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•        Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist eine Korrelation des Unteren Muschelkalks im mittleren und
östlichen Teil des Germanischen Beckens.

Diese Arbeit umfaßt lithologische Profilaufnahmen aus sechs Regionen (insgesamt
ca. 600 Profilmeter) und die interpretierten Logs von 16 Bohrungen. Auf der Basis von
Kleinzyklen werden gemeinsame Formationsgrenzen in der polnischen und deutschen
Stratigraphie des Unteren Muschelkalks vorgeschlagen. Die Interpretation der Zyklen und
ihre Korrelation im gesamten Becken wurde durch Messung der natürlichen Radioaktivität
mittels Gamma-Sonde unterstützt und bestätigt. Diese Meßkurven wurden mit Daten aus
Bohrungen parallelisiert.

21 Zyklen konnten in den faziell unterschiedlich entwickelten Regionen interpretiert
und korreliert werden. Die Zyklen sind symmetrisch ausgebildet und bestehen aus einem
unteren vertiefenden und einem oberen verflachenden Anteil (Semizyklen). Je nach
Position innerhalb des Muschelkalk-Beckens kann einer der beiden Anteile teilweise oder
vollständig auskeilen. Dieses Modell ermöglicht die Interpretation einzelner Zyklen in
allen Regionen des Germanischen Beckens. Dank genauer Zykloanalyse in kleinem
Maßstab wurde eine Parallelisierung von Myophorien-Schichten und Unteren Gogolin-
Schichten erreicht.

Diese Kleinzyklen werden als hochfrequente Sequenzen und Parasequenzen
interpretiert und durch relative Meeresspiegelschwankungen kontrolliert. Die Semizyklen,
denen die Parasequenzen entsprechende, wurden in Parasequence Sets zusammengestellt,
die ihrerseits wiederum Sequenzen aufbauen. Im Arbeitsgebiet wurden zwei vollständige
Sequenzen aufgezeigt. Darüber hinaus wurden in den Myophorien-Schichten (Untere
Gogolin-Schichten) und den Schaumkalkbänken (Karchowice-Schichten) Teile von zwei
weiteren Sequenzen nachgewiesen. Eine Sequenz entspricht jeweils ca. 1 Mio. Jahre, was
für Sequenzen 3. Ordnung spricht.

•   Streszczenie

&HOHP�SUDF\�MHVW�Z\NRQDQLH�NRUHODFML�GROQHJR�ZDSLHQLD�PXV]ORZHJR�Z��URGNRZHM�L
ZVFKRGQLHM�F]
�FL�EDVHQX�JHUPD�VNLHJR�

3UDFD�WD�]DZLHUD�RSUDFRZDQH�SURILOH�OLWRORJLF]QH�]�V]H�FLX�UHJLRQyZ��á�F]QD�GáXJR�ü
ok. 600 m) i zinterpretowanych danych geofizycznych 16 otworów wiertniczych. Na
SRGVWDZLH� F\NOL� VHG\PHQWDF\MQ\FK� Z� PDáHM� VNDOL� ]RVWDá\� SU]HGVWDZLRQH� QRZH�� ZVSyOQH

granice formacji w polskiej i niemieckiej stratygrafii dolnego wapienia muszlowego. Dla
GRNáDGQHM�LQWHUSUHWDFML�F\NOL�L�LFK�NRUHODFML�QD�SU]HVWU]HQL�FDáHJR�EDVHQX��MDN�UyZQLH*�MDNR
QDU]
G]LH� NRQWUROQH�� ]RVWDáD� ]DVWRVRZDQD� PHWRGD� U
F]QHJR� SRPLDUX� QDWXUDOQHJR

SURPLHQLRZDQLD�JDPPD�Z�RGVáRQL
FLDFK��.U]\ZH�W\FK�SRPLDUyZ�SRUyZQDQR�]�NU]\Z\PL

geofizycznymi otworów wiertniczych.
:�Uy*QLH�IDFMDOQLH�UR]ZLQL
W\FK�REV]DUDFK��Z\]QDF]RQ\FK�]RVWDáR����F\NOL��NWyUH�V�

]H� VRE�� NRUHORZDOQH�� &\NOH� WH� ]EXGRZDQH� V�� V\PHWU\F]QLH� L� VNáDGDM�� VL
� ]� GROQHM�
SRJá
ELDM�FHM� L� JyUQHM�� VSá\FDM�FHM� F]
�FL� �VHPLF\NOX��� =DOH*QLH� RG� SR]\FML� QD� REV]DU]H
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EDVHQX� JHUPD�VNLHJR�� MHGQD� ]� F]
�FL� F\NOX� PR*H� VL
� F]
�FLRZR� E�G(� FDáNRZLFLH
Z\NOLQRZ\ZDü��7DNL�PRGHO�EXGRZ\��SR]ZDOD�QD�Z\LQWHUSUHWRZDQLH�SRV]F]HJyOQ\FK�F\NOL

ZH�ZV]\VWNLFK�UHMRQDFK�EDVHQX�JHUPD�VNLHJR��']L
NL�GRNáDGQHM�DQDOL]LH�F\NOL�PDáHM�VNDOL�

GRNRQDQD�]RVWDáD�NRUHODFMD�ZDUVWZ�P\RSKRULRZ\FK�L�GROQ\FK�ZDUVWZ�JRJROL�VNLFK�
&\NOH� WH� PRJ�� E\ü� LQWHUSUHWRZDQH� DOER� MDNR� high-frequency sequences, albo

SDUDVHNZHQFMH� L� V�� NRQWURORZDQH� SU]H]� HXVWDW\F]QH� ]PLDQ\� SR]LRPX� PRU]D�

2GSRZLDGDM�FH� SRMHG\QF]\P� VHPLF\NORP� SDUDVHNZHQFMH�� ]RVWDá\� ]HVWDZLRQH� Z

Parasequences Sets�� NWyUH� WR� EXGXM�� SHáQH� VHNZHQFMH�� 1D� REV]DU]H� REM
W\P� EDGDQLDPL

]RVWDá\� Z\]QDF]RQH� GZLH� SHáQH� VHNZHQFMH�� MDN� UyZQLH*� F]
�FL� ]� GZyFK� LQQ\FK� Z
:DUVWZDFK�0\RSKRULRZ\FK� �GROQ\FK�ZDUVWZDFK�JRJROL�VNLFK�� L�ZDSLHQLDFK� SLDQNRZ\FK
�ZDUVWZDFK� NDUFKRZLFNLFK��� .D*GD� ]� Z\]QDF]RQ\FK� VHNZHQFML� RGSRZLDGD� RNRáR� �� POQ�

ODW��FR�SU]HPDZLD�]D�VHNZHQFMDPL���JR�U]
GX�
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• I.  Einleitung
 
 
 

1. Ziele der Arbeit

Die Gesteine des polnischen und deutschen Unteren Muschelkalks wurden in einem
gemeinsamen Sedimentationsraum, dem Germanischen Becken abgelagert. Die
Ablagerungen beider Gebiete haben daher eine gemeinsame Genese. In vielen Jahren
geologischer Untersuchungen durch polnische und deutsche Geologen haben sich jedoch
unterschiedliche Kriterien für die lithostratigraphischen Gliederungen entwickelt, so daß
die lithostratigraphischen Einheiten und Grenzen unterschiedlich definiert worden sind.
Diese Gliederungen basieren auf der jeweiligen lokal unterschiedlichen Faziesentwicklung
der Gesteine sowie dem Fossilinventar.

Der stratigraphische Umfang der Arbeit ist so gewählt, daß die Entwicklung des
Germanischen Beckens vom Beginn der marinen Überflutung im jüngsten Skyth an erfaßt
wurde. Dadurch konnte die im östlichen Bereich des Germanischen Beckens beginnende
und sich allmählich nach Westen ausdehnende marine Sedimentation im Detail untersucht
werden. Dies erlaubt eine Korrelation unterschiedlicher Faziesgebiete des Germanischen
Beckens und die Bestimmung einer gemeinsamen Stratigraphie im Unterem Muschelkalk.
Für die detaillierte Korrelation wurde die sequenzstratigraphische Arbeitsmethodik
benutzt. Dabei wurden Zyklen 4.-5. Ordnung ausgegliedert, die auf lithologischen
Merkmalen beruhen. Auf der Basis dieser Zyklen wurden weiterhin Sequenzen 3. Ordnung
interpretiert.

2. Arbeitsgebiet und Untersuchungsmethodik

Wie Abb. 1 zeigt, sind in den meisten Regionen des Arbeitsgebietes Aufschlüsse mit
Unterem Muschelkalk relativ selten. Außerdem muß man in Schlesien mehrere
Aufschlüsse kombinieren, um stratigraphisch vollständige Profile zu bekommen. Es war
zunächst lediglich geplant die drei Regionen Thüringen, Brandenburg und Oberschlesien
direkt miteinander zu korrelieren. Im Laufe der Arbeit wurde aber deutlich, daß ergänzende
Untersuchungen im nördlichen Harzvorland, in Niederschlesien und im Gebiet Krakau
notwendig sind. Trotzdem sind die einzelnen Aufschlüsse immer noch etwa 100 - 200 km
voneinander entfernt (Abb. 1). Deswegen wurde für die Minimierung von Fehlern bei der
Interpretation und Korrelation einzelner Zyklen die natürliche Gamma-Strahlung zu Hilfe
genommen. Diese ermöglicht auch die Parallelisierung einzelner Horizonte und Abschnitte
mit geophysikalischen Logs von Bohrungen. Dadurch wird ein enges Korrelationsnetz
erreicht (siehe Kap. IV).

a) Aufschlüsse

Lithologische Profile wurden von allen Aufschlüssen im Maßstab 1:25 aufgenommen. Eine
derart detaillierte Bearbeitung erlaubt die Aufzeichnung von Schichten bis zu einer
Mächtigkeit von ca. 2 - 2,5 cm und damit eine präzise sedimentologische und lithologische
Profilanalyse. Alle beobachteten Strukturen und Fossilien wurden aufgezeichnet und einem
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Abb. 1: Karte mit den bearbeiteten Aufschlüssen und Bohrungen.

von 13 Lithologietypen zugeordnet, welche sich in eine Abfolge von dolomitischen
Sabkha-Sedimenten über flache Lagunensedimente bis zu Sedimenten des offenen Becken
ordnen lassen (siehe Kapitel III).

Mit einer Meßsonde (Abb. 2), hergestellt von G.B.-H. Elektronik (Walter Heger,
Uetze), wurde die natürliche Gamma-Strahlung von allen Profilen gemessen (siehe Kapitel
IV.2.b). Der Abstand der Meßpunkte betrug ca. 10 cm, die Meßdauer jeweils 10 Sekunden.
Die Meßwerte wurden digital gespeichert, um die spätere Bearbeitung an einem PC zu
ermöglichen. Die Meßergebnisse der natürlichen Gamma-Strahlung wurden graphisch
dargestellt und in das lithologische Profil eingepaßt (siehe Anlagen).

b) Bohrungen

Geophysikalische Daten von Bohrungen (Abb. 1) aus verschiedenen Archiven
wurden zusammengebracht und bearbeitet. Die Gammakurven wurden digitalisiert um die
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Darstellung der Gammakurven aus den Aufschlüssen und Bohrungen im gleichen Maßstab
zu ermöglichen.

c) Laborarbeiten

Von ausgewählten Handstücken wurden Dünnschliffe aller Hauptlithologien
hergestellt. Sie waren hilfreich für die Sedimentanalyse und bei der Klassifikation der
Sedimente.

Abb.  2: Messung mit der Gamma-Sonde im Gelände.

3. Paläogeographischer und geologischer Rahmen

Die paläogeographische Rekonstruktion spielt eine wichtige Rolle in geologischen
Untersuchungen. Global gesehen ist in der Trias die gesamte Landmasse im Superkontinent
Pangea konzentriert, der von dem großen Ozean Panthalassia umgeben ist (Abb. 3). Für die
Untersuchungen interessant ist die Situation im heutigen Mitteleuropa.

Nach der variszischen Orogenese bildet sich vom späteren Karbon bis zum Perm ein
epikontinentales Becken - das Germanische Becken (BACHMANN & HOFFMANN 1997). Es
gehört zu den nördlich der Tethys gelegenen Peri-Tethys-Becken. Das Becken erstreckt
sich von Südostpolen im Osten bis Großbritannien im Westen und von der Schweiz im
Süden bis Skandinavien im Norden. Im Nordosten wird es begrenzt durch das
)HQQRVNDQGLVFKH�+RFK�� LP�6�GHQ�GXUFK�GDV�0DáRSROVND�0DVVLY�VRZLH�GDV�9LQGHOL]LVFK�

Böhmische Massiv und im Westen durch das London-Brabanter Massiv (Abb. 4).
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Abb.  3: Schematische Weltkarte zur Zeit der Trias.

Eine wichtige Rolle spielt das Arktisch-Nordatlantische Riftsystem, das sich nach
Süden bis zur heutigen Nordsee ausbreitet und sich in Mitteleuropa im Dänisch-
Polnischen Trog, der Schlesisch-Mährischen Verschiebungszone und der Hessischen Senke

Abb.  4: Paläogeographische Karte des Germanischen Beckens.
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fortsetzt (ZIEGLER 1988, 1990). In diesen tektonischen Zonen befinden sich die Regionen,
in denen es Verbindungen des Germanischen Beckens zur Tethys gibt (Abb. 4).

Am Ende des Perms beginnt ein zyklisches Ansteigen des Meeresspiegels (VAIL  et
al. 1977, BRANDNER 1984, HAQ et al. 1987). Die Verbindung des Germanischen Beckens
mit der Tethys erfolgt im späten Indus (Tab. 1) durch die Ostkarpaten-Pforte und die
Schlesisch-Mährische Pforte (SZULC 1998). Am Ende des Skyth (Röt) überflutet die erste
Transgression das gesamte Germanische Becken. Die weiteren Transgressionen werden
durch beide östlichen Pforten gesteuert. Diese Situation dauert bis in das frühe Ladin an.
Ein Wechsel  vollzieht  sich im Ladin,  als die Burgundische  Pforte im  südwestlichen Teil

Tab. 1: Stratigraphie der Trias.
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des Beckens die Hauptrolle übernimmt. Vom späten Karn an wird das Germanische
Becken von der Tethys getrennt, und erst der erneute Anstieg des Meeresspiegels im Rhät
erfaßt das Germanische Becken wieder.

Die Untersuchungen dieser Arbeit umfassen die karbonatischen Gesteine des Unteren
Muschelkalkes, die im östlichen und zentralen Teil des Germanischen Beckens
sedimentiert wurden.

Die ersten karbonatischen Sedimente der Germanischen Trias sind die
Südostpolnischen Gogolin-Schichten, die im frühen Anis (Aege) abgelagert werden (SZULC

1991). Es sind in charakteristischer Fazies entwickelte sogenannte „Wellenkalke“, also
dünnschichtige, plattige Kalksteine mit Tonlagen, die mit einzelnen bioklastischen
Kalksteinbänken wechsellagern. Durch die Verbindung mit der Tethys über die
Ostkarpaten-Pforte wandern erste pelagische Faunen aus der asiatischen Provinz in das
Germanische Becken ein (KOZUR 1974). Nach der Öffnung der Schlesisch-Mährischen
Pforte gelangen auch austroalpine Faunen in das Becken (MOSTLER 1993). Im mittleren
Unteren Muschelkalk dominiert vor allem im nordöstlichen Teil des Beckens die
6HGLPHQWDWLRQ� LQ�RROLWKLVFKHU�)D]LHV� �GLH�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�3ROHQV�XQG�GHU� VRJHQDQQWH
„Rüdersdorfer Schaumkalk“ in Brandenburg und Großpolen), die hier bis zum Ende des
Unteren Muschelkalks andauert. Nach der Ablagerung der Oolithbänke treten in den
anderen Gebieten in der Wellenkalk-Fazies Einschaltungen von bankigen und
bioklastischen Kalksteinen auf (Terebratelbänke). Die Schaumkalk-Fazies verbreitet sich
jedoch im späterem Unteren Muschelkalk über das gesamte Becken. Danach folgt der
Mittlere Muschelkalk in dolomitischer Fazies (siehe Kap. V).
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•    II. Bearbeitungsstand und Stratigraphie der Aufschlüsse

Die Geländearbeiten konzentrierten sich auf drei Hauptgebiete: Oberschlesien,
Brandenburg und Thüringen. Zusätzlich wurden auch Aufschlüsse in Kleinpolen,
Niederschlesien und im nördlichen Harzvorland (Sachsen-Anhalt) aufgenommen (siehe
Abb. 1).

Es wurden in allen Regionen repräsentative und stratigraphisch möglichst
vollständige Profile ausgewählt, da diese die besten Resultate erwarten ließen (Abb. 5).
Nur in Schlesien war es notwendig, Profile verschiedener Steinbrüche zu kombinieren,
weil es hier keine stratigraphisch vollständigen Aufschlüsse im Unteren Muschelkalk gibt.

Die im Arbeitsgebiet verteilten Aufschlüsse decken alle Regionen mit
unterschiedlicher fazieller Entwicklung im Becken ab. Dies ermöglicht die Analyse der
sedimentären Bedingungen und eine gemeinsame stratigraphische Gliederung für das ganze
östliche Becken.

Die Steinbrüche in Oberschlesien repräsentieren den Teil des Beckens, in dem die
Ablagerung in unmittelbarer Nähe zu den Tethys-Pforten stattfindet und wo die erste
Transgression beginnt. Der Aufschluß Rüdersdorf in Brandenburg zeigt die fazielle
Entwicklung im zentralen Teil das Beckens, in das sich die Transgression anschließend
fortsetzt und wo ab dem späteren Unteren Muschelkalk Schaumkalk-Fazies in
Schwellenfazies sedimentiert wird. Die dritte Region ist das Thüringer Becken, wo die
Transgression zuletzt angekommen ist und wo sich die stärksten Einflüsse von der
Burgundische Pforte zeigen.

Auf Grund der unterschiedlichen sedimentären Entwicklungen und der
Erforschungsgeschichte in den einzelnen

Teilen des Beckens existieren verschiedene stratigraphische Gliederungen im
Muschelkalk. Im Arbeitsgebiet kann man drei stratigraphische Gliederungen unterscheiden
(Tab. 2). Die ältesten der untersuchten Abfolgen in Deutschland sind Gesteine der
Myophorien-Schichten, welche hier dem Röt (Oberer Buntsandstein) zugeordnet werden.
Diese Schichten sind in den Steinbrüchen Steudnitz und Rüdersdorf aufgeschlossen.
Dagegen gehören in Polen die mit den Myophorien-Schichten zeitgleichen Unteren
Gogolin-Schichten zum Muschelkalk. Die Gogolin-Schichten sind in Gogolin
aufgeschlossen sowie, einschließlich des darunter liegenden Röts, in den Steinbrüchen
Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf) und Pogorzyce. In Schlesien erfassen die
aufgeschlossenen Profile die Unteren Gogolin-Schichten und Teile der Oberen Gogolin-
6FKLFKWHQ�� GLH� *yUD*G*H�6FKLFKWHQ�� 7HUHEUDWHO�6FKLFKWHQ� XQG� 7HLOH� GHU� .DUFKRZLFH�
Schichten. In Thüringen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg wurden Profile des gesamten
Unteren Muschelkalks aufgenommen. Die jüngsten aufgenommenen Sedimente, die
Orbicularis-Schichten in den Steinbrüchen Steudnitz und Rüdersdorf, gehören bereits zum
Mittleren Muschelkalk.

Um einen vollständigen Überblick über die fazielle Beckenentwicklung zu geben,
ZLUG�LP�)ROJHQGHQ�DXFK�GDV�+HLOLJNUHX]JHELUJH��*yU\��ZL
WRNU]\VNLH��PLW�HLQEH]RJHQ�
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1. Polnische Gliederung des Unteren Muschelkalks

Durch die intensiven Fazieswechsel ist die stratigraphische Gliederung des Unteren
Muschelkalks in Polen nicht einheitlich. So existieren für das Heiligkreuzgebirge (Góry
�ZL
WRNU]\VNLH��� GDV� 6FKOHVLHQ�.UDNDX�*HELHW� �2EV]DU� �O�VNR�NUDNRZVNL�� XQG� I�U
Großpolen (Wielkopolska) drei unterschiedliche Gliederungen (Tab. 1).

