berneck (1959/60). — Geol. Bl. NO-Bayern,
11, S. 63—75, Erlangen 1961.

-~ Der Coburger Bausandstein (Mittl. Keuper) von Zeil—Ebelsbach als Beispiel einer
epikontinentalen Schichtenfolge. — Erlanger geol. Abh., H. 58, Erlangen 1965.

First, M.: Die Geologie des Creuflener Hohenzuges und seiner Umgebung. Mit geol. Spezial-
karte 1:25000. — FErlanger geol. Abh., H. 12, Erlangen 1954.

GawLix, J.: Geologie des Vorlandes der Frinkischen Linie zwischen Goldkronach und Neu-
markt. Mit geol. Spezialkarte 1:25000. — Diss. Erlangen 1955. — [Maschinenschrift].
Sowie Erlanger geol. Abh., H. 18, Erlangen 1955.

GuppEeN, H.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1 : 25 000 Blatt Nr. 5834 Kulm-
bach. Miinchen 1955.

HaarLANDER, W.: Geologie des Blattes Rottenbach. — FErlanger geol. Abh., H. 13, Erlangen
1955.

—  Erliuterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25000 Blatt Nr. 6230 Hochstadt
a. d. Aisch. Miinchen 1964.

Hanun, L.: Stratigraphie und Tektonik des Keupers und Unteren Lias auf Blatt Sonnefeld. —
Diplomarbeit, Erlangen 1964. — [Maschinenschrift].

Haunscuiip, H.: Der Keuper um Pressath. Mit geol. Karte 1:25000. — Diss. Erlangen 1954.
— [Maschinenschrift]. Auch Erlanger geol. Abh., H. 14, Erlangen 1955.

Haunscaip, H. u. ScHRODER, B.: Geologische Karte von Bayern 1:25000 Blatt Nr. 6237
Grafenwshr mit Erliuterungen. Miinchen 1960.



Cyklen und stratigr. Einheiten im Mittl. Keuper 145

HeLLer, FL.: Die stratigraphische Verbreitung und die Bedeutung des Vorkommens von Lingula
und Estheria im frinkischen Keuper. — Geol. Bl. NO-Bayern, 2, S.57—63, Erlangen
1952.

Horrmann, D.: Die Geologie des Keuper-Jura-Gebietes zwischen Itz und Main auf Blatt
Sefllach (Nr. 5831). — Diplomarbeit Erlangen 1965. — [Maschinenschrift].

Linck, O.: Lebens-Spuren aus dem Schilfsandstein (Mittl. Keuper km 2) NW-Wiirttembergs und
ihre Bedeutung fiir die Bildungs-Geschichte der Stufe. — Jb. Ver. Vaterl. Naturkde.
Wiirttemberg, 97—101, 1941—1945, S. 1—100, Stuttgart 1948.

Lorerz, H.: Geologische Spezialkarte von Preuflen und den Thiiringischen Staaten 1:25 000
Blatt Coburg nebst Erliuterung. Berlin 1895.

NeuperT, E.: Das Gebiet der Storungszonen von Kirchenthumbach und Stegenthumbach (Ober-
pfalz). Mit geol. Spezialkarte 1:25000. — Erlanger geol. Abh., H. 32, Erlangen 1959.

Oritz, W.: Geologische Untersuchungen im Keuper bei Coburg. — Diplomarbeit Erlangen
1965. — [Maschinenschrift].

ProscroLpT, H.: Geologische Spezialkarte von Preuflen und den Thiiringischen Staaten Blatt
Rémhild mit Erliuterung. Berlin 1895.

Reur, K.: Geologie des Kartenblattes Thurnau (Ofr.) 1:25000. Nebst Untersuchungen iiber
den Mechanismus der tektonischen Erscheinungen. Mit geol. Spezialkarte 1:25000. —
Diss. Erlangen 1952. — [Maschinenschrift]. Auch Erlanger geol. Abh., H. 6, Erlangen
1953.

Scumitz, H.-H.: Uber die mineralogische Zusammensetzung des unteren Gipskeupers nach einem
Bohrprofil. — Geol. Jb., 77, 8. 59—94, Hannover 1959.

ScunrTZER, W. A.: Die Bohrungen Quellhof II—IV (siidlich Bayreuth). — Geol. Bl. NO-Bayern,
12, S.61—69, Erlangen 1962.
— Die Bohrungen Eichelacker IV—VI im Mistelbachtal siidwestlich Bayreuth. — Geol. BL
NO-Bayern, 14, S.153—161, Erlangen 1964.

SCHRODER, B.: Stratigraphie und Tektonik vor der Frinkischen Linie bei Kemnath—Pressath
(Opf.) und die tektonische Lage der Basalt-Durchbriiche. Mit einer geol. Spezialkarte
1:25000. — Erlanger geol. Abh., H. 27, Erlangen 1958.