Tab. 2: Stratigraphische Tabelle des Unteren Muschelkalks im Arbeitsgebiet. Bio- und Chronostratigraphie
nach KOZUR 1974a.
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a)  +HLOLJNUHX]JHELUJH��*yU\��ZL
WRNU]\VNLH�

,P�+HLOLJNUHX]JHELUJH� �*yU\��ZL
WRNU]\VNLH��ZHUGHQ� QDFK�SENKOWICZOWA (1959)
im Unteren Muschelkalk vier lithostratigraphische Stufen ausgegliedert (Tab. 1).
SENKOWICZOWA beschreibt im Hangenden des Röt (Röt-Formation, Oberer Buntsandstein)
etwa drei Meter mächtige Wolice-Schichten. Es handelt sich dabei um helle, kristalline
Kalksteine mit Crinoiden, die teilweise tonig sind. Manchmal erscheinen auch
dolomitische Einlagerungen. Diese Schichten entsprechen den Unteren Gogolin-Schichten
in Schlesien. Im Hangenden davon befinden sich etwa 25 m mächtige Wellenkalk-
Schichten, welche mit den Oberen Gogolin-Schichten in Schlesien zu korrelieren sind. Es
sind graue wellige Kalksteine mit Einlagerungen von dichten oder kristallinen
dünnplattigen Kalksteinen. In nördlichen Teil des Heiligkreuzgebirges sind diese
%LOGXQJHQ� VDQGLJ�� 2EHUKDOE� GDYRQ� EHILQGHQ� VLFK� GLH� ��� P� PlFKWLJHQ� àXNRZVNLH�
6FKLFKWHQ��GLH�GHQ�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�LQ�6FKOHVLHQ�HQWVSUHFKHQ��6LH�VLQG�DXVJHELOGHW�DOV
helle kristalline Kalksteine mit Kalksteingeröllen und Hornsteinen. Gelegentlich treten
darin Stylolithen auf (MORYC 1971), manchmal finde sich auch hellgraue Mergel oder
sandige Kalksteine. Der Untere Muschelkalk wird durch Schichten mit Lima striata
abgeschlossen, die etwa 15 m Mächtigkeit erreichen. Sie entsprechen den Karchowice-
Schichten in Schlesien und sind ausgebildet als kristalline, ungeschichtete
Knauerkalksteine, die mit dünnschichtigen grauen pelitischen Kalksteinen und Siltsteinen
wechsellagern. Manchmal treten Mergel und mergelige Kalkstein- Einlagerungen auf, die
eine reiche Fauna führen.

b)  6FKOHVLHQ���O�VN��XQG�5HJLRQ�.UDNDX��0DáRSROVND���.OHLQSROHQ�

Im schlesisch-krakauischen Gebiet liegt der Untere Muschelkalk in typischer
Entwicklung vor, wenngleich etwas abweichend von der deutschen stratigraphischen
Gliederung (Tab. 1). Schon ASSMANN (1944) brachte die in Mitteldeutschland übliche
Lithostratigraphie nach Schlesien; später benutzte sie auch SIEDLECKI (1949, 1952) in der
Region von Krakau. Beide Autoren scheiden in diesem Gebiet im Hangenden des Röt die
Gogolin-Schichten aus, die aufgebaut werden aus welligen oder knauerigen Kalksteinen,
dolomitischen Kalksteinen, kristallinen Kalksteinen mit Crinoiden und karbonatischen
Konglomeraten. In deren oberem Teil befinden sich manchmal erzführende Dolomite. Die
0lFKWLJNHLW�OLHJW�]ZLVFKHQ�HWZD����XQG����0HWHUQ��'DU�EHU�OLHJHQ�GLH�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ
mit Mächtigkeiten von 20-34 Metern, die als helle kristalline Kalksteine mit Stylolithen
und Hornsteinen sowie gelegentlich als erzführende Dolomite ausgebildet sind. Im
Hangenden folgen die 6-8 m mächtigen Terebratel-Schichten die aus welligen Kalksteinen
mit Terebrateln, feinkristallinen Trochiten-Kalksteinen und manchmal erzführenden
Dolomiten bestehen. Darüber liegen die etwa 7 bis 8 m mächtigen Karchowice-Schichten,
die sich aus kristallinen, gelegentlich Mumien von Schwämmen enthaltend Kalksteinen
zusammensetzen und manchmal Einschaltungen erzführender Dolomite aufweisen.

'DV�|VWOLFKVWH�$UEHLWVJHELHW� OLHJW� LQ�6�GSROHQ��0DáRSROVND���.OHLQSROHQ���XQG�]ZDU
LP�HKHPDOLJHQ�*DOL]LHQ��(V�ZXUGHQ�GHU�6WHLQEUXFK�LQ�3áD]D�EHL�.UDNDX�XQG�GHU�$XIVFKOX�
LQ� 3RJRU]\FH� LQ� GHU� 1lKH� YRQ� � 3áD]D� DXIJHQRPPHQ�� $XIJHVFKORVVHQ� VLQG� KLHU� 5|W
�6WHLQEUXFK� LQ� 3RJRU]\FH�� XQG� 8QWHUHU� 0XVFKHONDON� �6WHLQEUXFK� LQ� 3áD]D�� ELV� ]X� GHQ
*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�� 'LH� $XIVFKOX�YHUKlOWQLVVH� LQ� 3áD]D� VLQG� VHKU� JXW�� ZHLO� HV� VLFK� XP
einen aktiven Steinbruch handelt. Das einzige Problem ist das Auftreten einer stark
entwickelten Dolomitisierung am Übergang vom Röt zu den Unteren Gogolin-Schichten.
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Abb.  5: Vereinfachte lithologische Profile aus den drei Hauptarbeitsgebieten.

Der Aufschluß in Pogorzyce befindet sich in einer Waldschlucht an einem
Geologischen Wanderweg. Für die Profilaufnahme war eine Auffrischung des
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Aufschlusses notwendig. Es ist aber ein wichtiges Profil, weil es den Übergang von der
Röt-Basis bis zum Muschelkalk umfaßt.

Die Arbeiten in Oberschlesien gehen zurück bis in das 19. Jahrhundert (ECK 1865).
Eine erste Kompilation erstellte ASSMANN (1913, 1926b, 1944). Die Kalkstein-Steinbrüche
in diesem Gebiet sind seit Jahren eine wichtige Rohstoffquelle für die vielen Zementwerke
in dieser Region. Daher gibt es hier eine große Zahl von Aufschlüssen. Aufgenommen
wurde ein aktiver Steinbruch in Strzelce Opolskie (Groß-Strehlitz), weil hier die
Aufschlußverhältnisse sehr gut sind. Darüber hinaus gibt es in der Nähe mehrere kleinere
Steinbrüche, in denen man ein lithologisches Profil von den im Hauptsteinbruch fehlenden
stratigraphischen Stufen aufnehmen kann. Diese ergänzenden Aufschlüsse sind Gogolin
(mit Unteren Gogolin-Schichten) und Ligota Dolna (mit Oberen Gogolin-Schichten),
wobei das Profil Ligota Dolna stratigraphisch früher einsetzt als das Profil Strzelce
Opolskie (Groß-Strehlitz).

Der Steinbruch Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf) liegt in einem Areal von
mehreren Aufschlüssen im Bereich einer ehemaligen Zementfabrik. Die Profilaufnahme
macht viele Probleme auf Grund starker Tektonik. Viele der einst aufgeschlossenen Wände
sind verwachsen. Aus diesem Grund fehlt im aufgenommenen lithologischen Profil der
hEHUJDQJ� ]ZLVFKHQ�2EHUHQ�*RJROLQ�6FKLFKWHQ� XQG�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�� (V� KDQGHOW� VLFK
aber ein sehr wertvolles Profil weil es der beste Aufschluß von Unterem Muschelkalk in
Niederschlesien ist und, weil es eine direkte Korrelation zwischen Thüringen und
Oberschlesien erlaubt. Deswegen führte schon NOETLING (1880) Untersuchungen in diesem
Gebiet durch. Er beschrieb das lithologische Profil mit seiner Fossilführung und gliederte
es stratigraphisch. Den  damaligen Unteren Wellenkalk unterteilte er in Nieschwitzer
Grenzkalk, Untere Groß-Hartmannsdorfer Schichten und Obere Groß-Hartmannsdorfer
Schichten; den Oberen Wellenkalk mit Schaumkalk wiederum gliederte er in Unteren
Schaumkalk und Wehrauer Schichten. Die nächste paläontologische Arbeit erfolgte durch
HOLDEFLEISS (1915). Später kommen zahlreiche lithologische, sedimentologische und
paläontologische Arbeiten dazu unter anderem von L(�1,$. (1978a, 1978b, 1979), SZULC

(1991) und CHRZ�STEK & NIED'WIEDZKI (1998).

c)  Großpolen (Wielkopolska)

In Großpolen ähnelt die Lithostratigraphie derjenigen von Brandenburg. Dieses
Gebiet  befand sich wie auch Brandenburg im Zentrum das Germanischen Beckens,
weshalb die fazielle Ausbildung in beiden Regionen sehr ähnlich ist. Das Gebiet ist auch
auf Grund der Buntsandstein/Muschelkalk-Grenze von großer Bedeutung. Die hier
ausgeschiedenen Myophorien-Schichten gehören in Deutschland noch zum Buntsandstein
und sind als marine karbonatische Sedimente in Wellenkalk-Fazies ausgebildet. In der
polnischen Lithostratigraphie entsprechen sie den Unteren Gogolin-Schichten Schlesiens.
Die Buntsandstein/Muschelkalk-Grenze liegt jedoch in Polen an der Basis dieser
Formation. Im Hangenden der Myophorien-Schichten der großpolnischen Profile sind die
Schichten weiter in Wellenkalk-Fazies abgelagert. Die Sedimente enthalten aber
zunehmend weniger toniges Material. Über den Unteren Wellenkalk ist, wie in
Brandenburg Schaumkalk-Fazies entwickelt.
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2. Deutsche Gliederung des Unteren Muschelkalks

Schon seit über 150 Jahren werden in Deutschland Untersuchungen zur Stratigraphie
im Muschelkalk durchführt. FRANTZEN & K OENEN (1889) gliederten den Muschelkalk und
korrelierten ihn auf der Basis von drei Leithorizonten (Oolithbänke, Terebratelbänke,
Schaumkalk) durch ganz Mitteldeutschland.

a)  Brandenburg

Der Steinbruch in Rüdersdorf (Brandenburg) zeigt ein komplettes Profil des Unteren
Muschelkalks im Sinn der deutschen Gliederung. Nicht aufgeschlossen sind nur die
untersten Meter der Myophorien-Schichten (Röt). Es handelt sich um einen aktiven
Steinbruch, in dem die Aufschlußverhältnisse sehr gut sind. Hier gibt es ein klassisches
Profil für dieses Gebiet, das schon von ECK (1872) beschrieben wurde. Später haben unter
anderem RUSITZKA (1967), SCHWAHN & BÜTTCHER (1974) und ZWENGER (1985)
Untersuchungen durchgeführt. Jedoch war die stratigraphische Gliederung auf Grund der
faziellen Entwicklung sehr unpräzise. Es wurde eine Wellenkalk- und eine Schaumkalk-
Stufe unterschieden. Auch geochemische Untersuchungen wurden durchgeführt
(STREICHAN 1980). Auf der Basis dieser Daten wurde die Grenze Myophorien-
Schichten/Unterer Muschelkalk festgelegt und der Untere Muschelkalk in die Zonen A bis
K untergliedert.

b) Nördliches Harzvorland

Der Steinbruch bei der Stadt Gernrode zeigt ein komplettes Profil vom mittleren Teil
des Unteren Wellenkalks bis unter die Basis der Schaumkalkbänke. Der Steinbruch ist
aufgelassen, aber auf Grund der steilstehenden Schichten sehr gut zugänglich. Außerdem
gibt er durch seine Lage im nördlichen Harzvorland ein Bild vom Übergang zwischen
oolithischen Fazies in Brandenburg und typischer Thüringer Fazies. Dieser Aufschluß wird
zur Zeit mit Bauschutt aufgefüllt, so daß diese lithologische Profilaufnahme
möglicherweise die letzte in diesem Steinbruch ist.

Auch hier wurden schon am Anfang dieses Jahrhunderts Arbeiten durchgeführt
(HENKEL 1905, HÖHNE 1911, ZUNCKE 1957). Eine Korrelation dieses Profils mit anderen
Profilen in Mitteldeutschland war aber schwierig, da hier häufiger einzelne Oolith-
Horizonte zusätzlich zu den eigentlichen Oolithbänken und Terebratelbänken auftreten.

c)  Thüringen

Thüringen ist die Region mit der klassischen deutschen stratigraphischen
Muschelkalk-Gliederung. Untersuchungen des Unteren Muschelkalks in der Umgebung
von Jena sind schon seit dem 19. Jahrhundert durchgeführt worden. Die erste genaue
stratigraphische Arbeit von diesem Gebiet schrieb WAGNER (1897). Weitere Arbeiten in
dieser Region stammen unter anderem von FRANTZEN & K OENEN (1889), FREYBERG

(1922), SEIFERT (1929), REICHARDT (1932), SEIDL (1965), WENDLAND (1980), ASSARURI &
LANGBEIN (1987), SEIDL & LOECK (1990), GÖTZ (1994, 1996a), LANGBEIN & STEPANSKY

(1996).
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Schon die ersten Arbeiten erhalten Beschreibungen der Korrelations-Horizonte, die
bereits in dieser Zeit Oolithbänke, Terebratelbänke und Schaumkalkbänke genannt werden
(Abb. 5). WAGNER (1897) gliederte den Unteren Muschelkalk in einen Unteren Wellenkalk
(von der Basis der Grenzkalkbank bis zu den Terebratelbänken) und in einen Oberen
Wellenkalk. SEIFERT (1929) schlug als erster die bis heute gültige Gliederung in Unterer,
Mittlerer und Oberer Wellenkalk vor, in dem er den Unteren Wellenkalk im Sinne von
WAGNER (1897) zweigeteilt hat. Beide Autoren benutzten den Begriff „Zone“ im Sinne
von lithologischen Abfolgen. WAGNER (1897) beschrieb eine Zone „a“ und „b“ unter den
Myophorien-Schichten, die Myophorien-Schichten selbst als Zone „c“ und im Unteren
Muschelkalk die Zonen „d“ bis „k“. SEIFERT (1929) beschriebt ganz ähnlich die
Myophorien-Schichten als Zone I und im Muschelkalk noch weitere fünf Zonen (II bis VI).

Von REICHARDT & BERGER 1932 stammt eine detaillierte Profilaufnahme des
Steinbruchs Steudnitz, auf welcher auch diese Arbeit aufbaut.

Der Steinbruch Steudnitz ist derzeit einer der besten Aufschlüsse im Unteren
Muschelkalk von Thüringen, da er ein vollständiges Profil bietet und in einer für diese
Region typischen Ausbildung vorliegt (Abb. 5). Es ist ein aktiver Tagebau, dadurch sind
die Aufschlußverhältnisse sehr gut und die Wände frisch. Ein guter Zugang zu den Wanden
ermöglicht die Beschreibung des vollständigen Profils.

Die tiefsten Anteile der Myophorien-Schichten, die etwa 17 m mächtig werden,
wurden im Profil Dornburg aufgenommen, das etwa 2 km vom Steinbruch Steudnitz
entfernt liegt. Nach der deutschen Stratigraphie gehören sie noch in den Buntsandstein. Ab
der Grenzbank, die die Röt/Muschelkalk-Grenze definiert, wurde das Profil im Aufschluß
Steudnitz aufgenommen. Über diesem Horizont liegen mehr als 35 m Unterer Wellenkalk.
Darüber folgen die etwa 9 m mächtigen Oolithbänke, die von über 20 m mächtigem
Mittleren Wellenkalk überlagert werden. Es folgen im Hangenden 4 m Terebratelbänke,
die wiederum von 20 m Oberem Wellenkalk überlagert werden. Das Profil des Unteren
Muschelkalks schließt mit den etwa 12 m mächtigen Schaumkalkbänken ab.
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•     III.  Lithofaziestypen

Die Sedimentgesteine im Germanischen Becken zeigen die typischen Merkmale von
Sedimentation auf einer Karbonat-Rampe. Man hat hier Sedimente der tieferen Becken-
Fazies (dickschichtige bis dünnschichtige Kalksteine, kristalline und bioklastische
Kalksteine), Ablagerung flacheren Wassers, (lagunäre oolithische Kalksteine), bis hin zu
dolomitischen Bildungen, wie Dolomiten die ein Sabkha-Milieu anzeigen (siehe Abb. 6).
Zur Beschreibung unterschiedlicher Fazies-Typen benutzt man traditionell die Begriffe und
„Wellenkalk-Fazies“ für die typischen dünnschichtigen, dickschichtigen, knauerigen
Kalksteinen und „Schaumkalk-Fazies“ für verschiedene oolithische Kalksteine. Diese
Namen werden im ganzen Germanischen Becken benutzt, obwohl die Fazies in
verschiedenen Beckenteilen etwas unterschiedlich entwickelt sind.

1. Lithologien

In den bearbeiteten Profilen treten folgende Hauptlithologien auf (Tafel 1-5):

a) Kalksteine
b) Dolomite
c) Mergelsteine
d) Gips

Die wichtigste Gruppe sind die Kalksteine, welche eigentlich den ganzen Unteren
Muschelkalk bilden. Selten (nördliches Harzvorland) treten auch Dolomite auf, welche im
obersten Abschnitt der Myophorien-Schichten, in der Oolithbank-Zone und in den
Orbicularis-Schichten, vorkommen.

a) Kalksteine

In dieser Gruppe wurde acht Lithotypen unterscheiden:

• dünnschichtige Kalksteine
• wellige Kalksteine
• stark bioturbate Kalksteine

• Knauerkalksteine
• dickschichtige (plattige) Kalksteine

• bankige Kalksteine
• bioklastische Kalksteine
• oolithische Kalksteine.
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•  dünnschichtige Kalksteine
 
 Diese Kalksteine sind von hell- bis dunkelgrauer, manchmal gelblicher Farbe,

aufgebaut aus dünnen (0,5 – 2 cm) Schichten. Sie bilden häufig 10-20 cm, manchmal auch
0,5-1 m mächtige Pakete. Dieser Kalksteintyp ist charakterisiert durch einen relativ hohen
 Anteil von Ton, sowie wenig Makrofossilien. In der Regel, enthalten sie nur wenige
Brachiopoden, Gastropoden, und resedimentierte Karbonatkomponenten sind aber reich an
Mikroorganismen (GÖTZ 1996). Sie werden als Bildungen niedrigenergetischer und ruhiger
subtidaler Sedimentation unterhalb der Wellenbasis gedeutet (ZWENGER 1988, LUKAS

1991).
 

 

•  wellige Kalksteine
 
 Diese grauen Kalksteine bilden, manchmal laminiert, einzelne Lagen von 1-3 cm

Dicke, zumeist in 1 m mächtigen Paketen. Sie sind härter und haben geringen Anteil dem
tonigen Sedimenten. Vereinzelt treten Muscheln und Bioturbation auf. Typisch sind
wellige Strukturen der Schichtflächen (siehe Punkt 2.f.). Sie charakterisieren ruhige
Sedimentationsbedingungen unterhalb der Wellenbasis.

 
 

•  stark bioturbate Kalksteine
 
 Diese Gesteine bilden relativ dicke Pakete von einigen Metern Mächtigkeit. Sie

bestehen fast ausschließlich aus bioturbatem Material. Muscheln sind selten. Dagegen sind
Ichnofossilien der Cruziana-Fazies (Rhizocorallium, Planolites) als Erzeuger der
Bioturbation häufig. Sie erscheinen besonders oft im Mittleren Wellenkalk, treten aber in
allen drei Wellenkalk-Schichtgliedern auf. Diese Gesteine wurden abgelagert, als sich die
Lebensverhältnisse in dem Becken soweit verbessert hatten, daß sich Schlamm-fressende
Organismen optimal entwickeln konnten (verbesserter Sauerstoffgehalt und schwache
Sedimentation). Stark bioturbate Kalksteine mit optimalen Bildungsbedingungen für
Rhizocorallium weisen auf intertidales Milieu (FARROW 1966) hin.

 
 Alle oben beschriebenen Lithotypen, sind charakterisiert durch erhöhte Anteile von

tonigen Sedimenten und sehr armer Makrofauna. Selten treten Gastropoden und
Brachiopoden auf; statt dessen sind Spurenfossilien häufiger, meist Rhizocorallium. Die
Sedimentation fand unter wechselnden energetischen Bedingungen statt.

 

 

•  knauerige Kalksteine
 
 Ähnlich wie in den stark bioturbaten Kalksteinen bilden sich in diesem Lithotyp

charakteristische Knauer-Strukturen. Sie sind durch ihre typische Flasertextur
charakterisiert. Der Anteil der Ichnofossilien des Cruziana-Fazies ist geringer als im
vorherigen Typ, dagegen enthalten sie häufiger Brachiopoden und Gastropoden. Sie bilden
Pakete bis über 2 m. Diese Kalksteine ähneln den von GARRISON & KENNEDY (1977) und
WANLESS (1979) aus der Unteren Kreide Englands beschriebenen. Sie entstanden wie der
vorherige Typ im Intertidal bis flachem Subtidal.
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•  dickschichtige (plattige) Kalksteine

Dieses Lithotyp bildet 0,1-2 m mächtige Schichtfolgen, welche von einzelnen Lagen
von 2-5 cm zusammengesetzt sind. Sie enthalten Bioturbationen (Palaeophycus,
Thalassinoides und Pholeus) und eine Brachiopoden-Fauna. Häufig treten hier Kanälen
und Rinnen (channels, gutter casts; siehe Punkt 2. c, dieses Kapitel) auf. Es bestehen
häufig fließende Übergänge zum nächsten lithologischen Typ der bankigen Kalksteine.

Beide oben beschriebenen Kalkstein Lithotypen zeichnen sich durch einen geringen
Anteil von tonigem Material aus. Die reiche Fauna im Wechsel mit der Ichnofauna
sprechen für ein höher energetisches Bildungsmilieu (KNAUST 1998).

•  bankige Kalksteine

Dieser Lithotyp wird durch feinmikritische Kalksteine charakterisiert von grauer bis
graubrauner Farbe. Sie bilden feste Platten und Bänke von 5-20 cm sowie mehrere Metern
mächtige Pakete. Sie sind fossilfrei oder schwach fossilführend, oft laminiert und
horizontal geschichtet (siehe Punkt 2.e.). Auf ihrer Oberfläche finden sich Spurenfossilien
(Thalassinoides, Pholeus, Balanoglossites, und Trypanites) mit Hartgründen. Die
Lamination ist durch Farbwechsel hervorgehoben. Dieser Typ kommt im ganzen Unteren
Muschelkalk vor. Er weist auf ruhige Bedingungen im Subtidal hin (ZWENGER 1988).

•  bioklastische Kalksteine.

Bioklastische Kalksteinbänke sind meistens zwischen 2 und 10 cm mächtig, obwohl
auch amalgamierte Paketen über 50 cm auftreten. Sie haben braungraue Farben und
enthalten schlecht oder sehr schlecht sortierten Muscheldetritus. Manchmal findet man
vollständige, mikritisierte Brachiopoden und Muscheln. Als weitere Kornbestandteile
treten öfter Crinoiden, Fischreste, und manchmal Wirbeltierknochen auf. Enthalten sind
Intraklasten, welche Basiskonglomerate bilden (siehe Punkt 2.i.). Die Intraklasten bestehen
überwiegend aus pelitischen Kalksteinen die den Liegendschichten entstammen. An der
Oberfläche finden sich oft Hartgründe (siehe Punkt 2.a.). Bioklastische Kalksteine können
im gesamten Muschelkalk auftreten. Es handelt sich um Tempestite (AIGNER 1979, 1982).
Abhängig vom Detritus kommt ein Bildungmilieu von Subtidal bis flaches Intertidal in
Betracht.