— Benkersandstein und Estherienstufe nérdlich und &stlich Grafenwdhr an Hand neuer
Aufschliisse. — Geol. Bl. NO-Bayern, 11, S.133—147, Erlangen 1961.

— Bohrung der Gemeinde Thurnau/Ofr. — Geol. Bl. NO-Bayern, 14, S.31—32, Erlangen
1964.

— Tektonik und Vulkanismus im oberpfilzer Bruchschollenland und frinkischen Grabfeld. —
Erlanger geol. Abh. — [im Druck].

Stiie, H.: Studien iiber Meeres- und Bodenschwankungen. — Nachr. K. Ges. Wiss. Géttingen,
Mathem.-physik. KI. 1922, S. 83—95, Géttingen 1922.

TutiracH, H.: Uebersicht iiber die Gliederung des Keupers im nordlichen Franken im Vergleiche
zu den benachbarten Gegenden. — Geogn. Jh., 1, 1888, S.75—162, Cassel 1888 u. 2,
1889, S. 1—90, Cassel 1889.
— Beitrige zur Kenntnis des Keupers in Siiddeutschland. — Geogn. Jh., 31, 1900, S.7—53,
Miinchen 1901.

Trusue, F.: Uber den Untergrund Frankens. Ergebnisse von Tiefbohrungen in Franken und
Nachbargebieten 1953—1960. — Geologica Bavarica, Nr. 54, Miinchen 1964.
Weirss, W.: Gips- und Steinsalzkristalloide aus dem Gipskeuper und ihre Entstehung. — Privat-
druck (7 Seiten), Bayreuth 1944.
— Zur Frage der Muschelkalk-Obergrenze bei Bayreuth. Nebst einigen wichtigen Tiefbohr-
profilen. — Erlanger geol. Abh., H. 10, Erlangen 1954.

WerzeL, E.: Geologie der nérdlichen Haflberge auf Blatt Oberlauringen. — Diplomarbeit
Erlangen 1964. — [Maschinenschrift].
WursTER, P.: Schiittung des Schilfsandsteins im mittleren Wiirttemberg. — Neues Jb. Geol.

Paliont., Mh., 1958, S. 479—489, Stuttgart 1958.
— Geologie des Schilfsandsteins. — Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg, H. 33, 140 S., 4 Taf,,
Hamburg 1964. — [Wihrend des Drucks erschienen].

10



Geologica Bavarica Nr. 55,1965 Beilage zu B.v. Freyberg

¢ |&| Romhild Rodach- Coburg Untersiemau Ebersdorf Sonnefeld Redwitz Burgkunstadt Kulmbach Berneck Bayreuth Lehen Kirchenlaibach Kemnath- Grafenwohr-
~ “g‘ (PROSCHOLD ) Romhild (orpi12) (HOFFMANN ) (HAHN) (HAHN) ( HEGENBERGER ) (REUL. GUDDEN, (v FREYBERG) (WEISS, v FREYBERG, (v FREYBERG) (v.FREYBERG ) Neustadt Pressath
B
- |3 (PROSCHOLD, vFREYSERD) SCHNITZER ) (SCHRODER)  (SCHRODER,
CEE BEYSCHLAG) Thurnau HAUNSCHILD)
5 R Berichtigt durch Twugacw und Otz (REUL, SCHRODER)
; 5 REIRL () 8 YA 00 kbo

3 P 5 o
v. . /( ///
S B /
i Ve
e e st 7
=
e 2
-
1 -
| F
. r\/
ke ‘
—c o
km b
I o
Liegendes: Grenzddlomit _ = E
~ ; SIS Ores :
2
S 5 11 dcm
N L] : H
s 5
5
\\ :’; Quer rofil durch den Mittl Keuper 0Tm GK : Grenzkarbonatletten KE = Kellerhutarkose MO = Mockersdorfer Sandstein ) sandstein
Grenzdolomit p Y %0 BU = Buntarkose PL = Plattensandstein  EN = Engelmannsreuther Bank
s RAa. H R = o r - Lette
,gm:eﬁomh'ld‘ = \6‘, von der RandfaZIeS zum Grabfeld = Becken = LB« Lettenbresche KO = Kodlitzer Bank 3m = 3 Meter - Bank n
=Y \o,) . « + Dolomitkrusten und -knollen (nur inlangen Standardprofilen eingetragen)
\\ Jo, Im Ubrigen Symbole des Bayer Geol Landesamtes (siehe Tabelle 1)
~

0,
\L‘;'"u_r O ———— 410




	Cyklen und stratigraphische Einheiten im Mittleren Keuper Nordbayerns