•  oolithische Kalksteine.

Die Mächtigkeit des Kalksteine schwankt zwischen 10 und mehr als 200 cm. Es
handelt sich um helle (hellgrau bis hellgelb), fossilarme, oolithische Kalksteine, die
Brachiopoden, Gastropoden und Schwamm-Mumien enthalten. Die Sortierung der
Komponenten ist generell gut. Sind oft schräg und diagonal geschichtet (siehe Punkt 2.e.).
6LH� WUHWHQ� LQ� GHQ� *yUD*G*H�6FKLFKWHQ� XQG� .DUFKRZLFH�6FKLFKWHQ� 3ROHQV� VRZLH� LP

Schaumkalk von Deutschland auf. Oolithische Kalksteine sind charakteristisch für ein
hochenergetisches Bildungmilieu im flachen Intertidal bis Lagunenbereich, von 2 - 5 m
Wassertiefe.
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Abb. 6: Lithotypen Sedimentationmodel auf eine Karbonat-Rampe (nach TÖRÖK 1993, verändert).
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Die drei letztgenannten Lithotypen sind charakteristisch für hoch energetische
Bedingungen (Oolithen, Intraklasten). Die Entstehung der Hartgründe ist verbunden mit
episodischen Unterbrechungen der Sedimentation. Die reiche Fossilführung spricht für
optimale Lebenverhältnise (gute Durchlüftung, vollmarine Bedingungen).

b) Dolomite

Dolomite, ähnlich wie Kalksteine, werden in vier verschiedene Lithotypen
untergliedert:

• dünnschichtige Dolomite
• dickschichtige Dolomite
• bankige Dolomite
• oolithische Dolomite

•  dünnschichtige Dolomite

Diese Gesteine sind von hellgrauer, grüngrauer und gelbgrauer Farbe. Die
Mächtigkeit der einzelnen Bänken erreicht Werte von ca. 10-30 cm. Muscheln treten hier
VHKU� VHOWHQ� DXI�� ,Q� GHQ� 8QWHUHQ� *RJROLQ�6FKLFKWHQ� EHL� .UDNDX� �3URILO� 3áD]D�� WUHWHQ

dünnschichtige dolomitisierte Kalksteine auf. Sie charakterisieren flaches Wasser,
Übergänge zu flachen Lagunen, Sabkhasedimente mit salinaren Bedingungen und
Landnähe.
 
 

•  dickschichtige Dolomite

Dieser Lithotyp steht aus grauen, graugelblichen, fossilfreien Dolomiten. Sie sind
schwach laminiert und bilden Paketen von 0,2-3 m Mächtigkeit, sind aber auch in
dünnschichtige Dolomite eingeschaltet. In den Myophorien-Schichten enthalten diese
Sedimente Gipseinlagerungen (siehe Punkt 1.d.) und in den Orbicularis-Schichten
/|VXQJVKRKOUlXPH� YRQ� *LSV� �VLHKH� 3XQNW� ��N���� ,Q� GHU� 1lKH� YRQ� 3áD]D� WUHWHQ� DXFK

dolomitisierte dickschichtige Kalksteine auf.
Beide geschichtete Dolomit-Lithotypen sind frühdiagenetisch dolomitisierte

Sedimente, die durch vadose Wässer rezent dedolomitisiert werden. Ihre gelbliche Farbe ist
sekundär und eine Folge der Oxidation (SCHÜLLER 1967, PAUL & FRANKE 1977, LUKAS &
WENZEL 1988, ASSARURI & LANGBEIN 1990). Der Bildungsraum dieser Dolomite ist das
höhere Intertidal bis Supratidal (LUKAS & WENZEL 1988, TUCKER 1990).

•  bankige Dolomite

Bankige Dolomite bilden hellgelbliche und gelbliche, bis über 2 Meter mächtige,
dichte Schichten und enthalten Lösungshohlräume von Gips. Schichtung oder Lamination
wie auch andere strukturelle Merkmale fehlen. Es handelt sich um Sabkha-Bildungen mit
stagnierendem Charakter und sehr niedriger Energie.
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•  oolithische Dolomite

Es ist eine Gruppe von dolomitisierten oolithischen Kalksteinen (siehe Punkt 1.a.).
6LH�WUHWHQ�LP�6WHLQEUXFK�3áD]D�EHL�.UDNDX�DXI��KDEHQ�JHOEOLFKH�ELV�KHOOFUHPLJH�)DUEH�XQG

sind fossillführend.

c) Mergel

Mergelsteine einschließlich dolomitischer Mergel, sind hellgrau, grau bis schwarz
sowie braun, graubraun und gelblichgrau. Sie bilden häufig 1-20 cm mächtige
Einlagerungen im Wellenkalk und kommen als Einlagerungen zwischen den Leitbänken
des Unteren Muschelkalks vor sowie bis zum 5 m dicke Pakete in den Myophorien-
Schichten und im Orbicularis-Schichten.

d) Gipse

Dünne Schichten von Fasergipsen treten in Myophorien-Schichten auf (Profil
Donburg). Es handelt sich um ca. 1-2 cm starke Horizonte von hellrosafarbene
Fasergipsen.

2. Strukturen

In den Profilen des gesamten Unteren Muschelkalks treten zahlreiche
sedimentologische und  diagenetische Strukturen auf (Tafel 1-5):

a) Hartgründe
b) Rippeln
c) Kanälen und Rinnen (channels, gutter cast)
d) Rutschungen (slumps) und Schuttströme debris flows
e) Lamination und Schichtungen:

 

• Horizontalschichtung
• Schrägschichtung
• Fischgräten (herring bones)
• Diagonalschichtung
 

f) Wellenstrukturen
g) Sigmoidale Strukturen
h) Zellenstrukturen
i) Intraklasten (Konglomerat)
j) Hornsteine (cherts)
k) Lösungshohlräume von Gips
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a) Hartgründe

Hartgründe treten im gesamten Unteren Muschelkalk auf. Sie bilden sich an der
Oberfläche von bankigen Kalksteinen, von bioklastische Kalksteinen und auch von
oolithischen Kalksteinen. Kennzeichnend sind Bohrgänge vom Balanoglossites und
Trypanites. Es sind Hohlformen, die zum Teil von der Gesteinsoberfläche senkrecht  in das
Gestein hinreichen und mit bioklastischen Material ausgefüllt sind. Die  Hartgründe sind
oft von Crinoiden und benthonischen Muscheln besiedelt. Festgründe (firm grounds)
werden den Hartgründen zugeordnet.

b)  Rippeln

Rippeloberflächen bilden sich sowohl auf bankigen mikritischen, als auch auf
oolithischen  Kalksteinen.  Es sind oszillierende Rippeln mit Amplituden von 20-50 cm,
die sich zum Beispiel in Strandzonen ausbilden. Sie markieren sehr oft exzellente, einige
Zehner Kilometer weit korrelierbare Oberflächen.

c) Kanäle und Rinnen

Diese Strukturen erscheinen im gesamten Profil den Unteren Muschelkalks. Es sind
synsedimentiären Deformationsgefüge, welche durch das Einsinken von bereits
verfestigten Sedimentpartien in ein noch nicht verfestigtes Material entstanden (SCHWARZ

1970, 1975). Es sind kleine, bis etwa 1 - 2 Meter breite Strukturen (load casts). Es gibt
auch Rinnen (gutter casts), welche möglicherweise auf Strömungen zurückgehen, die
durch Wind oder Tidenhub verursacht sind (WITTACKER 1973).

d) Rutschungen (slumps) und Schuttstrome (debris flows)

In Polen kommen diese Strukturen in den Gogolin- und Terebratel-Schichten vor, in
Deutschland im Wellenkalk. Sie bilden sich meistens in pelitischen Kalksteinen
(dünnschichtige, dickschichtige, stark bioturbate und knauerige Kalksteine). In
bioklastischen Kalksteinen kommen brotlaibförmige Strukturen vor, sogenannte
Kissenstrukturen (pillow structures). Das schwerere bioklastische Material senkt sich dabei
in die liegenden dickschichtigen oder knauerige Kalksteinschichten ein. Ferner treten
debris flows auf und wurden als Rutschungen von dünnschichtigen, dickschichtigen und
knauerigen Kalksteinen beschreiben. Mächtigkeiten dieser Strukturen liegt bei 1-1,5 m. Sie
enthalten mehr oder weniger rundliche Klasten in verschiedener Sortierung, welche in einer
mergeligen Matrix eingeschlossen sind. Solche debris flow - Horizonte sind im regionalen
Rahmen gut korrelierbar (GÖTZ 1996a), nach SZULC (1993) werden sie auf seismische
Aktivität zurückgeführt. Detaillierte Beschreibungen und Interpretationen zur Genese der
slumps erfolgten durch SCHWARZ (1970), VOIGT & LINNEMANN (1996) und RÜFFER

(1996).
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e) Lamination und Schichtung

Diese Strukturen umfassen dünne laminierte Kalksteine und Mergel sowie
verschiedene andere Schichtungstypen:

• Horizontale Schichtung tritt hauptsächlich in bankigen Kalksteinen sowie in
oolithischen Kalksteinen auf, unterstrichen durch Farbwechsel und
Kornfraktionierung in einzelnen Laminen,

• Schrägschichtung ist häufig in oolithischen, aber auch in bioklastischen und
bankigen Kalksteinen. Sie ist durch Farbwechsel betont. In oolithischen
Kalksteinen zeichnet sie sich durch Wechsel mit mikritischem Kalkstein
aus, ebenso im Schaumkalk. Abarten dieses Schichtungstyps sind:

• Fischgräten (herring bone), eine im Querschnitt gegensinnige
Schrägschichtung.

• Diagonalschichtung ist ähnlich wie Schrägschichtung an die oolithischen
Kalksteine durch Farbwechsel betont.

f) Wellenstrukturen

Wellige Strukturen kommen bevorzugt in dickschichtigen Kalksteinen vor. Sie
gehören genetisch zu der slumps, zeigen aber eine gleichmäßige, wellige Faltung. Der
Schichtverband ist zudem nicht zerrissen. Diese Strukturen bilden dünne, 2-4 cm starke
Kalksteine, welche in Tonzwischenlagen eingesenkt sind.

g) Sigmoidale Strukturen

Die Sigmoidal-Strukturen sind ein weiterer Deformationstyp. Diese kommen vor
allem in dünnschichtigen, dickschichtigen und stark bioturbaten Kalksteinen im gesamten
Unteren Wellenkalk (Untere Gogolin-Schichten in Polen) und Schaumkalkbänken in
Thüringen vor. Die primären Sedimentstrukturen sind verwischt und es ist unmöglich zu
sagen, welche primäre Lithologie vorlag. Die Schichtmächtigkeiten schwanken von 2-10
cm. Sie sind fossilfrei; ob eine ursprüngliche Fossilführung ausgemerzt wurde, ist nicht zu
entscheiden. Vermutlich gehen sie auf seismische Erschütterungen in teilweise
zementierten Sedimenten zurück (SCHWARZ 1970).

h) Zellenstrukturen (Zellendolomite)

Zellige Dolomite sind charakteristisch für den Grenzbereich Röt und Muschelkalk in
Schlesien. Sie treten in den Unteren Gogolin-Schichten in den Steinbrüchen von
5DFLERURZLFH�EHL�%ROHVáDZLHF��YRQ�3RJRU]\FH�XQG�YRQ�3áD]D�LQ�GHU�.UDNDX�5HJLRQ�DXI��(V

sind etwa 20 cm mächtige Horizonte, von gelber und braungelber Farbe. Sie entstehen
durch Lösung von Gips, der mit Dolomit wechsellagert.

i) Intraklasten (Konglomerate)

Intraklasten treten sehr häufig in bankigen und bioklastischen Kalksteinen des
Wellenkalks und auch in oolithischen Kalksteinen des Schaumkalks auf. Es sind flache
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längliche bis rundliche Intraklasten aus aufgearbeiteten Material, das durch
Sturmereignisse umgelagert wurde. Es treten auch Intraklasten mit Bohrgängen auf, die
von Hartgrund-Sedimenten abstammen. Die Intraklastlagen erreichen teilweise Mächtigkeit
bis 20 cm und können im regionalen Rahmen zur Korrelation genutzt werden, z.B. im
Thüringer Becken.

j) Hornsteine (cherts)

Cherts kommen in den untersten Partien der Unteren Gogolin-Schichten im
6WHLQEUXFK� 3áD]D�� LQ� GHV� .UDNDX� 5HJLRQ� XQG� DXFK� LQ� GHQ� .DUFKRZLFH�6FKLFKWHQ� LQ

Steinbruch Strzelce Opolskie vor. Sie treten im horizontweise als linsige Konkretionen auf.
,P� 6WHLQEUXFK� 3áD]D� HQWKDOWHQ� GLH� &KHUWV� ELRNODVWLVFKHV� 0DWHULDO� XQG� DXFK� 2ROLWKH�

dagegen sind die Cherts aus Strzelce Opolskie pur.

k) Lösungshohlräume von Gips

Diese Strukturen findet man in Dolomiten zwischen der Mittleren und Oberen
Schaumkalkbank und oberhalb in den Orbicularis-Schichten im Steinbruch Steudnitz und
Rüdersdorf. Sie deuten auf einen Milieuwechsel hin, den Übergang in hypersalinare
Bedingungen, welche im Mittleren Muschelkalk vorherrschen. Sie ähneln den zelligen
Dolomiten; der Sulfatanteil war aber auf knollige Einlagerungen konzentriert, welch durch
Lösungsvorgänge entfernt wurden.
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• IV. Zyklo- und sequenzstratigraphische Korrelation

Die im Germanischen Becken herrschenden Bedingungen verursachten eine
Sedimentabfolge, die man ausgezeichnet zyklisch interpretieren kann und deren
Sequenzanalyse uns ein Entwicklungsbild von der Sedimentation im Becken und seinen
tektonischen Einflüssen gibt. Die Sedimente der flachmarinen Karbonat-Rampe und ihrer
Umgebung sind für Meeresspiegelschwankungen sehr empfindlich und erlauben dadurch
eine detaillierte Zyklostratigraphie.

1. Methodik und Interpretation

Die in dieser Arbeit vorgeschlagenen und zur Korrelation herangezogenen Zyklen
basieren auf sehr detaillierten lithologischen Profilaufnahmen, auf Messungen der
natürlichen Gammastrahlung und auf Logs von Bohrungen. Zunächst wurden Zyklen auf
der Basis der sedimentologischen Merkmale und des Fossilinhalts definiert. Es wurde also
eine klassische Sedimentanalyse durchgeführt. Danach wurden die Gammakurven zyklisch
interpretiert. Abschließend wurden beide Interpretationen parallelisiert. Für die Korrelation
zwischen weit entfernten Aufschlüssen wurden zusätzlich Gammakurven von Bohrungen
herangezogen.

a)  Lithologische Profilaufname
 
Lithologische Profile (siehe Kapitel I.3.) wurden von allen Aufschlüssen im Maßstab

1:25 aufgenommen. Eine so detaillierte Bearbeitung erlaubt die Aufzeichnung von
Schichten bis zu einer Mächtigkeit von ca. 2-2,5 cm und die Berücksichtigung aller
beobachteten Strukturen und Fossilien. Auf der Basis dieser Daten wurde eine
bathymetrische Reihung der Lithotypen (siehe Kapitel III) aufgestellt. Da das Germanische
Becken generell ein flaches, epikontinentales Meer war, lag die maximale Beckentiefe für
die Wellenkalk-Fazies schätzungsweise bei etwa 40-70 m (KLOTZ 1992, AIGNER &
REINECK 1982). Die einzelnen Lithotypen können dabei nicht absoluten Wassertiefen
zugeordnet werden, sondern es sind nur relative Angaben möglich. So kann z.B. gesagt
werden, daß der Lithotyp x flacher ist als der Lithotyp y. Gleiche Lithotypen können in
verschiedenen Profilen in unterschiedlichen Tiefen abgelagert worden sein, treten aber
innerhalb der Sedimentations-Zyklen stets in gleicher Position auf.

Auf der Basis detaillierter Profilaufnahmen werden in den in der Literatur als
Wellenkalk beschriebenen Schichten 13 weitere untergeordnete Lithotypen ausgeschieden;
dazu kommen zwei Lithotypen in den Oolithkalksteinen und einige weitere in der
dolomitischen Fazies (siehe Kapitel III). Die Merkmale bei der Gliederung der
verschiedenen Lithotypen waren Tongehalt, Bioturbationsindex und Fossilinventar sowie
Sedimentstrukturen (Schichtung, Hartgründe und weitere - siehe Kapitel III).

 
 
b)  Aufschluß-Gamma-Logs

In allen Aufschlüssen wurde mit Hilfe einer Meßsonde (siehe Kapitel I.4.a) die
natürliche Gamma-Strahlung der Gesteine gemessen. Diese neue Methode erlaubt eine
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detaillierte Interpretation der Zyklen sowie eine Korrelation mit Gammakurven aus
Bohrungen.

Die Messung der Gamma-Strahlung dient zwei Zwecken. Erstens erlauben sie eine
präzise und vollständige Analyse und Interpretation der Zyklen. Die natürliche Gamma-
Strahlung zeigt vor allem den Tongehalt an. Die tonreichen Sedimente (Mergel, mergelige
Kalksteine) besitzen eine erhöhte Gamma-Strahlung von etwa 30-40 Impulsen pro Sekunde
(counts per second; cps) im Muschelkalk und bis über 70 cps in den Myophorien-
Schichten. In bankigen, bioklastischen und oolithischen Kalksteinen sinken diese Werte bis
ca. 10-20 cps (Minimalwert 7 cps in den Karchowice-Schichten in Strzelce Opolskie). In
diesen Lithotypen spielt auch die Sediment-Porosität eine wichtige Rolle (besonders in den
oolithischen Kalksteinen). Die Trends, die man an den Gammakurven beobachten kann,
entsprechen den beschriebenen Sedimentations-Zyklen. Deshalb können in schwierigen
Profilabschnitten, in denen die lithologische Variabilität und sedimentologische Merkmale
keine ausreichenden Argumente für die Abgrenzung der Zyklen zeigen, die Gammakurven
zur Definition der Zyklen benutzt werden.

Die zweite sehr wichtige Rolle von Gammakurven aus Aufschlüssen ist die
Parallelisierung mit geophysikalischen Kurven aus Bohrungen. Charakteristisch
verlaufende Trends der Gammakurven bieten zudem eine Möglichkeit Leithorizonte zu
markieren, was überhaupt erst eine Korrelation von ca. 200 km voneinander entfernten
Profilen mit so differenzierten Lithologien  und Fazies-Entwicklungen erlaubt. Dadurch
läßt sich auch bestimmen, welche Meßwerte in Bohrungen welchen Lithotypen in den
Aufschlüssen entsprechen.

c)  Bohrloch-Gamma-Logs

Gamma-Logs von ausgewählten Bohrungen wurden digitalisiert, was eine
Kalibrierung mit Gammakurven aus Aufschlüssen erlaubt hat. Durch die Verwendung der
geophysikalischen Kurven aus Bohrungen können die über 200 km entfernten
lithologischen Profile ergänzt und überbrückt werden, was einen völligen Überblick über
Lithologiewechsel und Fazies-Entwicklungen im Becken ermöglicht. Genutzt wurden
Daten aus folgenden Bohrungen (Abb 1):

• Wegeleben 1/65
• Subherzyn 105/63
• Kali-Farsleben 3/85
• Oderberg 1
• Wriezen 1/82
• 2�QR�/XEXVNLH�,*��
• Gorzów Wielkopolski IG 1
• �ZLHERG]LQ��
• Sulechów IG 1
• Rybaki 1
• Drebkau 105/64
• �URGD�:LHONRSROVND�,*��

• Kalisz IG 1
• :L
FNL�,*��
• Wojciechów IG 1
• Rzeki IG 1
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Zunächst wurde eine Übersichts-Korrelation auf der Basis der Gammakurven von
Bohrungen erstellt. Durch die Einbeziehung der Aufschlüsse konnten Gamma-Trends und
Lithologien miteinander in Beziehung gesetzt werden. Dadurch war es möglich, die
Grenzen lithologischer Einheiten (Formationen, Member) zu kalibrieren. Erst danach
wurde eine Parallelisierung der einzelnen Sedimentations-Zyklen in allen Aufschlüssen
durchgeführt.

d)  Kleinzyklen

Über die Zyklizität im Muschelkalk schrieb schon FIEGE (1938). Er schied 5 m
mächtige Zyklen aus. Dagegen kamen die ersten Arbeiten, in denen eine Korrelation und
Gliederung des Unteren Muschelkalks auf der Basis von Kleinzyklen durchgeführt wurden
von SCHÜLLER (1967) und SCHULZ (1972). In diesen Arbeiten führen die Autoren auch eine
detailliertere Gliederung in einen Unteren, Mittleren und Oberen Wellenkalk auf der Basis
von Zyklen durch, und zwar zuerst in Südniedersachsen (SCHÜLLER 1967) und dann in
Hessen (SCHULZ 1972). Später beschreiben KRAMM (1986, 1994, 1997), GÖTZ (1994,
1996a) und GÖTZ & BURKHARDT (1999) in gleicher Weise definierte Zyklen in Osthessen,
in der Rhön, im Raum Creuzburg - Westthüringen und in Mitteldeutschland. In diesen
Arbeiten wurde eine Korrelation und Stratigraphie im Germanischen Becken auf der Basis
von Zyklen (Tabelle 3) versucht.

Abb. 7: Idealer „Mergel-oben“-Zyklus nach SCHULZ (1972).

SCHULZ (1972) beschreibt einen idealen, sogenannten „Mergel-oben“-Zyklus (Abb.
6). Er ist charakterisiert durch die Abnahme von Kalziumkarbonat. Die am besten
entwickelten Zyklen dieser Art beobachtet SCHULZ im Mittleren Wellenkalk. An der Basis
solcher Zyklen liegen bankige, kristalline oder oolithische Kalksteine mit bioklastischen
Kalksteinhorizonten, in denen auch Intraklasten zu beobachten sind. Darauf folgen
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L ith o lo g ien

A rb e itsb eg ri f fe  fü r d ie
e in ze ln e n  S ch ich tp ak e te

L ith o ty p en



Zyklo- und sequenzstratigraphische Korrelation

Sequenzstratigraphie des Muschelkalks im östlichen Teil des Germanischen Beckens-DURVáDZ .
G]LHUVNL 36

Wellenkalke, graue mergelige Kalksteine und gelbliche mergelige Kalksteine, die den
Idealzyklus abschließen.

KRAMM (1986) beschreibt in seiner Arbeit zusätzlich „Mergel-unten“-Zyklen (Abb.
7), bei denen der Gehalt von Kalziumkarbonat nach oben zunimmt. In seinem Ideal-Zyklus
interpretiert er das Auftreten von Hartgründen innerhalb der bankigen Kalksteinhorizonte
als Sequenzgrenzen.

Der Zyklus beginnt mit bioklastischen Kalksteinen, die Intraklasten führen. Im
Hangenden entwickeln sich Wellenkalke, die in Plattenkalke mit einem Hartgrund am Top
übergehen. KRAMM beschreibt auch einen Abschnitt mit gelblichen, dolomitisierten
Plattenkalken direkt unter dem Horizont mit dem Hartgrund, der jedoch nicht immer
entwickelt ist. Ebenso beschreibt KLOTZ (1990) im Unteren Muschelkalk oben-grob-
(coarsening-upward) Zyklen, welche mit Tonsteinschichten und dünnschichtigen
Kalksteinen beginnen und die mit dickbankigen Kalkareniten mit Bioklasten und
Intraklasten sowie Oolithen und Dolomiten am Top abschließen.

Abb. 8: Idealer „Mergel-unten“-Zyklus nach KRAMM (1994).

Auf dieselbe Weise, wie von SCHULZ (1972) und KRAMM (1994) beschrieben,
wurden in einzelnen Profilen abwechselnd Verflachungs- (shallowing-) und Vertiefungs-
(deepening-) Zyklen interpretiert. Bei der weiteren Korrelation und dem Vergleich von
Zyklen in allen Profilen wurde jedoch festgestellt, daß einzelne Verflachungs- oder
Vertiefungszyklen (Semizyklen) nur einen Teil eines symmetrisch ausgebildeten
Sedimentations-Zyklus bilden.

Eine ähnliche zyklische Interpretation wurde im Unteren Keuper von PÖPPELREITER

(1998) durchgeführt. Durch laterale Sedimentwechsel auf Grund unterschiedlicher
sedimentologischer Bedingungen können einzelne Semizyklen in vielen Aufschlüssen
auskeilen. So kann es vorkommen, daß von einem Zyklus in einem Aufschluß nur der
Vertiefungs-Semizyklus, in einem anderen dagegen nur der Verflachungs-Semizyklus
ausgebildet ist. Solche Semizyklen können nicht mit den von anderen Autoren (SCHÜLLER

1967, SCHULZ 1972, KRAMM 1986, 1994, 1997, GÖTZ 1994, 1996a) benutzten  Methoden
verglichen werden. Entscheidend ist, daß Verflachungszyklen lateral nicht in
Vertiefungszyklen übergehen, wie z. B. von KRAMM (1994) angenommen. Vielmehr sind
die Zyklen primär unvollständig ausgebildet. In Abhängigkeit von der Position der Profile
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auf der Karbonat-Rampe kommt es entweder zu einer kontinuierlichen Ablagerung mit
symmetrischen Zyklen oder aber nur zur Ausbildung eines Semizyklus (siehe Abb. 12).

Abb. 9 zeigt einen idealen Sedimentations-Zyklus im Muschelkalk, auf dessen Basis
Profile im ganzen Germanischen Becken korreliert werden. Es handelt sich um einen
symmetrischen Zyklus von aufeinander folgenden und allmählich ineinander übergehenden
Vertiefungs- und Verflachungszyklen.

Abb. 9: Idealer symmetrischer Zyklus im Muschelkalk.

Die ersten Schichtenfolgen eines solchen symmetrischen Ideal-Zyklus sind meistens
bioklastische Kalksteine, in denen sich oft Hartgründen finden. Diese Kalksteine können
abhängig von der paläogeographischen Position innerhalb der Karbonat-Rampe auch
ersetzt werden oder übergehen in oolithische Kalksteine. Diese Kalksteine enthalten an der
Basis sehr oft Konglomerat-Horizonte oder Intraklasten. Manchmal treten als
Grenzhorizont kristalline Kalksteine mit Hartgründen und einem bioklastischen
Kalksteinhorizont am Top auf. Die Grenzziehung zwischen den Zyklen ist nicht immer
eindeutig. So kann diese Schichtfolge teilweise dem liegenden Verflachungs-Semizyklus
und dem überlagenden Vertiefungs-Semizyklus zugeordnet werden. Auch treten mitunter
zahlreiche Hartgründe auf. Weiter geht die Abfolge über in dickschichtige Kalksteine,
welche von anderen Autoren als „Plattenkalke“ bezeichnet werden. Dieser Übergang
zwischen bankigen und dickschichtigen Kalksteinen kann sehr allmählich erfolgen. Es
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folgt die von allen Autoren übereinstimmend als Wellenkalk bezeichnete Schichtenfolge.
Hier werden zusätzlich weitere aufeinander folgende Lithotypen ausgesondert: knauerige
Kalksteine, stark bioturbate Kalksteine und dünnschichtige Kalksteine. Bei dem letzten
Lithotyp sind manchmal wellige Strukturen zu beobachten, so daß noch ein weiterer
Lithotyp, wellige Kalksteine, beschrieben wurde. Der erste Zyklus-Anteil, der einem
Vertiefungs-Semizyklus entspricht, endet mit Tonsteinlagen. Solche Tonsteinlagen treten
auch innerhalb der Verflachungs- oder Vertiefungs-Semizyklen auf und sind als
Schichtfugen im Liegenden oder Hangenden von bankigen, bioklastischen und oolithischen
Kalksteinbänken zu beobachten. Der zweite Teil (Semizyklus) des symmetrischen
Idealzyklus entspricht dem Verflachungs-Semizyklus. Beim Meeresspiegel-Abfall kann es
zur Ablagerung von Dolomit-Lagen kommen. Diese treten dann im Liegenden oder
Hangenden eines Zyklus auf.

Eine Beschreibung der Lithotypen in der Reihenfolge von tiefer- bis flachmarinen
Sedimenten und die Zusammenstellung in einer Spalte neben den lithologischen Profilen
war sehr nützlich bei der Abgrenzung der Sedimentations-Zyklen. Sequenzgrenzen
zwischen einzelnen Semizyklen wurden bei am stärksten ausgeprägten lithologischen
Unterschieden sowie mit Hilfe sedimentologischer Merkmale gelegt. Die Grenze zwischen
den beiden Anteilen in symmetrisch ausgebildeten Zyklen wurden innerhalb der relativ
tiefsten Lithologie gelegt, da in dieser Position keine den Hartgründen vergleichbaren
Grenzflächen vorhanden sind und die Übergänge allmählich ausgebildet sind. Fehlen diese
Kriterien wurde eine Entscheidung mit Hilfe der Gammakurven getroffen.

2. Zyklostratigraphische Korrelation

Die durchgeführten Korrelationen im Unteren Muschelkalk basieren auf den im
vorherigen Punkt erläuterten Kriterien, wonach 21 symmetrische Zyklen ausgeschieden
werden können. Zyklen lassen sich von den Myophorien-Schichten bzw. Unteren Gogolin-
Schichten bis zur oberen Schaumkalkbank der Schaumkalkbänke bzw. den Karchowice-
Schichten ausscheiden. In Steinbrüchen, in denen die aufgenommenen lithologischen
Profile in das Liegende bzw. Hangende des Unteren Muschelkalks hinein reichten, wurden
auch im Röt sowie Mittleren Muschelkalk Zyklen bestimmt (siehe Anlagen 1-6).

Folgende Numerierung wurde für die beschriebenen Zyklen vorgenommen (Tab. 3).
Bei den so-Zyklen bedeutet „m“ Myophorien-Schichten:

• so,m.1, so,m.2 - Zyklen in den Myophorien-Schichten und Unteren Gogolin-
Schichten

• mu1.1, mu1.2, mu1.3, mu1.4, mu1.5, mu1.6, mu1.7, mu1.8 - Zyklen im
Unteren Wellenkalk und in den Oolithbänken sowie in den Oberen Gogolin-
6FKLFKWHQ�XQG�XQWHUVWHQ�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�3ROHQV

• mu2.1, mu2.2, mu2.3, mu2.4, mu2.5 - Zyklen im Mittleren Wellenkalk und
LQ�GHQ�7HUHEUDWHO�6FKLFKWHQ�VRZLH�REHUHQ�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�XQG�XQWHUVWHQ
Terebratel-Schichten Polens

• mu3.1, mu3.2, mu3.3 - Zyklen im Oberen Wellenkalk und in den oberen
Terebratel-Schichten Polens

• mu4.1, mu4.2, mu4.3 - Zyklen in den Schaumkalkbänken  sowie
Karchowice-Schichten
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 Außerdem sind in einem symmetrischen Zyklus Vertiefungs- und Verflachungs-
Semizyklen zu unterscheiden. Alle Vertiefungs-Semizyklen wurden zusätzlich mit einem
„a“ Symbol (z.B.: mu1.5a, mu3.1a, ...) und alle Verflachungs-Semizyklen mit einem „b“
Symbol (z.B.: mu1.5b, mu3.1b, ...) gekennzeichnet. Auch eine kürzere Form bei der
Beschreibung ist möglich: z.B.: m.1b, 1.1a, 3.2a, 4.1b, ...).

Deutsche
Gliederung

SCHÜLLER

(1967)
SCHULZ

(1972)
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(1994),
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Tabelle 3: Zyklo- und sequenzstratigraphische Gliederung des Unteren Muschelkalks nach verschiedenen
Autoren im Vergleich mit den Ergebnissen dieser Arbeit (vereinfachte Darstellung).
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a)  Beschreibung der Zyklen

• Zyklen so,m.1, so,m.2.

Die Myophorien-Schichten und die entsprechenden Unteren Gogolin-Schichten in
Polen bilden zwei symmetrische Zyklen: so,m.1 (so,m.1a - so,m.1b) und so,m.2 (so,m.2a -
so,m.2b). Diese Schichten sind in den Steinbrüchen Steudnitz, Rüdersdorf, Raciborowice
�*URVV�+DUWPDQQVGRUI���*RJROLQ��3RJRU]\FH�XQG�3áD]D�DXIJHVFKORVVHQ�

Im Steinbruch Steudnitz beginnt das Profil mit einem deepening-Semizyklus, der mit
dolomitischen Mergeln mit dünnen Gipslagen im Liegenden beginnt. Darüber folgen
grüngraue Mergel und abschließend ein massiger Dolomithorizont. Im Hangenden befindet
sich ein bankiger Kalkstein mit Brachiopoden. Dieser Horizont bildet die Basis der
Grenzbank der Myophorien-Schichten. An deren Oberkante beginnt der Zyklus so,m1.

Im Liegenden des Profils von Raciborowice ist auch Röt aufgeschlossen, das der
erste deepening-Semizyklus bildet. Es handelt sich um bankige Dolomite von über drei
Metern Mächtigkeit, welche in dolomitische Mergel übergehen, die bioklastische
Kalksteine mit Intraklasten im Hangenden führen. Dieser Horizont ist der Basishorizont
der Unteren Gogolin-Schichten. An seiner Oberkante beginnt der Zyklus so,m1.

Im Profil Pogorzyce sind ebenfalls Röt-Sedimente mit aufgeschlossen. Hier konnten
bis zum oolithischen Basishorizont der Unteren Gogolin-Schichten (Zyklus so,m1) im
6WHLQEUXFK�3áD]D���6HPL]\NOHQ�EHVWLPPW�ZHUGHQ�

Zyklus so,m.1.

In Steudnitz ist nur der deepening-so,m.1a-Semizyklus entwickelt. Er beginnt an der
Oberkante eines bankigen Kalksteins, dem Basishorizont der Myophorien-Schichten, und
leitet über in dolomitische Mergel mit dünnen Kalksteinlagen, die eine Fauna enthalten.
Zum Top hin treten bankige Kalksteinhorizonte mit Fauna auf, die mit dünnschichtigen
Dolomiten wechsellagern. Der Semizyklus endet mit einem bankigen Kalkstein, der
Brachiopoden führt.

In Rüdersdorf sind so,m.1a- und so,m.1b -Anteile eines symmetrischen Zyklus zu
beobachten. Die Basisschichten des deepening-so,m.1a-Semizyklus sind nicht
aufgeschlossen. Der obere Teil des Semizyklus besteht aus einem bioklastischen Kalkstein,
der Intraklasten führt, dickschichtigen und dünnschichtigen Kalksteinen mit
Tempestitlagen und Fauna sowie Mergellagen. Der shallowing-so,m.1b-Semizyklus
beginnt mit zahlreichen Mergellagen, bankigen und bioklastischen Kalksteinhorizonten mit
Fauna sowie knauerigen und dickschichtigen Kalksteinen. Im höheren Teil ist die Abfolge
einheitlicher. Jetzt treten bioklastische und bankige Kalksteinlagen häufiger auf. Der
Zyklus endet mit einem bioklastischen Kalksteinhorizont.

In Raciborowice wurde, ähnlich wie in Steudnitz, nur der deepening-so,m.1a-
Semizyklus gefunden. Er beginnt mit einem dickschichtigen Dolomithorizont und geht
nach oben in dolomitische Mergel über. Hier treten Einschaltungen bankiger
Dolomithorizonte auf, denen Mächtigkeiten zum Hangenden hin abnehmen. Die
Dolomithorizonte werden stufenweise durch bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden
und Crinoiden ersetzt. Im oberen Teil sind auch Zellendolomite zu beobachten. Der
Semizyklus endet mit einem bioklastischen Kalksteinhorizont.

Im Gogolin-Profil ist das Liegende der Unteren Gogolin-Schichten nicht
aufgeschlossen. Hier konnte nur teilweise ein deepening-so,m.1a-Semizyklus und
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shallowing-so,m.1b-Semizyklus bestimmt werden. Der so,m.1a-Semizyklus setzt sich
zusammen aus bioklastischen und bankigen Kalksteinen mit Brachiopoden, Gastropoden
und Crinoiden sowie Intraklasten an der Basis; er schließt ab mit einem bioklastischen
Kalkstein mit knauerigen Kalksteinlagen. Der Semizyklus so,m.1b wird aus bankigen und
bioklastischen Kalksteinen mit Horizontal- und Schrägschichtung aufgebaut und führt
Brachiopoden und Wirbeltierreste.

In den Profilen der Krakauer Region wurde ein  vollständiger symmetrischer Zyklus
festgestellt. Im Liegenden des deepening-so,m.1a-Semizyklus sind bioklastische und
oolithische Kalksteine mit Schrägschichtung und Rippeln entwickelt, die Brachiopoden
und Crinoiden führen. Des weiteren treten bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden,
Gastropoden und Crinoiden auf, wechsellagernd mit dickschichtigen Dolomiten, sowie mit
Zellendolomit-Horizonten. Wirbeltierreste sind darin zu beobachten. Daneben kommen
bankige, knauerige und dünnschichtige Kalksteine vor. Der shallowing-so,m.1b-
Semizyklus ist von geringer Mächtigkeit und wird gebildet von dünnschichtigen,
knauerigen und bankigen Kalksteinen. Im hangenden Teil ist Horizontalschichtung
ausgebildet; Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden bilden den Fossilieninhalt.

Zyklus so,m.2.

Im Steinbruch Steudnitz ist dieser Zyklus symmetrisch entwickelt und setzt sich
zusammen aus so,m.2a- und so,m.2b-Semizyklen. Der deepening-so,m.2a-Semizyklus
beginnt mit dolomitischen Mergeln, welche in graue Mergel übergehen und in einem
bankigen Dolomithorizont enden. Der folgende so,m.2b-Semizyklus beginnt mit Mergeln,
in die dünnschichtige Dolomitlagen eingeschaltet sind, und endet mit einem bankigen
Dolomit.

In Rüdersdorf wurden auch beide so,m.2a-und so,m.2b-Semizyklen bestimmt. Der
so,m.2a-Anteil ist ausgebildet als Wechsellagerung von bioklastischen und bankigen
Kalksteinen sowie Mergellagen mit knauerigen und dickschichtigen
Kalksteineinschaltungen. Anzahl und Mächtigkeiten der bankigen Kalksteine nehmen nach
oben hin ab. Der Semizyklus endet mit einem Mergel. Der shallowing-so,m.2b-Semizyklus
beginnt mit dickschichtigen und knauerigen Kalksteinen mit Mergellagen und geht über in
eine Folge, die aus bioklastischen und bankigen Kalksteinen mit knauerigen Kalksteinlagen
besteht. Den Top bildet ein bankiger Kalksteinhorizont mit einer bioklastischen
Kalksteinlage.

Der Zyklus so,m.2 im Raciborowice-Profil ist symmetrisch ausgebildet, von
deepening zu shallowing, also als so,m.2a- und so,m.2b-Semizyklus. Der Semizyklus-
so,m.2a setzt ein mit dolomitischen Mergeln mit Einschaltungen einzelner dickschichtiger
Kalksteine und geht in dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit Fauna über. Den
hangenden Abschluß bildet ein bankiger Kalksteinhorizont mit Fauna, darunter auch
Fischresten. Der shallowing-so,m.2b-Semizyklus beginnt mit grauen Mergeln und
dickschichtigen Kalksteinen. Darüber treten bankige Kalksteine mit Fauna und
Einschaltungen bioklastischer Kalksteinlagen auf. Der Zyklus endet mit einem bankigen
Dolomithorizont.

Auch in Oberschlesien wurden beide so,m.2a- und so,m.2b-Semizyklen bestimmt.
Der so,m.2a-Anteil setzt ein mit bankigen Kalksteinen mit Horizontalschichtung und
Rutschungshorizonten. Daneben treten bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden und
Crinoiden auf, wechsellagernd mit dickschichtigen, knauerigen Kalksteinen und Mergeln.
Der Zyklus endet mit bioklastischen Kalksteinen. Der shallowing-so,m.2b-Semizyklus
setzt ein mit Mergeln, denen bankige Kalksteinhorizonte eingelagert sind. Zum Hangenden
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erfolgt ein Übergang zu bankigen, dickschichtigen und dünnschichtigen Dolomiten. Der
Zyklus endet mit bankigen Dolomiten.

In der Krakauer Region wurde ebenfalls ein symmetrischer Zyklus so,m.2 bestimmt.
Der so,m.2a-Semizyklus setzt sich zusammen aus bankigen Kalksteinen, die Brachiopoden
enthalten, sowie stark bioturbaten Kalksteinen. Der shallowing-so,m.2b-Semizyklus
beginnt mit stark bioturbaten Kalksteinen, denen bankige Kalksteinlagen eingeschaltet
sind. Des weiteren kommen bankige Kalksteine vor, die mit stark bioturbaten Kalksteinen
wechsellagern. Sie gehen zum Hangenden in bankige und dickschichtige Dolomite über
und schließen den Zyklus so,m.2b nach oben hin ab.

• Zyklen mu1.1, mu1.2, mu1.3, mu1.4, mu1.5, mu1.6, mu1.7, mu1.8.

Zyklus mu1.1.

Dieser Zyklus ist im Aufschluß Steudnitz 5 m mächtig. Der deepening-mu1.1a-
Semizyklus beginnt mit einem oolithischen Kalksteinhorizont, der Intraklasten führt und
Diagonalschichtung aufweist. Es folgen bioklastische, knauerige und dünnschichtige
Kalksteine, die diesen Semizyklus beenden. Den Shallowing-Anteil des Zyklus mu1.1
bilden zahlreiche, dünne bioklastische Kalksteinlagen, die wechsellagern mit stark
bioturbaten, knauerigen und dünnschichtigen Kalksteinen. Oft treten sigmoidale Strukturen
auf. Der Zyklus endet mit einem bankigen Kalksteinhorizont, in dem ein Hartgrund
ausgebildet ist, ferner ein und bioklastischer Kalkstein mit Intraklasten.

In Rüdersdorf ist die Situation ähnlich. Hier wurde ein Semizyklus mu1.1a mit
geringerer Mächtigkeit bestimmt. Er wird gebildet aus knauerigen, bankigen und
bioklastischen Kalksteinen in einer mergeligen Schichtenfolge und dickschichtigen
Kalksteinlagen im Hangenden. Der Semizyklus mu1.1b wird häufig von bioklastischen
Kalksteinhorizonten gebildet, die mit Mergeln und dickschichtigen Kalksteinlagen
wechsellagern, welche zum Hangenden in mehr geschlossene bankige Kalksteine sowie
dickschichtige Kalksteine übergehen. Der Zyklus endet mit einem bioklastischen
Kalksteinhorizont, an dem Rippeln zu beobachten sind.

Im Steinbruch Raciborowice wurde nur ein shallowing-mu1.1b-Semizyklus
bestimmt, bei dem im Liegenden nur dünnschichtige Kalksteine ausgebildet sind. Weiter
oben treten dickschichtige und knauerige Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen auf, die
diesen Semizyklus beenden.

,P� 6WHLQEUXFK� 3áD]D� ZXUGH� HEHQIDOOV� QXU� HLQ� shallowing-mu1.1b-Semizyklus
beobachtet. Er beginnt mit bioklastischen Kalksteinen, die Brachiopoden und Crinoiden
führen. Darüber treten dünnschichtige Dolomite auf.

Zyklus mu1.2.

In Profil von Steudnitz ist nur der shallowing-Anteil des mu1.2-Zyklus entwickelt.
Dieser Semizyklus wird hauptsächlich aus dünnschichtigen Kalksteinen mit bioklastischen
Einschaltungen gebildet, die Intraklasten führen. Im Hangenden treten stark bioturbate und
knauerige Kalksteine auf. Der Zyklus endet mit einem bioklastischen Kalkstein, der
Brachiopoden und Gastropoden enthält.

Im Profil von Rüdersdorf ist der Zyklus mu1.2 symmetrisch ausgebildet. Der
Semizyklus mu1.2a setzt sich aus dickschichtigen und knauerigen Kalksteinen mit
bioklastischen Kalksteinlagen zusammen. Es treten darin häufig sigmoidale Strukturen auf.
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Dieser Zyklus endet mit dünnschichtigen Kalksteinen. Der Semizyklus mu1.2b zeigt in
seinem unteren Teil hauptsächlich dickschichtige Kalksteine mit Einschaltungen bankiger
Kalksteinlagen. Gehäuft treten darin Rutschungen auf. Des weiteren treten auch stark
bioturbate Kalksteine auf. Im hangenden Teil des Zyklus treten knauerige und
dickschichtige Kalksteine mit bankigen und bioklastischen Kalksteinhorizonten am Top
auf.

Im Profil von Raciborowice wurde nur ein shallowing-mu1.2b-Semizyklus
bestimmt. Er setzt sich aus knauerigen, dickschichtigen und dünnschichtigen Kalksteinen
zusammen und endet mit bankigen Kalksteinen.

Der Zyklus mu1.2� LVW� LQ� 3áD]D� DOV� shallowing-mu1.2b-Semizyklus ausgebildet. Er
setzt mit knauerigen Kalksteinen ein. Darüber folgen bankige und bioklastische Kalksteine
mit dünnschichtigen und dickschichtigen Kalksteinlagen.

Zyklus mu1.3.

Im Profil von Steudnitz wurde nur ein shallowing-mu1.3b-Semizyklus bestimmt. Er
besteht aus dünnschichtigen Kalksteinen mit Rutschungsstrukturen und bioklastischen
Kalksteinlagen. Im oberen Teil treten auch bankige und knauerige Kalksteine auf. Dieser
Semizyklus endet mit einem bioklastischen Kalksteinhorizont, der Brachiopoden,
Gastropoden und Crinoiden sowie Intraklasten führt.

Im Steinbruch Rüdersdorf ist dieser Zyklus symmetrisch ausgebildet. Der deepening-
mu1.3a-Semizyklus setzt mit bankigen Kalksteinen, die bioklastische Kalksteinlagen
führen, ein. Daneben treten dünnschichtige Kalksteine mit bioklastischen und bankigen
Kalksteinlagen auf. Der Semizyklus mu1.3b wird aufgebaut aus stark bioturbaten,
dünnschichtige, dickschichtigen und knauerigen Kalksteinen mit Einschaltungen
bioklastischer und bankiger Kalksteinlagen, die häufig horizontal geschichtet sind.

In Raciborowice wurde nur ein shallowing-mu1.3b-Semizyklus bestimmt. Er wird
aus dickschichtigen und dünnschichtigen Kalksteinen mit bankigen Kalksteinlagen
gebildet. Im hangenden Teil des Semizyklus tritt ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden, Crinoiden und Intraklasten auf.

,P� $XIVFKOX�� 3áD]D� LVW� GLHVHU� =\NOXV� V\PPHWULVFK� DXVJHELOGHW�� 'HU� 6HPL]\NOXV

mu1.3a setzt ein mit dünnen bioklastischen und bankigen Kalksteinhorizonten, denen
dünnschichtige und knauerige Kalksteinlagen eingeschaltet sind. Sie gehen in
dünnschichtige Kalksteine über. Der shallowing-mu1.3b-Semizyklus setzt sich zusammen
aus dünnschichtigen und knauerigen Kalksteinen mit bankigen und bioklastischen
Kalksteinlagen. Der Zyklus endet mit dickschichtigen Kalksteinen und einem bankigen
Kalksteinhorizont am Top.

Zyklus mu1.4.

Dieser Zyklus ist im Profil von Steudnitz symmetrisch ausgebildet. Der Semizyklus
mu1.4a setzt sich zusammen aus dünnschichtigen, dickschichtigen und stark bioturbaten
Kalksteinen mit bioklastischen Kalksteinlagen. Der Semizyklus mu1.4b besteht hingegen
aus hauptsächlich stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen mit bankigen und
dünnschichtigen Kalksteinlagen. Der Zyklus endet mit bankigen Kalksteinen und einem
bioklastischen Kalksteinhorizont am Top.

Das Profil im Steinbruch Gernrode beginnt mit dem Zyklus mu1.4, der symmetrisch
ausgebildet ist. Der deepening-mu1.4a-Semizyklus ist nicht vollständig aufgeschlossen. Es
handelt sich um stark bioturbate, dickschichtige und dünnschichtige Kalksteine mit
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Mergeln. Der Semizyklus mu1.4b wird aus dünnschichtigen, stark bioturbaten und
knauerigen Kalksteinen mit bankigen Kalksteinlagen im Hangenden aufgebaut.

Im Profil von Rüdersdorf konnte auch ein symmetrisch ausgebildeter Zyklus
bestimmt werden. Der Semizyklus mu1.4a wird aus dünnschichtigen und bankigen
Kalksteinen mit dickschichtigen und knauerigen Kalksteinlagen aufgebaut. In den bankigen
Kalksteinen ist Horizontalschichtung zu beobachten. Der Semizyklus mu1.4b bildet eine 8
m mächtige Sequenz, die hauptsächlich aus knauerigen und dünnschichtigen Kalksteinen
besteht und in die dickschichtige und stark bioturbate Kalksteine eingeschaltet sind. Im
gesamten Semizyklus treten ebenfalls mächtige bioklastische und bankige
Kalksteinhorizonte auf. Sie sind horizontal oder schräg geschichtet.

Auch in Raciborowice wurde ein symmetrischer Zyklus bestimmt. Der Semizyklus
mu1.4a ist ein stark bioturbater Kalkstein mit bankigen und bioklastischen Kalksteinlagen,
welche in dünnschichtige Kalksteine mit Einschaltungen dickschichtiger Kalksteinlagen
übergehen. Der Semizyklus mu1.4b setzt sich zusammen aus dünnschichtigen Kalksteinen
mit dickschichtigen und bankigen Kalksteinlagen. Im Topbereich des Zyklus tritt ein
bioklastischer Kalksteinhorizont auf.

Im oberschlesischen Profil des Steinbruchs Ligota Dolna wurde ein shallowing-
Semizyklus-mu1.4b bestimmt. Dabei handelt es sich um dickschichtige und knauerige
Kalksteine mit Einschaltungen von bioklastischen und bankigen Kalksteinlagen. Der
Semizyklus endet mit bankigen Kalksteinen und teilweise horizontal dickschichtigen
bioklastischen Kalksteinlagen.

,P� 3URILO� YRQ� 3áD]D� ZXUGH� QXU� HLQ� shallowing-mu1.4b-Semizyklus beobachtet. Es
handelt sich dabei um dünnschichtige und knauerige Kalksteine mit Einschaltungen von
bankigen Kalksteinlagen. Desweiteren treten bioklastische Kalksteinhorizonte mit
Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden auf.

Zyklus mu1.5.

Im Profil von Steudnitz ist der Zyklus mu1.5 symmetrisch entwickelt. Der
deepening-mu1.5a-Semizyklus wird von stark bioturbaten, dünnschichtigen und
knauerigen Kalksteinen mit Einschaltungen bankiger und bioklastischer Kalksteinlagen
aufgebaut. Der Semizyklus mu1.5b setzt sich zusammen aus knauerigen Kalksteinen mit
dünnschichtigen Kalksteinlagen. Mit bankigen Kalksteinen, denen bioklastische
Kalksteinlagen eingeschaltet sind, endet dieser Semizyklus.

Im Profil Gernrode wurde ein symmetrischer Zyklus bestimmt. Der Semizyklus
mu1.5a setzt ein mit dickschichtigen Kalksteinen und bankigen Kalksteinlagen. Darüber
treten dünnschichtige und stark bioturbate Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinlagen
auf. Der Semizyklus endet mit dünnschichtigen Kalksteinen. Semizyklus mu1.5b ist
charakterisiert durch knauerige, dickschichtige und stark bioturbate Kalksteine mit
bankigen Kalksteinlagen. Der Zyklus endet mit bankigen Kalksteinen, die horizontal
geschichtet sind.

In Rüdersdorf ist der Zyklus mu1.5 ebenfalls symmetrisch ausgebildet. Den
deepening-mu1.5a-Semizyklus bilden stark bioturbate und knauerige Kalksteine mit
bioklastischen und bankigen Kalksteinlagen. Im Hangenden treten dünnschichtige
Kalksteine auf. Häufig sind oben auch bankige Kalksteinhorizonte. Im hangenden Bereich
des Zyklus tritt ein bioklastischer Kalksteinhorizont auf.

In Raciborowice wurde ein symmetrischer Zyklus bestimmt. Den deepening-mu1.5a-
Semizyklus bilden dünnschichtige, stark bioturbate und dickschichtige Kalksteine mit
Einschaltungen bioklastischer und bankiger Kalksteinlagen. Der Semizyklus mu1.5b wird
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von dünnschichtigen und dickschichtigen Kalksteinen aufgebaut. Er endet mit einem
bankigen Kalksteinhorizont.

In Oberschlesien besteht der Zyklus mu1.5 nur aus einem shallowing-mu1.5b-
Semizyklus. Es handelt sich dabei um dünnschichtige, stark bioturbate, dickschichtige und
knauerige Kalksteine mit Einschaltungen von drei bioklastischen Kalksteinhorizonten mit
Brachiopoden und Crinoiden, die auch diesen Semizyklus nach oben hin abschließen.

Der Zyklus mu1.5�ZLUG�LQ�3áD]D�YRQ�HLQHP�shallowing-mu1.5b-Semizyklus gebildet.
Er setzt ein mit stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen, die in bankige
Kalksteinhorizonte mit Horizontalschichtung übergehen und mit einem Hartgrund enden.

Zyklus mu1.6.

Im Aufschluß Steudnitz wurde nur ein deepening-mu1.6a-Semizyklus beobachtet. Es
handelt sich dabei um stark bioturbate, knauerige und dünnschichtige Kalksteine mit
bankigen und bioklastischen Kalksteinlagen.

In Gernrode konnte ein symmetrischer Zyklus identifiziert werden. Der Semizyklus
mu1.6a wird von dickschichtigen Kalksteinen mit bankigen und bioklastischen
Kalksteinlagen aufgebaut, die zum Hangenden hin in knauerige und dünnschichtige
Kalksteine übergehen. Der Semizyklus mu1.6b setzt ein mit dünnschichtigen Kalksteinen,
die in dickschichtige Kalksteine mit bankigen Kalksteinhorizont übergehen. Der gesamte
Zyklus endet mit bioklastischen Kalksteinen.

In Rüdersdorf wurde ein symmetrischer Zyklus festgestellt. Der Semizyklus mu1.6a
besteht hauptsächlich aus stark bioturbaten Kalksteinen mit dickschichtigen und
knauerigen Kalksteinen und bioklastischen Kalksteinlagen. Im hangenden Teil des
Semizyklus fehlen bioklastische Kalksteinhorizonte. Hier treten zusätzlich dünne bankige
Kalksteinlagen auf. Der Semizyklus mu1.6b setzt sich zusammen aus stark bioturbaten
und knauerigen Kalksteinen, die im hangenden Bereich des Semizyklus nach oben hin
immer mächtiger werden und bankige Kalksteinlagen führen, die wechsellagern mit
dünnschichtigen Kalksteinen. Der Zyklus endet mit einem oolithischen Kalksteinhorizont.

In Raciborowice ist der Zyklus mu1.6 nur als shallowing-mu1.6b-Semizyklus
ausgebildet. Es handelt sich dabei um stark bioturbate und dünnschichtige Kalksteine. Zum
Hangenden hin tritt ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden, Gastropoden
und Crinoiden auf. Oberhalb tritt innerhalb des Profils eine Schichtlücke auf.

In Oberschlesien konnte nur der Semizyklus mu1.6b bestimmt werden. Er setzt mit
dünnschichtigen Kalksteinen ein, die zum Hangenden hin in dickschichtige und knauerige
Kalksteine mit bankigen und bioklastischen Kalksteinlagen übergehen.

,P�$XIVFKOX��3áD]D� LVW� GHU� =\NOXV�mu1.6 symmetrisch aufgebaut. Der Semizyklus
mu1.6a setzt sich zusammen aus bankigen und knauerigen Kalksteinen. Der shallowing-
mu1.6b-Semizyklus beginnt mit knauerigen Kalksteinen im Liegenden, geht über in
bankige Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und endet mit Horizontal geschichteten
Kalksteinen im Hangenden.

Zyklus mu1.7.

Im Steinbruch Steudnitz wurde ein symmetrischer Zyklus festgestellt. Der
Semizyklus mu1.7a wird aufgebaut aus stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen mit
bankigen Kalksteinlagen. Den Semizyklus mu1.7b bilden ähnlich stark bioturbate und
knauerige Kalksteine mit bankigen Kalksteinen, die im hangenden Teil Brachiopoden und
Crinoiden führen (Oo α). Hier treten oft auch Hartgründe auf.
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Im Steinbruch Gernrode wurde nur ein shallowing-mu1.7b-Semizyklus identifiziert.
Er beginnt mit dünnschichtigen und stark bioturbaten Kalksteinen mit Einschaltungen
einzelner bankiger Kalksteinlagen. Des weiteren treten bankige und dickschichtige
Kalksteine auf, mit mächtigen oolithischen Kalksteinhorizont (Oo α) im hangenden Teil.

In Rüdersdorf wurde ein symmetrischer Zyklus bestimmt. Der Semizyklus mu1.7a
setzt ein mit geringmächtigen bankigen Kalksteinen, die in stark bioturbate Kalksteine
übergehen. Der Semizyklus mu1.7b besteht aus stark bioturbaten Kalksteinen, die in
bankige Kalksteine übergehen. Im hangenden Teil treten oolithische Kalksteine mit
Hartgründen, Horizontalschichtung und Intraklasten  auf.

In Oberschlesien wurde nur der shallowing-mu1.7b-Semizyklus bestimmt. Es
handelt sich dabei um knauerige Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen. Im oberen Teil
des Semizyklus treten oolithische Kalksteine mit Rippeln und Intraklasten, Brachiopoden
und Crinoiden auf.

,Q�3áD]D�LVW�GHU�=\NOXV�mu1.7 nur als shallowing-mu1.7b-Semizyklus ausgebildet. Es
handelt sich dabei um knauerige, bankige und oolithische Kalksteine mit Hartgründen.

Zyklus mu1.8.

Im Profil von Steudnitz wurde nur ein shallowing-mu1.8b-Semizyklus festgestellt.
Er setzt sich zusammen aus stark bioturbaten Kalksteinen mit dickschichtigen
Kalksteinlagen. Häufig sind Rutschungen zu beobachten. Desweiteren treten im hangenden
Teil bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte (Oo β1,2) mit Intraklasten und
Hartgründen auf.

Im Steinbruch Gernrode wurde ebenfalls nur ein shallowing-mu1.8b-Semizyklus
nachgewiesen. Es handelt sich dabei um dickschichtige, bankige und dünnschichtige
Kalksteine, die zum Hangenden hin in dickschichtige Dolomite und dolomitische Mergel
übergehen. Desweiteren treten bankige Dolomite mit dickschichtigen und dünnschichtigen
Dolomitlagen auf. Im hangenden Teil des Zyklus treten bankige Dolomite auf.

In Rüdersdorf wurde nur ein shallowing-mu1.8b-Semizyklus beobachtet. Er setzt ein
mit dünnschichtigen Kalksteinen und geht über in oolithische Kalksteine mit
Horizontalschichtung, Rutschungshorizonten und Intraklasten. Auch Hartgründe und im
hangenden Abschnitt diagonale Schrägschichtung sind hier zum beobachten.

Auch in Oberschlesien konnte nur ein shallowing-mu1.8b-Semizyklus nachgewiesen
werden. Er setzt sich zusammen aus bankigen Kalksteinen mit dickschichtigen
Kalksteinlagen im liegenden Teil und oolithischen Kalksteinen im hangenden Teil. Am
Top tritt ein Horizont mit Rippeln auf.

In der Krakauer Region ist der Zyklus mu1.8 nur als shallowing-mu1.8b-Semizyklus
ausgebildet. Er setzt mit knauerigen Kalksteinen ein. Darüber treten bankige und
oolithische Kalksteine mit Hartgrundhorizonten auf.

• Zyklen mu2.1, mu2.2, mu2.3, mu2.4, mu2.5.

Zyklus mu2.1.

Im Steinbruch Steudnitz wurde nur ein deepening-mu2.1a-Semizyklus identifiziert.
Er besteht hauptsächlich aus dünnschichtigen, stark bioturbaten und knauerigen
Kalksteinen mit bioklastischen und bankigen Kalksteinlagen.
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Im Profil Gernrode wurde ebenfalls nur ein deepening-mu2.1a-Semizyklus
nachgewiesen, der mit knauerigen und stark bioturbaten Kalksteinen und Einschaltungen
bankiger Kalksteinlagen einsetzt. Des weiteren treten dickschichtige und dünnschichtige
Kalksteine auf.

In Rüdersdorf konnte nur ein shallowing-mu2.1b-Semizyklus gefunden werden. Er
setzt mit dünnschichtigen und dickschichtigen Kalksteinen mit Einschaltungen bankiger
Kalksteinlagen ein. Darüber treten oolithische Kalksteine mit Horizontal-, Schräg- und
Diagonalschichtung auf.

Das oberschlesische Profil ist durch einen shallowing-mu2.1b-Semizyklus
gekennzeichnet. Dieser besteht aus bankigen und bioklastischen Kalksteinen mit
oolithischen Kalksteinen, die zum Hangenden hin immer mächtiger werden.

,Q� 3áD]D� NDQQ� GLHVHU� =\NOXV� QXU� DOV� shallowing-mu2.1b-Semizyklus beschrieben
werden. Hier treten bankige und oolithische Kalksteine mit Hartgründen und
Horizontalschichtung auf.

Zyklus mu2.2.

Der Zyklus mu2.2 ist im Profil Steudnitz nur als mu2.2a-Semizyklus ausgebildet. Er
setzt mit bioklastischen Kalksteinen mit Intraklasten und knauerigen Kalksteinen mit
bankigen Kalksteinlagen ein. Höher im Profil treten stark bioturbate und dünnschichtige
Kalksteine auf.

Im Profil Gernrode ist ein symmetrischer Zyklus ausgebildet. Der Semizyklus
mu2.2a beginnt mit bioklastischen Kalksteinen, die Intraklasten führen, und bankigen
Kalksteinen. Weiter oben kamen knauerige, stark bioturbate, dünnschichtige und
dickschichtige Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen zur Ablagerung. Den Semizyklus
mu2.2b bilden stark bioturbate Kalksteine, die zum Hangenden hin in dickschichtige
Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen übergehen.

Aus Rüdersdorf wird nur ein shallowing-mu2.2b-Semizyklus beschrieben. Er setzt
ein mit bankigen und oolithischen Kalksteinen, denen dünnschichtige und dickschichtige
Kalksteinlagen zwischengeschaltet sind. Diese gehen in mächtige oolithische Kalksteine
mit Horizontal- und Schrägschichtung über.

In Raciborowice wurde ein symmetrischer Zyklus identifiziert, wenngleich der
deepening-mu2.2a-Semizyklus nicht bis zur Basis aufgeschlossen ist. Dieser Semizyklus
wird aufgebaut aus oolithischen Kalksteinen, welche in bankige Kalksteine übergehen. Der
Semizyklus mu2.2b besteht aus bankigen Kalksteinen, die nach oben hin in oolithische
Kalksteine übergehen, die zum Hangenden hin immer mächtiger werden.

Im Profil von Oberschlesien ist nur ein shallowing-mu2.2b-Semizyklus ausgebildet.
Es handelt sich dabei um bankige Kalksteine, welche in oolithische Kalksteine mit
Onkoiden übergehen. Im hangenden Teil treten Brachiopoden- und Gastropoden führende
Horizonte auf.

,P�6WHLQEUXFK� YRQ�3áD]D� LVW� HLQ�deepening-mu2.2a-Semizyklus entwickelt, der aus
bankigen Kalksteinen mit Horizontalschichtung und oolithischen Kalksteinlagen gebildet
wird. Dieser Semizyklus ist nicht bis zum Top aufgeschlossen und schließt das Profil in
3áD]D�]XP�+DQJHQGHQ�KLQ�DE�

Zyklus mu2.3.

In Steudnitz ist dieser Zyklus symmetrisch ausgebildet. Im unteren Teil des
Semizyklus mu2.3a treten knauerige und stark bioturbate Kalksteine mit dünnen
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bioklastischen Kalksteinlagen auf. Darüber sind stark bioturbate und dünnschichtige
Kalksteine ausgebildet. Der Semizyklus mu2.3b setzt ebenfalls mit stark bioturbaten und
dünnschichtigen Kalksteinen ein. Weiter oben treten knauerige Kalksteine und im höchsten
Teil bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Crinoiden und Intraklasten auf.

Auch aus dem Profil Gernrode wurde ein symmetrischer Zyklus beschrieben. Der
Semizyklus mu2.3a beginnt mit dickschichtigen Kalksteinen und stark bioturbaten
Kalksteinen mit Einschaltungen bankiger und bioklastischer Kalksteinlagen. Darüber
folgen dünnschichtige Kalksteine mit geringmächtigen bioklastischen Kalksteinlagen. Den
Semizyklus mu2.3b bilden dünnschichtige und knauerige Kalksteine mit Einschaltungen
bioklastischer Kalksteinlagen, die zum Hangenden hin in dickschichtige und
dünnschichtige Kalksteine mit bankigen Kalksteinen übergehen. Im hangenden Teil des
Zyklus ist ein oolithischer Kalksteinhorizont entwickelt.

Aus dem Profil Rüdersdorf wurde nur ein shallowing-mu2.3b-Semizyklus
beschrieben. In basalen Teil dieses Semizyklus treten dünnschichtige Kalksteine auf,
während im höheren Teil oolithische Kalksteine mit Horizontal- und Diagonalschichtung
sowie Intraklasten auftreten.

In Raciborowice ist ein symmetrischer Zyklus ausgebildet. Im deepening-mu2.3a-
Semizyklus sind oolithische Kalksteine ausgebildet, die weiter oben in bankige Kalksteine
übergehen. Der shallowing-mu2.3b-Semizyklus setzt ein mit dünnschichtigen Kalksteinen.
Im höheren Teil treten dickschichtige und bankige Kalksteine auf, welche zum Hangenden
hin in oolithische und knauerige Kalksteine übergehen.

Aus Oberschlesien kann nur ein shallowing-mu2.3b-Semizyklus beschrieben
werden. Es handelt sich dabei um bankige Kalksteine mit knauerigen Kalksteinlagen,
welche weiter zum Hangenden hin in oolithische Kalksteine mit Onkoiden und
Schrägschichtung übergehen. Der Zyklus endet mit einem Horizont, der Rippeln aufweist.

Zyklus mu2.4.

In Steudnitz ist der Zyklus mu2.4 symmetrisch ausgebildet. Der Semizyklus mu2.4a
wird aus stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen mit bioklastischen
Kalksteineinschaltungen aufgebaut. Der Semizyklus mu2.4b beginnt mit dünnschichtigen,
stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen mit bankigen Kalksteinlagen. Im hangenden
Abschnitt treten bioklastische Kalksteine (τ1) mit Hartgründen auf.

Auch aus dem Profil Gernrode wurde ein symmetrischer Zyklus beschrieben. Der
Semizyklus mu2.4a beginnt mit stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen, die weiter
zum Hangenden hin in dünnschichtige Kalksteine übergehen. Den Semizyklus mu2.4b
bilden stark bioturbate, dickschichtige und knauerige Kalksteine mit bankigen
Kalksteinlagen, welche nach oben hin in oolithische Kalksteine (τ1) mit Hartgründen und
Diagonalschichtung übergehen.

Im Rüdersdorfer Profil läßt sich ein shallowing-mu2.4b-Semizyklus nachweisen. Im
liegenden Abschnitt sind dickschichtige und dünnschichtige Kalksteine mit bankigen
Kalksteinlagen ausgebildet, welche weiter zum Hangenden hin in oolithische Kalksteine
übergehen. Im hangenden Abschnitt treten oolithische Kalksteine (τ1) mit Horizontal- und
Schrägschichtung und Intraklasten auf.

In Raciborowice ist nur ein shallowing-mu2.4b-Semizyklus ausgebildet. Im
liegenden Teil des Semizyklus treten bankige Kalksteine mit knauerigen und
dünnschichtigen Kalksteinlagen auf, die zum Hangenden hin in oolithische Kalksteine (τ1)
mit Hartgründen, Schrägschichtung und Crinoiden übergehen.
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In Oberschlesien wurde auch nur ein shallowing-mu2.4b-Semizyklus identifiziert. Es
handelt sich dabei um einen dickschichtigen und dünnschichtigen Kalkstein mit
bioklastischen Kalksteinlagen, welche  nach oben in bankige und oolithische Kalksteine
übergehen.

Zyklus mu2.5.

Aus dem Steinbruch Steudnitz wurde nur ein shallowing-mu2.5b-Semizyklus
beschrieben. Er wird gebildet aus dünnschichtigen und knauerigen Kalksteinen. In seinem
höheren Teil treten bioklastische Kalksteine (τ2) mit Hartgründen und Brachiopoden auf.

Der Aufschluß Gernrode zeigt nur einen shallowing-mu2.5b-Semizyklus. Es handelt
sich dabei im unteren Teil um dünnschichtige Kalksteine. Darüber folgen bankige und
bioklastische Kalksteine mit Hartgründen und Intraklasten, die zum Hangenden hin in
oolithische Kalksteine (τ2) übergehen.

In Rüdersdorf ist der Zyklus mu2.5 ebenfalls nur als shallowing-mu2.5b-Semizyklus
ausgebildet. Er wird von bankigen und oolithischen Kalksteinen aufgebaut. Im liegenden
Abschnitt dieses Semizyklus treten dünnschichtige Kalksteine auf, während im hangenden
Abschnitt oolithische Kalksteine (τ2) auftreten.

Aus Raciborowice wurde ein shallowing-mu2.5b-Semizyklus beschrieben. Er
beginnt mit knauerigen Kalksteinen, welche im höheren Teil in oolithische Kalksteine (τ2)
mit Brachiopoden, Crinoiden und Intraklasten übergehen.

In Oberschlesien ist gleichfalls nur ein shallowing-mu2.5b-Semizyklus entwickelt.
Er wird aufgebaut aus mächtigen dünnschichtigen Kalksteinen und dickschichtigen,
knauerigen Kalksteinen, die zum Hangenden hin in bankige und oolithische Kalksteine (τ)
mit Brachiopoden, Crinoiden und Rippeln übergehen.

• Zyklen mu3.1, mu3.2, mu3.3 .

Zyklus mu3.1.

Im Profil Steudnitz ist ein symmetrischer Zyklus entwickelt. Den Semizyklus
mu3.1a bauen dickschichtige Kalksteine mit welligen Strukturen und knauerige Kalksteine
sowie bioklastische Kalksteinlagen auf. Weiter oben treten dünnschichtige, wellige und
stark bioturbate Kalksteine auf. Der shallowing-mu3.1b-Semizyklus setzt sich aus
welligen, dickschichtigen und knauerigen Kalksteinen zusammen. Im hangenden Abschnitt
dieses Zyklus tritt ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden
auf.

Aus dem Steinbruch Gernrode wurde nur ein deepening-mu3.1a-Semizyklus
beschrieben. Es handelt sich dabei um dickschichtige Kalksteine mit bankigen und
bioklastischen Kalksteinlagen sowie knauerigen und dünnschichtigen Kalksteinen, die
weiter zum Hangenden hin in stark bioturbate Kalksteine übergehen.

In Rüdersdorf ist nur ein shallowing-mu3.1b-Semizyklus ausgebildet. Er setzt ein
mit einzelnen oolithischen Kalksteinhorizonten, die wechsellagern mit dünnschichtigen,
stark bioturbaten und dickschichtigen Kalksteinen. Im Hangenden davon treten oolithische
Kalksteine mit Horizontal- und Schrägschichtung auf.

Im Profil Raciborowice läßt sich ein symmetrischer Zyklus beobachten. Der
deepening-mu3.1a-Semizyklus wird von knauerigen Kalksteinen mit bankigen und
bioklastischen Kalksteinlagen aufgebaut. Den Semizyklus mu3.1b bilden ebenfalls
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knauerige Kalksteine mit bioklastischen und bankigen Kalksteinlagen. Im hangenden
Abschnitt treten bankige Kalksteine auf, womit dieser Semizyklus endet.

In Oberschlesien ist dieser Zyklus symmetrisch ausgebildet. Den Semizyklus mu3.1a
bauen bioklastische Kalksteine auf, die wechsellagern mit knauerigen Kalksteinen. Im
hangenden Teil treten dünnschichtige Kalksteine auf. Der Semizyklus mu3.1b beginnt mit
dünnschichtigen Kalksteinen, die nach oben hin in knauerige Kalksteine mit bankigen
Kalksteinlagen übergehen. Im hangenden Teil tritt ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden auf.

Zyklus mu3.2.

Im Steinbruch Steudnitz ist dieser Zyklus symmetrisch ausgebildet. Der Semizyklus
mu3.2a wird aufgebaut aus stark bioturbaten, dünnschichtigen, dickschichtigen und
knauerigen Kalksteinen mit Einschaltungen bioklastischer Kalksteinlagen. Hier sind auch
Rutschungen zu beobachten. Den Semizyklus mu3.2b bilden stark bioturbate, knauerige,
dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinlagen.

Auch im Aufschluß Gernrode wurde ein symmetrischer Zyklus identifiziert. So setzt
der Semizyklus mu3.2a mit bankigen und dickschichtigen Kalksteinen ein, die weiter zum
Hangenden hin in stark bioturbate und dünnschichtige Kalksteine mit bioklastischen
Kalksteinlagen übergehen. Den shallowing-mu3.2b-Semizyklus bauen dünnschichtige,
stark bioturbate und knauerige Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinlagen auf.

Im Profil Rüdersdorf ist dieser Zyklus nur als shallowing-mu3.2b-Semizyklus
ausgebildet. Es handelt sich dabei um oolithische Kalksteine mit Horizontal- und
Schrägschichtung sowie Intraklasten.

Aus Oberschlesien wurde nur ein shallowing-mu3.2b-Semizyklus beschrieben.
Dieser setzt ein mit dünnschichtigen Kalksteinen, welche weiter zum Hangenden hin in
bioklastische und bankige Kalksteine mit Einschaltungen dickschichtiger Kalksteine
übergehen. Den hangenden Abschluß bildet ein Hartgrund.

Zyklus mu3.3.

Im Profil Steudnitz wurde nur ein deepening-mu3.3a-Semizyklus beobachtet. Er
setzt sich zusammen aus stark bioturbaten, dünnschichtigen und dickschichtigen
Kalksteinen mit Einschaltungen bioklastischer Kalksteinlagen. In hangenden Abschnitt
dieses Semizyklus treten auch Kalksteinschichten mit sigmoidalen Strukturen auf.

Das lithologische Profil endet in Gernrode mit einem shallowing-mu3.3b-
Semizyklus. Er beginnt mit stark bioturbaten und dünnschichtigen Kalksteinen, die mit
bankigen Kalksteinlagen wechsellagern. Weiter oben treten mächtige Dolomite mit
Lösungshohlräume auf, die auf Gips zurückzuführen sind.

Im Steinbruch Rüdersdorf wurde ein symmetrischer  Zyklus erkannt. Der deepening-
mu3.3a-Semizyklus setzt ein mit oolithischen Kalksteinen, welche weiter zum Hangenden
hin in dickschichtige Kalksteine übergehen. Der Semizyklus mu3.3b setzt sich zusammen
aus oolithischen Kalksteinhorizonten, die mit dickschichtigen Kalksteinen wechsellagern
sowie aus bankigen Kalksteinlagen. Hier ist häufig Horizontalschichtung zu beobachten
und im hangenden Teil ein Horizont mit Intraklasten.

Aus Oberschlesien kann nur ein deepening-mu3.3a-Semizyklus beschrieben werden.
Es handelt sich dabei um einen Semizyklus von geringer Mächtigkeit mit knauerigen
Kalksteinen und bioklastischen Kalksteinlagen.
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• Zyklen mu4.1, mu4.2, mu4.3.

Zyklus mu4.1.

Im Profil Steudnitz ist dieser Zyklus symmetrisch ausgebildet. Der Semizyklus
mu4.1a setzt sich zusammen aus oolithischen Kalksteinen (χ1) mit einer Konglomeratbank
im liegenden Teil. Diese wechsellagern mit dickschichtigen Kalksteinen. Hier tritt
Horizontal-, Diagonal- und Schrägschichtung auf. Weiter oben treten stark bioturbate und
dünnschichtige Kalksteine mit Einschaltungen bioklastischer Kalksteinlagen und
sigmoidalen Strukturen auf. Den Semizyklus mu4.1b bauen dünnschichtige und stark
bioturbate Kalksteine mit bioklastische und dünnen oolithischen Kalksteinlagen auf.
Bemerkenswert sind häufig zu beobachtende sigmoidale Strukturen. Im hangenden Teil des
Zyklus lassen sich bioklastische Kalksteine mit schräggeschichteten, oolithischen
Kalksteinlagen (χ2) nachweisen.

Aus dem Profil Rüdersdorf läßt sich ebenfalls ein symmetrischer Zyklus beschreiben.
Der deepening-mu4.1a-Semizyklus wird aus Horizontalgeschichteten, oolithischen
Kalksteinen mit Intraklasten aufgebaut (χ1). Er wechsellagert mit bankigen Kalksteinen
und nach oben hin mit bioklastischen und bankigen Kalksteinen und dickschichtigen
Kalksteinen. Der Semizyklus mu4.1b beginnt mit dickschichtigen und bankigen
Kalksteinen. Zum Hangenden hin treten oolithische Kalksteine (χ2) auf, die mit
dünnschichtigen und dickschichtigen Kalksteinen wechsellagern.

Aus dem oberschlesischen Profil wird auch ein symmetrischer Zyklus beschrieben.
Den Semizyklus mu4.1a bilden bioklastische Kalksteine mit Intraklasten, Brachiopoden
und Crinoiden (χ1). Weiter im Hangenden treten knauerige und dickschichtige Kalksteine
auf. Der Semizyklus mu4.1b setzt ein mit dickschichtigen Kalksteinen, welche nach oben
hin in bankige Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinlagen (χ2) übergehen. Hier sind auch
Hartgründe, Brachiopoden und Crinoiden zu beobachten.

Zyklus mu4.2.

In Steudnitz ist nur ein shallowing-mu4.2b-Semizyklus ausgebildet. Es handelt sich
dabei um bioklastische Kalksteine, welche zum Hangenden hin in mächtige, bankige
Dolomite übergehen. Darin sind Lösungshohlräume nach Gips zu beobachten. Im höchsten
Teil sind dickschichtige und dünnschichtige Dolomite zu beobachten.

Auch aus dem Aufschluß Rüdersdorf wird nur ein shallowing-mu4.2b-Semizyklus
beschrieben. Er setzt ein mit bankigen Kalksteinen, welche zum Hangenden hin in
dickschichtige Kalksteine übergehen. Weiter oben treten dolomitische Mergel und bankige
Dolomite mit bankige Kalksteinlagen auf, die schließlich in dickschichtige Dolomite
übergehen.

In Oberschlesien ist gleichfalls nur ein deepening-mu4.2a-Semizyklus entwickelt,
der sich aus bankigen Kalksteinen mit Crinoiden und Schwämmen zusammensetzt. Im
hangenden Abschnitt treten Verkieselungen auf. Der Semizyklus mu4.2b wird ebenfalls
aus bankigen, Horizontalgeschichteten Kalksteinen mit Schwämmen im hangenden Teil
aufgebaut. Mit diesem Zyklus endet das lithologische Profil in Oberschlesien.

Zyklus mu4.3.

Im Steinbruch Steudnitz wird dieser Zyklus durch einen shallowing-mu4.3b-
Semizyklus repräsentiert. Es handelt sich dabei um einen bankigen Dolomithorizont mit
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oolithischen Kalksteinlagen (χ3). Weiter im Hangenden treten dickschichtige Dolomite mit
Lösungshohlräumen nach Gips auf. Daneben kommen auch dünnschichtige Dolomite mit
dolomitischen Mergeln im Hangenden des Zyklus vor.

In Rüdersdorf ist dieser Zyklus als shallowing-mu4.3b-Semizyklus ausgebildet. Er
beginnt mit bankigen Kalksteinen (χ3), in denen Brachiopoden zu finden sind. Weiter im
Hangenden treten bankige bis laminierte Dolomite auf, desweiteren Lösungshohlräume
nach Gips. Im hangenden Abschnitt wechsellagern diese mit dickschichtigen und
dünnschichtigen Dolomiten.

Aus dem Profil Rüdersdorf können noch drei weitere shallowing-Semizyklen
beschrieben werden, welche aber bereits zum Mittleren Muschelkalk gehören.

b)  Vergleich von Litho- und Zyklostratigraphie

• Myophorien-Schichten/Untere Gogolin-Schichten
 
 Die bisher in der deutschen Lithostratigraphie zum Oberen Buntsandstein gestellten

Myophorien-Schichten sind innerhalb des Germanisches Becken, abhängig von der
paläogeographischen Position, unterschiedlich ausgebildet (siehe Kap. V). Es handelt sich
zumeist um mergelige, dolomitische Sedimente mit dünnen Kalksteinlagen, die in
Südwestdeutschland allerdings zunehmend terrigen beeinflußt sind. Aber schon im Profil
von Brandenburg (Rüdersdorf) zeigen die Myophorien-Schichten eine ganz andere
Ausbildung. Sie sind hier, genauso wie der erste Abschnitt des Unteren Muschelkalks in
Großpolen (Untere Gogolin-Schichten) unter marinen Bedingungen abgelagert worden.
Der Basishorizont wurde jedenfalls in beiden Regionen gefunden. In Deutschland handelt
es sich um bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte und in Polen um oolithische
Kalksteine. Die Obergrenze dieses Horizontes markiert den Beginn des Zyklus so,m.1 im
Muschelkalk. Die obere Grenze der Myophorien-Schichten und der Unteren Gogolin-
Schichten liegt im Liegenden des Grenzhorizonts nach deutscher Definition und konnte für
den gesamten östlichen Teil des Germanischen Beckens markiert werden. Hier setzt auch
der Zyklus mu1.1 ein.

 Im Anschluß an die Interpretation der Zyklen (Anlage 8) und der Gamma-Strahlungs-
Kurve wurde eine Parallelisierung dieser beiden lithostratigraphischen Member im
östlichen Teil des Germanischen Beckens durchgeführt. Es zeigte sich, daß die
Myophorien-Schichten und die Unteren Gogolin-Schichten miteinander korrelierbar und
isochron sind. Es ergibt sich deshalb die Möglichkeit einer Neufestlegung der Grenze
Buntsandstein/Muschelkalk als chronostratigraphische Grenze.

• Unterer Wellenkalk/Obere Gogolin-Schichten
 
 Dieses Member, in der deutschen Lithostratigraphie wie auch in Großpolen

traditionell als Unterer Wellenkalk ausgegliedert, entspricht in Schlesien den Oberen
Gogolin-Schichten (siehe Kap. II, Tab. 2). Die obere Grenze dieses Members im Liegenden
der Oolithbank Oo α fällt in den Zyklus mu1.7. Die Oolithbank Oo α konnte nach
zyklostratigraphischer Korrelation in allen Profilen bestimmt werden.
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• 2ROLWKElQNH���0LWWOHUHU�:HOOHQNDON�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ
 
 Die Oolithbänke sind als zwei sedimentäre Zyklen ausgebildet. Die Oberkante der

Oolithbank Ooβ2 schließt dieses Member zum Hangenden hin ab. Damit setzt der Zyklus
mu2.1 ein. Dieser Horizont wurde auch in der „Schaumkalk-Stufe“ von Brandenburg und
LQ� GHQ� *yUD*G*H�6FKLFKWHQ� 3ROHQV� LGHQWLIL]LHUW�� REZRKO� KLHU� GLH� (QWZLFNOXQJ� LQ

Schaumkalk-Fazies weiter in den Mittleren Wellenkalk hinein reicht (siehe Kap. V). Den
Mittleren Wellenkalk Thüringens bilden Schichten, die in Wellenkalk-Fazies entwickelt
sind.

 
 

• Terebratel-Schichten - Oberer Wellenkalk
 
 Die Terebratel-Schichten werden auch aus zwei sedimentären Zyklen aufgebaut. Die

Oberkante von  Horizont τ2 beendet den Zyklus mu2.5. In der traditionellen
Lithostratigraphie gibt es Unterschiede bei der Definition zwischen den deutschen und
polnischen Terebratel-Schichten. In Thüringen beginnen diese an der Basis der
Terebratelbank τ1 und enden etwa 2 Meter oberhalb Terebratelbank τ2 im sogenannten
Macrodon-Horizont. In Brandenburg wurden die Terebratel-Schichten bis heute nicht
definiert. Statt dessen wurden von verschiedenen Autoren unterschiedliche Horizonte als
mögliche Äquivalente beschrieben. Auch in Schlesien und Kleinpolen (Krakauer Region)
werden die Terebratel-Schichten anders definiert. Hier reichen diese Schichten von etwa 4
m unterhalb bis etwa 8 m oberhalb der Terebratelbank τ, also vom Hangenden der
*yUD*G*H�6FKLFKWHQ� ELV� ]XU� %DVLV� GHU� .DUFKRZLFH�6FKLFKWHQ�� 0LW� +LOIH� GHU

zyklostratigraphischen Korrelation konnte eine Abgleichung mit Deutschland
vorgenommen werden.

 
 

• Schaumkalkbänke/Karchowice-Schichten

Die Schaumkalkbänke entsprechen in Polen den Karchowice-Schichten. An der Basis
der Schichten beginnt der Zyklus mu4.1. Diese Grenze wurde auch im Profil von
Brandenburg (Rüdersdorf) bestimmt, obwohl die Sedimentation hier in oolithischer Fazies
(„Schaumkalk-Stufe“) fortgesetzt wird.

c) Analyse und Diskussion der Zyklostratigraphie

Um Vergleiche mit Zyklen aus anderen Regionen anstellen zu können, wurden
Diagramme erstellt, die die jeweiligen Verhältnisse von Verflachungs- und Vertiefungs-
Semizyklen in symmetrisch ausgebildeten Zyklen, sowie Änderungen der Gesamt-
Mächtigkeit der Zyklen zeigen.

Abb. 10 zeigt die Verflachungs- und Vertiefungs-Semizyklen innerhalb der
traditionellen lithostratigraphischen Gliederungen. Die einzelnen Zyklen wurden durch
Linien korreliert. Auch lithostratigraphische Horizonte, die früher nicht korreliert werden
konnten, wurden auf der Basis nachgewiesener Zyklen miteinander verbunden.
Hervorzuheben ist, daß bei dieser Korrelation Zyklen-Grenzen miteinander verbunden
werden, die z.T. nicht notwendigerweise der Standard-Gliederung entsprechen. Die
meisten Korrelationshorizonte liegen vielmehr im Liegenden des jeweiligen Horizontes.
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Zwischen allen Profilen wurde eine Korrelation von Zyklen durchgeführt (Anlage 8). Mit
Hilfe der Gammakurven läßt sich sicherstellen, daß einzelne Zyklen wirklich Äquivalente
darstellen.

Abb. 10: Vertiefungs-/Verflachungs-Semizyklen in den bearbeiteten Profilen. Symbol „a“ bei Numerierung
kennzeichnet Vertiefungs-, „b“ Verflachungs -Semizyklen. Schrägmuster kennzeichnet Leithorizonte.
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Abb. 10 gibt auch die Verhältnisse zwischen Vertiefungs- und Verflachungs-
Semizyklen in den einzelnen Profilen wieder und deren Variabilität in Abhängigkeit von
der entsprechenden Position im Becken.

Abb. 11: Diagramm symmetrischer Zyklen, das die Mächtigkeitsänderungen in den bearbeiteten Profilen
dokumentiert.
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Zyklen in den Myophorien-Schichten und Unteren Gogolin-Schichten zeigen eine
deutliche Transgression mit einem scharfen Übergang  zum Wellenkalk Deutschlands und
zu den Oberen Gogolin-Schichten Polens. Hier ist deutlich erkennbar, daß es in dieser Zeit
die besten Bedingungen für die Entwicklung relativ mächtiger, vollständiger
symmetrischer Zyklen im Zentrum des Beckens (Rüdersdorf/Brandenburg) gab. Eine
ähnliche Situation lag auch in Großpolen vor. Hier lag möglicherweise eine optimale
paläogeographische Position im Verhältnis zur Ostkarpaten- und Schlesisch-Mährischen
Pforte in Verlängerung zum Dänisch-Polnischen Trog vor. Auch Beckentiefe und
Subsidenzrate scheinen in dieser Region optimal gewesen zu sein, so daß sich sowohl ein
Vertiefungs- als auch ein Verflachungs-Semizyklus ausbilden konnte. Zu dieser Zeit war
auch in Brandenburg und in Großpolen keine karbonatische Barriere (Schwelle) aktiv
(siehe Kap. V).

Vom Beginn der Ablagerung der Oolithbänke zeigte sich eine deutliche Änderung in
der Geometrie des Beckens. Entlang einer Linie, die von Rüdersdorf bis nach
Raciborowice in den östlichen Teil des Beckens hinein führt, sind fast nur Verflachungs-
Semizyklen zu beobachten. Auch die Fazies ist bemerkenswert. Im Mittleren Wellenkalk
von Steudnitz und Gernrode wurde typische Wellenkalk-Fazies aus knauerigen und stark
bioturbaten Kalksteinen mit bioklastischen Kalksteinlagen abgelagert. In anderen
Aufschlüssen treten wiederum oolithische Kalksteinschichten auf. Auch die gesamte
Zyklen- und Semizyklenmächtigkeit nimmt in dieser Zeit ab, wie Abb. 11 zeigt.

Diese Situation dauert in Brandenburg, Großpolen und dem östlichsten Teil des
Beckens, wo die Sedimentation weiterhin von einer Schwelle stark beeinflußt wird, bis zur
Ablagerung der Terebratelbänke. Im Zentrum und im westlichen Teil (Gernrode, Steudnitz)
ist im Bereich der Terebratelbänke eine Erhöhung der Zyklenmächtigkeit zu beobachten.

Abb. 12: Faziesmodell, verändert nach LUKAS (1993). Es zeigt die Ablagerungsbedingungen in Abhängigkeit
von der Position des Profils zu einer Pforte und einer karbonatischen Barriere.

A)  - Becken ohne karbonatische Barriere
B)  - Becken mit einer karbonatischen Barriere
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Zyklen des Oberen Wellenkalks zeigen in allen Regionen den gleichen Trend. Bis zu
den Schaumkalkbänken nimmt die Mächtigkeit der Zyklen in dieser Zeit zu.

Auf der Basis der in Abb. 10 und 11 gezeigten Diagramme lassen sich die
bearbeiteten Profile in drei Typen gruppieren (Abb. 12). Steudnitz, Gernrode und
Raciborowice sind Profile, für die relativ gleichmäßige Zyklenmächtigkeiten und etwa
gleiche Proportionen von Vertiefungs- und Verflachungs-Semizyklen charakteristisch sind;
sie bilden  einen  „Thüringischen Typ“.  Diese  Profile  waren  nur  untergeordnet
Einflüssen  von karbonatischen Barrieren und Pforten ausgesetzt. Die Profile in Schlesien
(„Schlesischer Typ“) zeigen Schichtentwicklungen, die starke  Einflüsse von  Pforten und
karbonatischen  Barrieren  nahelegen. Ein  dritter Typ ist im Profil Rüdersdorf ausgebildet
(„Brandenburgischer Typ“). Anfangs wird diese Region noch von der Ostkarpaten- und
Schlesisch-Mährischen Pforte und später von einer oolithischen Barriere beeinflußt.

Die in den verschiedenen Regionen unterschiedlichen Mächtigkeiten der gesamten
Zyklen sowie der einzelnen Vertiefungs- oder Verflachungs-Semizyklen hängen in erster
Linie vom Meeresspiegel und der Subsidenzrate ab. Zusätzlich ist die Mächtigkeit der
Zyklen auch vom Sediment-Angebot abhängig. Diese Steuerfaktoren ändern sich in
Abhängigkeit von der paläogeographischen Position der untersuchten Profilen.

Dieses Faziesmodell zeigt auch die Abhängigkeit der Zyklen-Ausbildung von der
relativen Position zu den Pforten und zur Karbonat-Rampe. Dieses Modell ist dem von
PÖPPELREITER & A IGNER (1998) und PÖPPELREITER (1998) aus dem Unteren Keuper
beschriebenen ähnlich.

3. Sequenzstratigraphische Gliederung des Muschelkalks

a)  Sequenzen 3. Ordnung nach AIGNER & BACHMANN (1992)

Der untersuchte Untere Muschelkalk befindet sich sequenzstratigraphisch betrachtet
nach AIGNER & BACHMANN (1992, 1993) in der ersten von zwei Muschelkalk-Sequenzen
3. Ordnung (VAIL  et al. 1977). Die Sequenzgrenze (sb, sequence boundary) liegt an der
Basis des Rötquarzits. Der Rötquarzit selbst repräsentiert einen Tiefstand-Systemtrakt
(lowstand systems tract; LST), der zur ersten Sequenz dritter Ordnung im Muschelkalk
gehört. Die folgenden fluviatilen und lakustrinen sandigen Sedimente des Röt sowie die
Gipslagen führenden dolomitischen und mergeligen Myophorien-Schichten, die zu den
marinen Tonsteinen und Kalksteinen des Muschelkalks überleiten, repräsentieren einen
transgressiven Systemtrakt (transgressive systems tract; TST). Der Untere Muschelkalk
gehört zum einem transgressiven Systemtrakt (TST) und zum unteren Teil eines
Hochstand-Systemtrakts (highstand systems tract; HST), wobei die maximale
Überflutungsfläche (maximum flooding surface; mfs) im Bereich der Terebratel-Schichten
ausgebildet ist. An der Basis der Evaporite des Mittleren Muschelkalks liegt die sb dieser
Sequenz, so daß die Evaporite bereits den LST der zweiten Muschelkalk-Sequenz
repräsentieren.
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b)  Hochfrequente Zyklen und Parasequenzen

Die in dieser Arbeit nachgewiesenen Zyklen (Semizyklen) können als hochfrequente
Sequenzen (high frequency sequences) interpretiert werden (Abb. 13). Bei diesen wurde
die Zyklen- und damit die Sequenzgrenze im Sinne von MITCHUM & V AN WAGONER 1991)
durch Hartgründe definiert (AIGNER & BACHMANN 1992, 1993, GÖTZ 1994, 1996a, GÖTZ

& FEIST-BURKHARDT 1999). Damit wird die bankige Schichtenfolge (oolithische,
bioklastische, bankige Kalksteine) durch die Sequenzgrenze getrennt und zwei aufeinander
folgenden Sequenzen zugeordnet. Die Sequenz beginnt daher bei dieser Interpretation mit
bioklastischen Kalksteinen.

Die einzelnen Vertiefungs- oder Verflachungs-Semizyklen können aber auch als
Parasequenzen (VAN WAGONER et al. 1988) betrachtet werden. Insgesamt wurden 21
symmetrische Zyklen beschrieben (42 Semizyklen), was bei einer angenommenen Dauer
des Unteren Muschelkalks von ca. 3 Mio. Jahren (siehe Tab.1) ca. 71.000 Jahre pro
Semizyklus ergibt. Das entspricht Parasequenzen 4.-5. Ordnung (0.03-0.5 Mio. Jahre nach
VAIL et al. 1991, DUVAL et al. 1992).

Abb. 13: Sequenzstratigraphische Interpretation der Parasequenzen als hochfrequenten Sequenzen.

Parasequenzen werden durch allo- und autozyklische Prozesse erklärt. Als
wichtigster Bildungsmechanismus der Parasequenzen des Unteren Muschelkalks werden
eustatische Meeresspiegel-Schwankungen, also eine allozyklische Steuerung,
angenommen. Weitere Faktoren, die die Ausbildung der Parasequenzen gesteuert haben,
sind die paläogeographische Lage sowie Sedimentations- und Subsidenzrate, und damit die
Ausbildung des sogenannten Akkomodationsraums („accommodation space“) (JERVEY

1988) in der betreffenden Region.
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c)  Parasequenz-Sets

Die Parasequenzen können zu Parasequenz-Sets (Parasequence Sets; VAN WAGONER

et al. 1988) zusammengestellt werden. Im bearbeiteten Abschnitt sind insgesamt 8
Parasequenz-Sets ausgebildet (Abb. 14). Ein Parasequenz-Set wird charakterisiert und
definiert durch eine Abfolge von Parasequenzen (Semizyklen), die zumindest überwiegend
die gleichen Trends zeigen. In Brandenburg und in der Schlesisch-Krakauer Region gibt es
darüber hinaus die Situation, daß Verflachungs-Parasequenzen zu einem Vertiefungs-
Parasequenz-Set zusammengestellt wurden. In diesen Fällen wurden die Parasequenz-Sets
durch die übergeordnete Entwicklung definiert, es wurde also die relative Wassertiefe an
der Basis und am Top des Sets verglichen. Eine solche Zusammenstellung zeigt ein
retrogradierendes Parasequence Set (VAN WAGONER et al. 1990).

d)  Sequenzen

Jeweils zwei Parasequenz-Sets lassen sich zu einer Sequenz zusammenfassen. Von
der Basis der Grenzbank beginnend sind im Unteren Muschelkalk bis zu den
Schaumkalkbänken zwei vollständige Sequenzen entwickelt (Abb. 14). Myophorien-
Schichten und Schaumkalkbänke sind Teile von zwei weiteren Sequenzen.

Die in fünf Gruppen gegliederten Zyklen entsprechen weitgehend den
stratigraphischen Abschnitten und den Sequenzen (Zyklengruppe so,m: Myophorien-
Schichten, mu1: Unterer Wellenkalk und Oolithbänke, mu2, mu3: Mittlerer Wellenkalk,
Terebratelbänke und Oberer Wellenkalk, mu4: Schaumkalkbänke; Abb. 14).

 

 Die Zyklengruppe so,m besteht aus überwiegenden Vertiefungs-Semizyklen, die
einen transgressiven Trend zeigen und somit in der sequenzstratigraphischen Interpretation
einem TST entsprechen. Die mfs wird unterhalb der Grenzbank erreicht. Mit einem
abschließenden kurzen regressiven Trend bis zur Grenzbank wird ein HST gekennzeichnet.
Am Top eines Dolomithorizontes bzw. an der Basis der Grenzbank liegt eine sb.

 Die Zyklengruppe mu1 beginnt mit der Grenzbank, die einem LST entspricht. Weiter
folgt ein transgressiver Parasequence Set, der als TST interpretiert wird. Der transgressive
Puls ist deutlich stärker als in der vorhergehenden Sequenz. Nach der mfs unterhalb der
Oolithbank α folgt als nächstes ein regressiver Trend, der bis zur Oolithbank β2 anhält
(HST). Am Top der Oolithbank β2 liegt die SB dieser Sequenz, die aus 16 Parasequenzen
besteht. Bei einer angenommenen durchschnittlichen Dauer von 71.000 Jahren pro
Parasequenz ergibt sich damit eine Dauer von ca. 1,14 Mio. Jahren.

 Im westlichen Teil des Arbeitsgebiets zeigt die Zyklengruppe mu2 einen
übergeordneten TST (transgressiven Parasequence Set) bis zu den Terebratelbänken,
obwohl die einzelnen Zyklen in Brandenburg, Großpolen und Schlesien wegen ihrer
Position auf der oolithischen Schwelle stets als Verflachungs-Zyklen ausgebildet sind
(Retrogradational Parasequence Set). Deswegen könnte hier an der Basis der
Zyklengruppe mu2 auch eventuell ein LST definiert werden, der allerdings nicht im
gesamten Becken verfolgt werden kann. Der TST im Mittleren Wellenkalk erreicht in den
Terebratel-Schichten sein Maximum. Im Bereich der Terebratelbänke wird allgemein eine
übergeordnete maximale Überflutungszone (mf-Zone) für den gesamten Unteren
Muschelkalk interpretiert (SZULC 1991, AIGNER & BACHMANN 1992, GÖTZ 1994, RAMEIL

1999). Dafür sprechen auch paläontologische Hinweise wie die Verbreitung von
Ammoniten (KAIM & NIED'WIEDZKI 1999) und Conodonten (K	'=,(56., & SZULC 1996),
sowie Ichnofossilien (KNAUST 1998).
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 Abb. 14: Sequenzen 3.Ordnung als coastal onlap-Kurven im Unteren Muschelkalk.
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 Die Zyklengruppe mu3 bildet einen HST, der mit einer SB an der Basis der
Schaumkalkbank χ1 abgeschlossen wird. Die Sequenz besteht aus 16 Parasequenzen, was
eine Dauer von ca. 1,14 Mio. Jahren ergibt.

 Die Zyklengruppe mu4 beginnt mit einem kurzen TST bis zu der Schaumkalkbank
χ2. Hier wird erneut ein HST erreicht, der bis in den Mittleren Muschelkalk reicht.

 
 Für die Definition der Sequenzen ist das Auftreten von Dolomithorizonten direkt

unterhalb von allen drei Sequenzgrenzen ein wichtiger Hinweis. Bei der ersten
Sequenzgrenze konnte dieser Dolomithorizont außer in Rüdersdorf in allen Profilen
verfolgt werden. Im Bereich der Oolithbänke tritt ein Dolomithorizont nur im Profil
Gernrode auf. Dolomite in dieser Position sind aber aus den weiter westlich gelegenen
Teilen des Beckens bekannt. In Brandenburg und Polen treten an dieser Stelle oolithische
Bänke mit Rippeln und Hartgründen auf. In Steudnitz ist die Oolithbank β2 als bankiger
Kalkstein mit Hartgrund entwickelt. Ähnlich ist die Situation bei der dritten Sequenzgrenze
an der Basis der Schaumkalkbank χ1. Hier ist im Arbeitsgebiet nur in Gernrode ein
Dolomithorizont zu beobachten, der sich aber ebenfalls weiter nach Westen fortsetzt.

 Diese Dolomithorizonte sprechen sicherlich für Verflachungs-Ereignisse und dienen
damit auch als ein Hinweis für Sequenzgrenzen.

 Auch die auf die Sequenzgrenzen folgenden Horizonte sprechen für den Anfang
neuer Sequenzen. Es sind entweder oolithische Horizonte mit erosiver Basis (Intraklasten,
Konglomerate) und verschiedenen Schrägschichtungstypen oder bioklastische Kalksteine
(Tempestite), die auch Intraklasten enthalten und meistens Hartgründe überlagern.

 
 
e)  Vergleich der Sequenzen

Abb. 14 zeigt neben der oben geschilderten sequenzstratigraphischen Gliederung die
Sequenz-Interpretation von anderen Autoren.

 Die Interpretation von AIGNER & BACHMANN (1992) gibt einen übergeordneten
Trend wieder, der sich gut in der Ausbildung der einzelnen Systemtrakte widerspiegelt.
Während des übergeordneten TST (AIGNER & BACHMANN 1992) dominiert der
transgressive Anteil der Sequenzen, wogegen mit Beginn des übergeordneten HST (ab der
Terebratelbank) der regressive Systemtrakt (HST) vorherrscht.

 Auch die Interpretation von SZULC (1999) zeigt übergeordnete Sequenzen. Trotzdem
bestehen mit ihr bessere übereinstimmungen als mit der Gliederung von AIGNER &
BACHMANN (1992).

 Bei einer angenommenen durchschnittlichen Dauer von 71.000 Jahren pro
Parasequenz (insgesamt 42) ergibt sich für beide Sequenzen eine Dauer von jeweils etwas
mehr als 1 Mio. Jahren. Dies entspricht damit Sequenzen 3. Ordnung nach VAIL et al.
(1991) und DUVAL et al. (1992), die für die Dauer einer Sequenz 0.5-3 Mio. Jahre angeben.
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• V. Beckenentwicklung

Auf der Basis der bearbeiteten lithologischen Profile wurde auch eine Analyse der
Beckenentwicklung des Germanischen Beckens im Unteren Muschelkalk durchgeführt.
Dabei wurde der Zeitraum zwischen dem Röt und Mittleren Muschelkalk analysiert. Die
Faziesverbreitungsmuster am nördliche Beckenrand sind weitgehend hypothetisch.

1. Myophorien-Schichten/Untere Gogolin-Schichten

Das erste Modell (Abb. 14) zeigt die Paläogeographie während der Sedimentation der
Myophorien-Schichten. In den Bereichen, die marinen Einflüssen unterliegen, beginnt zu
dieser Zeit eine karbonatische Sedimentation. Die marinen Einflüsse erreichen das Becken
über eine Verbindung mit der Tethys durch die Schlesisch-Mährische Pforte und vor allen
Dingen durch die Ostkarpaten-Pforte, die dem Dänische-Polnischen Trog folgt.
Infolgedessen werden in Kleinpolen, Oberschlesien und Brandenburg Sedimente in
typischer Wellenkalk-Fazies abgelagert.

Abb. 15: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit der Myophorien-Schichten.
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Am Rande dieses Bereiches vollmariner Sedimentation wird dolomitische und
mergelige Fazies abgelagert. Ein Beispiel stellt Thüringen mit dolomitischen und
mergeligen Schichten dar. Hier treten auch Kalksteinlagen mit Faunen auf, die auf
gelegentliche starke marine Ingressionen hinweisen. Unterhalb der Myophorien-Schichten
treten auch Gipse auf. In Schlesien und Kleinpolen, wo die Schlesisch-Mährische Pforte
aktiv ist, herrscht marine Sedimentation vor. Sie wird allerdings mehrfach von Phasen
dolomitischer Fazies unterbrochen.

2. Untere Wellenkalk/Obere Gogolin-Schichten

Die Sedimentationsbedingungen im Unteren Wellenkalk (Abb. 15) vereinheitlichen
sich. Marine Transgressionen erreichen das gesamte Becken durch drei Pforten. Zusätzlich
zu den östlichen Pforten öffnet sich auch die Burgundische Pforte, die für marine Einflüsse
im südwestlichen Deutschland verantwortlich ist. Die Ostkarpaten-Pforte spielt jedoch
weiterhin die Hauptrolle. Der gesamte östliche Teil des Germanischen Beckens ist geprägt
durch Wellenkalk-Fazies. Diese Fazies bleibt vorherrschend bis zum Einsetzen der
Sedimentation der Oolithbänke.

Abb. 16: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit des Unteren Wellenkalk.
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3. 2ROLWKElQNH��8QWHUH�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ

Zur diese Zeit bildet sich im Becken eine oolithische Barriere, die die
Sedimentationsbedingungen im Becken steuert (Abb. 16). Nahezu im gesamten östlichen
Teil des Germanischen Beckens wurden mächtige oolithische Kalksteinhorizonte
abgelagert. Nur in den Bereichen, die unter dem Einfluß der aktiven Burgundischen Pforte
bleiben (Steudnitz), wurden westlich der Schwelle bankige und bioklastische Kalksteine
abgelagert. Wo die Altmark-Schwelle aktiv ist (Gernrode), treten auch Dolomithorizonte
auf.

Abb. 17: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit der Oolithbänke.
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4. 0LWWOHUHU�:HOOHQNDON�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ

Im polnischen Teil des Beckens und in Brandenburg spielt weiterhin die oolithische
)D]LHV�GLH�ZLFKWLJVWH�5ROOH� �$EE�������+LHU�ZXUGHQ�GLH� �EHU� ���P�PlFKWLJHQ�*yUD*G*H�

Schichten (Polen) und die etwa 70 m mächtige Schaumkalk-Stufe (Brandenburg)
abgelagert. In der Region, die unter Einfluß der Burgundischen Pforte verbleibt (Steudnitz,
Gernrode),  kehrt wieder Wellenkalk-Fazies zurück. Am Ende des Mittleren Wellenkalks
treten auch in Oberschlesien und Kleinpolen wieder Schichten in Wellenkalk-Fazies auf.

Abb. 18: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit des Mittleren Wellenkalks.
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5. Terebratel-Schichten

Zur Zeit der Ablagerung der Terebratel-Schichten sind die Ostkarpaten- und
Schlesisch-Mährische Pforte wieder verstärkt aktiv. Als Folge davon treten in der Nähe der
Pforten Sedimente in bioklastische Fazies auf (Abb. 18), die als mehrere Meter mächtige
amalgamierte bioklastische Kalksteinhorizonte (in Polen ein Bank) ausgebildet sind. In
diesen Schichten treten Hartgründe auf. Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden sind zu
beobachten. Die oolithische Fazies wird langsam nach Norden zurückgedrängt. Sie erfaßt
noch Gernrode, Rüdersdorf und Raciborowice in Niederschlesien. Innerhalb der Terebratel-
Schichten wird für das Germanische Becken nach Ansicht verschiedene Bearbeiter eine
mfs (Maximale Überflutungsebene) angenommen.

Abb. 19: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit der Terebratel-Schichten.
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6. Oberer Wellenkalk/Obere Terebratel-Schichten

Nahezu im gesamten Becken herrscht wieder Wellenkalk-Fazies vor (Abb. 19). Nur
in Brandenburg und Großpolen dauert die Sedimentation in oolithische Fazies weiter an.
Am Ende des Oberen Wellenkalks sind im zentralen Teil des Germanischen Beckens
(Gernrode) dolomitische Lithotypen zu verzeichnen, die auf die Aktivität der Altmark-
Schwelle zurückzuführen sind.

Abb. 20: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit des Oberen Wellenkalks.
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7. Schaumkalkbänke/Karchowice-Schichten

Die Sedimentation des Unteren Muschelkalks geht zu Ende und die zyklische
Verflachung des Germanischen Beckens bringt wieder oolithische Fazies in fast alle
Regionen (Abb. 20). Nur in der Region, die unter dem Einfluß der Burgundischen Pforte
steht, die in dieser Zeit durchgehend aktiv ist, dauert die Ablagerung in Wellenkalk-Fazies
an. In der Region Gernrode zeigen sich dagegen Dolomite der Schwellen-Fazies (Altmark-
Schwelle).

Abb. 21: Paläogeographie und Fazies-Verbreitung zur Zeit der Schaumkalkbänke.
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8. Unterer/Mittlerer Muschelkalk

Abb. 21 zeigt die Situation während der Ablagerung der Orbicularis- und Diplopora-
Schichten Polens. Im gesamten Germanischen Becken herrscht dolomitische Fazies vor.
Zur dieser Zeit ist die Verbindung zur Tethys durch die Pforten fast geschlossen, und es
bildet sich eine weite Sabkha. Diese Entwicklung führt letztlich zu einer salinaren
Sedimentation im Mittleren Muschelkalk.

Abb. 22: Paläogeographie und Fazies Verbreitung zur Zeit des Grenzbereichs des Unterer/Mittlerer
Muschelkalk.
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• VI. Zusammenfassung der Ergebnisse
 

• Generelle Korrelation im östlichen Teil des Germanischen Beckens auf der Basis
von Gammakurven aus Bohrungen und Steinbrüchen.

 
In allen Steinbrüchen wurde die natürliche Gamma-Strahlung gemessen. Die

Gammakurven wurden mit ausgewählten digitalisierten Kurven aus Bohrungen korreliert
(Anlage 7). Auf Basis dieser Korrelation wurden Leithorizonte gefunden, die eine
Grundlage für die detaillierte Korrelation bilden.

 

• Erfolgreiche Verwendung der mit Hilfe der tragbaren Meß-Sonde aufgenommen
natürlichen Gamma-Strahlung in Steinbrüchen bei der Interpretation von
Kleinzyklen.

 
Bei einzelnen Zyklen wurde die gemessene Gamma-Strahlung der Profile in

Steinbrüchen als Hilfsmittel zusätzlich zu den sedimentologischen Kriterien und
Fossilmerkmalen benutzt. Die natürliche Gamma-Strahlung ist vom Tonmineralgehalt und
von der Porosität abhängig, was auch den Vertiefungs- und Verflachungstrends der Zyklen
entspricht. Auf Grund dieser Eigenheit wurden in problematischen Profilabschnitten, bei
denen auf der Basis von sedimentologischen Merkmalen und der Fossilführung keine
Entscheidung getroffen werden konnte, Zyklusgrenzen nachgewiesen.

 

• Beschreibung symmetrischer Sedimentations-Zyklen (Parasequenzen), die in
faziell unterschiedlich entwickelten Regionen korrelierbar sind und auch als
hochfrequente Sequenzen interpretiert werden können.

 
Auf der Basis der oben beschriebenen Daten und detaillierten Profilaufnahmen wurde

ein symmetrischer Idealzyklus für den Unteren Muschelkalk des Germanischen Beckens
beschrieben. Dieser Zyklus besteht aus Vertiefungs- und Verflachungs-Semizyklen, die in
verschiedenen Profilen und Regionen auskeilen können. Durch dieses Zyklusmodell ist es
möglich, alle Zyklen (Semizyklen) miteinander zu korrelieren und jeden einzelnen Zyklus
(Semizyklus) in allen Regionen des Arbeitsgebietes zu erkennen (Anlagen 1-6). Diese
Semizyklen können nicht nur als Parasequenzen sondern auch als hochfrequente
Sequenzen interpretiert werden.

 

• Sequenzinterpretation des Unteren Muschelkalks im mittleren und östlichen Teil
des Germanischen Beckens.

Insgesamt wurden 21 Zyklen beschrieben, die miteinander korrelierbar sind (Anlage
8). Die Zyklen wurden in fünf Gruppen gegliedert, die den stratigraphischen Stufen
entsprechen (so,m: Myophorien-Schichten, mu1: Unterer Wellenkalk und Oolithbänke,
mu2: Mittlerer Wellenkalk und Terebratelbänke, mu3: Oberer Wellenkalk, mu4:
Schaumkalkbänke). Damit wurden von der Grenzbank an der Basis des Unteren
Muschelkalks bis zur Basis der Schaumkalkbänke 3 Sequenzen 3.Ordnung interpretiert, die
jeweils aus zwei Parasequenz-Sets bestehen. Teile von weiteren zwei Sequenzen sind in
den Myophorien-Schichten und Schaumkalkbänken entwickelt. Die Dauer einer Sequenz
beträg durchschnittlich ca. 1 Mio. Jahre.
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• Vergleich der einzelnen stratigraphischen Stufen im Raum des Germanischen
Beckens.

Dank der detaillierten Sequenzanalyse und der Kleinzyklen-Interpretation war es
möglich, die unterschiedlichen Gliederungen in den Arbeitsgebieten zu erklären. In dieser
Weise wurden in der „Wellenkalk-“ und der „Schaumkalk-Stufe“ Brandenburgs
Äquivalente zu den Thüringischen Horizonten gefunden. Auch in Polen und Deutschland
wurden trotz unterschiedlicher Gliederungen gemeinsame stratigraphische Grenzen
festgelegt.

• Parallelisierung der Myophorien-Schichten und der Unteren Gogolin-Schichten
als äquivalente Horizonte.

Durch die Korrelation der Kleinzyklen konnten Myophorien-Schichten und Untere
Gogolin-Schichten miteinander parallelisiert werden. Aufgrund der diachronen
Faziesverbreitung sind die Unteren Gogolin-Schichten bereits in Wellenkalk-Fazies
entwickelt. Daher werden die Unteren Gogolin-Schichten in Polen zum Muschelkalk
gestellt. Die Myophorien-Schichten Deutschlands gehören zum Buntsandstein, da sie als
mergelige, dolomitische sowie in Südwestdeutschland sogar überwiegend als terrigene
Gesteine ausgebildet sind.

• Beckenentwicklung des Unteren Muschelkalks im Arbeitsgebiet.

Auf der Basis der bearbeiteten Daten (Profile und Bohrungen) wurde ein Modell der
Beckenentwicklung konstruiert. Es wurden Fazieskarten für acht stratigraphische Einheiten
von den Myophorien-Schichten (Röt/Muschelkalk) bis in den Mittleren Muschelkalk
erstellt.
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•  VIII. Anhang
 

1. /LWKRORJLVFKHV�3URILO�3áD]D��3RJRU]\FH��EHL�.UDNDX�
2. Lithologisches Profil Strzelce Opolskie (Groß-Strehlitz), Ligota Dolna, Gogolin

(Oberschlesien)
3. Lithologisches Profil Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf, Niederschlesien)
4. Lithologisches Profil Rüdersdorf (Brandenburg)
5. Lithologisches Profil Gernrode (Sachsen-Anhalt)
6. Lithologisches Profil Steudnitz (Thüringen)

Alle Profile wurden in der Reihenfolge von unten nach oben beschrieben.
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1. /LWKRORJLVFKHV�3URILO�3áD]D��3RJRU]\FH��EHL�.UDNDX�

Dieses lithologisches Profil wurde von zwei Aufschlüssen zusammengestellt (Anlage
1). Das eine liegt in einer Waldschlucht im Ort Pogorzyce und das andere ein paar
.LORPHWHU�HQWIHUQW�LQ�HLQHP�0XVFKHONDON�6WHLQEUXFK�GHV�=HPHQWZHUNHV�Ä3áD]D³�LQ�3áD]D�

Beide Aufschlüsse decken sich teilweise in Röt und zeigen eines lückenloses Profil von
%DVLV�GHV�5|W�ELV�]X�GHQ�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�

Profil Pogorzyce.

Dieses Profil befindet sich an einem geologischen Wanderweg. Der Aufschluß erfaßt
Röt-Schichten vom Übergang zum Buntsandstein bis zur Muschelkalk Basis. Das gesamte
Profil ist 15,6 Meter lang. Das Profil beginnt mit einem ca. 30 cm mächtigen beigegrauen
Sandsteinhorizont und gefolgt von 1,25 Meter Sande mit Tonsteinklasten. Weiter folgt eine
2,26 m mächtige graue Mergeln mit zwei dolomitische Mergelhorizonten in der Basis.

Röt

3,50 - 5,99 m gelbliche bankige Dolomithorizonte,
5,99 - 6,53 m hellgelbliche dickschichtige Dolomite,
6,53 - 7,14 m hellgelbliche Mergeln,
7,14 - 7,72 m graue sandige Mergeln,
7,72 - 8,52 m hellgelblicher bankiger Dolomithorizont,
8,52 - 9,27 m graugelbliche dolomitische Mergeln,
9,27 - 9,69 m gelbbrauner bankiger Dolomithorizont,
9,69 - 10,74 m hellgelbliche Mergeln mit zwei hellgelbliche dickschichtige

Dolomitlagen,
10,74 - 11,06 m hellgelblicher bankiger Dolomithorizont,
11,06 - 11,98 m hellgelblicher bankiger Dolomithorizont mit hellgelblichem Mergel

im Liegenden,
11,98 - 13,06 m hellgelbliche bankiger Dolomithorizont mit Mergel im Liegenden,
13,06 - 14,17 m hellgelbliche bankige Dolomite mit bankigen Kalksteinlagen mit

Brachiopoden. Im Liegenden Mergeln,
14,17 - 14,88 m gelbliche bankige Dolomite mit Mergel im Liegenden und

dickschichtiger Dolomit im Hangenden,
14,88 - 15,39 m hellbraune bankige Kalksteinhorizont mit Brachiopoden. Crinoiden

sind zu beobachten,
15,39 - 15,6 m graue dünnschichtige Kalksteine.

3URILO�3áD]D�

In diesem Steinbruch sind teilweise Röt-Schichten aufgeschlossen und Untere
0XVFKHONDON�ELV�]XP�0LWWH�GHV�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�

Gesamtes Profil ist 45,92 Meter mächtig, dazu besteht 13,20 m Röt, 22,45 m
*RJROLQ�6FKLFKWHQ�XQG�������P�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�
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Röt

11,98 - 13,26 m oolithische Dolomithorizonte mit Brachiopoden und Intraklasten
mit Einschaltungen von bankigen Dolomiten. In diesem Horizont
sind horizontale Schichtungen zu beobachten. Im Hangenden eine
dolomitische Mergellage,

13,26 - 14,54 m oolithischer Dolomithorizont mit Brachiopoden und bankige
Dolomitlage. An der Oberfläche sind Rippeln zu beobachten,

14,54 - 14,85 m bankige Dolomite mit Einschaltungen von dolomitischen Mergel,
14,85 - 16,85 m bankige Dolomiten mit Brachiopoden und Bioturbationen. Zwei

Hartgründe sind zu beobachten. Im Hangenden treten Hornsteine
auf,

16,85 - 17,61 m dickschichtige Dolomite mit Zellenstrukturen,
17,61 - 18,34 m bankige Dolomithorizonte mit Brachiopoden und Hornsteinen,
18,34 - 18,85 m dickschichtige Dolomite,
18,85 - 20,94 m oolithische Dolomithorizonte mit bankigen Dolomitlagen. Im

Hangenden treten Brachiopoden, Intraklasten und Hornsteine auf,
20,94 - 21,15 m dickschichtige und oolithische Dolomite mit Intraklasten,
21,15 - 21,76 m bankige Dolomithorizonte mit zwei oolithische Dolomitlagen die

Brachiopoden enthalten,
21,76 - 22,51 m bankige Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und Gastropoden

wechsellagernd mit Tonsteinlagen. In der Mitte des Schichtenfolge
sind Rinnen zu beobachten. An der Oberfläche des Abschnitts
treten Rippeln auf,

22,51 - 22,77 m dickschichtige Dolomite,
22,77 - 23,16 m bioklastische Kalksteinhorizont mir Brachiopoden und

Gastropoden,
23,16 - 23,68 m dünnschichtige und bankige Dolomite.

Untere Gogolin-Schichten

23,68 - 23,93 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und
Bioturbationen. An der Oberfläche sind Rippeln zu beobachten,

23,93 - 25,06 m oolithische Kalksteinbank mit Brachiopoden und Crinoiden, im
Liegenden bankige Kalksteinlage mit Crinoiden. Schräg- und
Fischgratenschichtung treten in oolithischen Horizonten auf. Im
Hangenden sind Intraklasten und Rippeln zu beobachten,

25,06 - 26,24 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden,
umgelegt mit bankige Dolomithorizont mit Zellen Strukturen und
bankigen Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Bioturbationen.
Schräg Schichtungen und slumps Strukturen sind zu beobachten,

26,24 - 26,65 m dickschichtige Dolomite,
26,65 - 27,63 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden, Gastropoden und

Crinoiden mit bankige Kalksteinlagen die Brachiopoden enthalten.
Im Liegenden treten Knochen, im Hangenden Intraklasten auf,

27,63 - 28,12 m dickschichtige Dolomite mit slumps Strukturen und dolomitische
Mergellagen,

28,12 - 29,93 m bankige Kalksteinhorizonte wechsellagernd mit knauerigen und
dünnschichtigen Kalksteinen mit Bioturbationen und mit
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Tonsteinlage. In bankige Horizonten horizontale Schichtungen und
im Hangenden sind Brachiopoden, Gastropoden und Crinoiden zu
beobachten,

29,93 - 32,54 m stark bioturbate Kalksteine mit slumps Strukturen, wechsellagernd
mit Tonsteinlagen und bankigen Kalksteinlagen, die Brachiopoden
enthalten,

32,54 - 34,45 m bankige Kalksteinhorizonte mit Bioturbationen, wechsellagern mit
stark bioturbaten und knauerigen Kalksteinen die Bioturbationen
enthalten. In der Mitte des Schichtenfolge ist Rinne zu beobachten.
Im Hangenden treten horizontale Schichtungen auf,

34,45 - 36,50 m bankige Dolomiten mit Bioturbationen und horizontale
Schichtungen und dolomitische Mergellage im Liegenden. In
folgenden treten dickschichtige Dolomite mit bankige Dolomitlage.

Obere Gogolin-Schichten

36,50 - 37,31 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten im Hangenden,

37,31 - 37,15 m dünnschichtige Dolomite mit dolomitische Mergel im Liegenden,
37,15 - 38,53 m wechsellagernd dickschichtige und bankige Kalksteine mit

Bioturbationen und mit bioklastischer Kalksteinlage mit
Brachiopoden und Intraklasten. Im Liegenden treten Tonsteine auf,

38,53 - 40,35 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Intraklasten
und  horizontale Schichtungen. Im folgenden bankige Kalksteine,
wechsellagernd mit dünnschichtigen und knauerigen
Kalksteinlagen mit Bioturbationen und Tonsteinlagen,

40,35 - 41,27 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen wechsellagernd mit zwei
bankigen Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und bioklastischen
Kalksteinlagen mit Brachiopoden und Intraklasten sowie
Tonsteinlage. Im Liegenden ist eine Rinne zu beobachten,

41,27 - 41,93 m dünnschichtige Kalksteine mit einer Rinne. Im Hangenden
bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,

41,93 - 42,70 m knauerige und dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
wechsellagern mit zwei bankigen Kalksteinhorizonten mit
Brachiopoden und Tonsteinlagen. Wellenstrukturen und
horizontale Schichtungen sind zu beobachten,

42,70 - 43,69 m bankige Kalksteine mit Brachiopoden, wechsellagernd mit
dünnschichtigen und knauerigen Kalksteinen mit Bioturbationen,

43,69 - 45,35 m bankige und bioklastische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden,
Crinoiden und Intraklasten wechsellagern mit knauerige Kalkstein
mit Bioturbationen,

45,35 - 46,52 m Stark bioturbate Kalksteine mit slumps Strukturen,
46,52 - 47,51 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und bankiger

Kalksteinhorizont mit horizontale Schichtungen.

*yUD*G*H�6FKLFKWHQ
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47,51 - 49,07 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen und horizontale
Schichtungen. In der Mitte des Schichtenfolge Hartgrund,
Intraklasten und Brachiopoden sind zu beobachten,

49,07 - 51,04 m knauerige und bankige Kalksteine mit Bioturbationen. In dem
bankigen Horizonten treten Brachiopoden und horizontale
Schichtungen auf,

51,04 - 51,56 m bankige Kalksteinhorizonte mit Bioturbationen und Hartgrund und
folgenden oolithischer Kalksteinhorizont mit Bioturbationen,

51,56 - 54,25 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen und Tonsteinlage und in
folgenden oolithische Kalksteinhorizonte mit Bioturbationen und
Hartgrund. Im Liegenden treten knauerige Kalksteine mit
Bioturbationen auf,

54,25 - 55,62 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen und mit zwei oolithische
Kalksteinhorizonten mit Bioturbationen. In bankigen Horizonten
treten Brachiopoden, Intraklasten und horizontale Schichtungen
auf,

55,62 - 57,78 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen und horizontale
Schichtungen mit zwei oolithischen Kalksteinhorizonten. In
bankigen Horizonten sind Brachiopoden, Intraklasten und
Hartgrund zu beobachten. In oolithischen treten Bioturbationen und
Brachiopoden auf.
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2. Lithologisches Profil Strzelce Opolskie (Groß-Strehlitz), Ligota Dolna, Gogolin
(in Oberschlesien)

Dieses lithologische Profil wurde aus drei Aufschlüssen (Zementwerk „Strzelce
Opolskie“ in Strzelce Opolskie und den stillgelegten Steinbrüchen in Ligota Dolna und
Gogolin) zusammengestellt (Anlage 2). Der Aufschluß in Ligota deckt sich teilweise mit
der Profil Strzelce. Zwischen den Profilen in Gogolin und Ligota gibt es eine ca. 20 Meter
mächtige Schichtlücke.

Die unterste Schichtenfolge sind im Steinbruch Gogolin aufgeschlossen. Es handelt
sich dabei um die Untere Gogolin-Schichten, die zum Unteren Muschelkalk gehören. Das
gesamtes Profil ist 12,99 Meter mächtig.

Untere Gogolin-Schichten

0,00 - 0,66 m bankige und knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und
Brachiopoden mit zwei bioklastischen Kalksteinhorizonten mit
Brachiopoden und Crinoiden,

0,66 - 1,07 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden
im Hangenden treten bankige Kalksteine mit Brachiopoden,
Intraklasten und horizontale Schichtungen auf,

1,07 - 2,28 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Gastropoden,
Crinoiden und Intraklasten mit zwei bankigen Kalksteinlagen mit
horizontale Schichtungen,

2,28 - 3,24 m bioklastische und bankige Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden
und Crinoiden wechsellagernd mit knauerigen Kalksteinlagen mit
Bioturbationen. Im Liegenden sind horizontale Schichtungen zu
beobachten,

3,24 - 3,61 m bioklastische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und
Crinoiden, wechsellagern mit bankige Kalksteinlagen,

3,61 - 4,89 m bankige Kalksteinhorizonten mit horizontale Schichtungen. Im
Hangenden sind Brachiopoden zu beobachten,

4,89 - 5,13 m bioklastische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden,
5,13 - 6,33 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen, Brachiopoden, Knochen

und  Tonsteinlagen. Horizontal- und Schrägschichtung und slumps
Strukturen sind zu beobachten,

6,33 - 8,10 m wechsellagernd bioklastische und bankige Kalksteinhorizonte mit
Brachiopoden und Crinoiden wechsellagern mit Tonsteinlagen,
dickschichtigen und knauerigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden
und Bioturbationen. In bankigen Horizonten slumps Strukturen und
horizontale Schichtungen sind zu beobachten,

8,10 - 8,71 m knauerige Kalksteine mit Brachiopoden, Bioturbationen und
Tonsteinlagen sowie zwei bankige Kalksteinlagen. In der gesamten
Schichtenfolge sind Brachiopoden, Crinoiden slumps Strukturen
und horizontale Schichtungen zu beobachten,

8,71 - 9,10 m dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen. Im Hangenden treten
Tonsteine auf,
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9,10 - 9,43 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden,
im Hangenden treten zwei bankigen Kalksteinhorizonten mit ein
Hartgrund am Top,

9,43 - 10,07 m Tonsteine mit knauerige Kalksteinlage die Brachiopoden und
Crinoiden enthält und mit bankigen Kalksteinlage mit Intraklasten.
Im Liegenden treten Bioturbationen auf,

10,07 - 10,70 m braungelbliche bankiger Dolomithorizont, im Liegenden treten
dolomitische Mergel auf,

10,70 - 11,26 m dickschichtige Dolomite mit dolomitische Mergel. Im Liegenden
sind Horizonte mit sigmoidalen Strukturen zu beobachten,

11,26 - 11,94 m bankige Dolomithorizonte wechsellagern mit dünnschichtigen
Dolomit mit dolomitische Mergel im Handenden,

11,94 - 12,42 m bankige Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden
wechsellagern mit dickschichtige Dolomithorizont,

12,42 - 12,99 m bankige Dolomithorizonte mit horizontale Schichtungen,
wechsellagern mit dolomitischen Mergel. Im Liegenden sind
Rinnen zu beobachten.

Profil Ligota Dolna.

,Q�GLHVHP�6WHLQEUXFK�VLQG�GLH�2EHUHQ�*RJROLQ�6FKLFKWHQ�XQG�HLQ�7HLO�GHU�*yUD*G*H�

Schichten aufgeschlossen. Das gesamte Profil ist 22,29 Meter mächtig, und besteht aus
������0HWHU�2EHUHQ�*RJROLQ�6FKLFKWHQ�XQG������0HWHU�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�

Obere Gogolin-Schichten

-0,15 - 0,09 m dünnschichtige Kalksteine mit bioklastischer Kalksteinhorizont, die
Brachiopoden enthalten im Hangenden,

0,09 - 0,67 m knauerige, dickschichtige und bankige Kalksteine mit
Brachiopoden und Tonsteinlagen,

0,67 - 1,72 m wechsellagernd knauerige, dickschichtige, stark bioturbate,
dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und zwei bankigen
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden. Im Hangenden treten
bioklastische Kalksteinhorizonte auf. In der gesamte Schichtenfolge
sind Tonsteinlagen zu beobachten,

1,72 - 2,22 m knauerige und dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen,
2,22 - 3,11 m bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden

wechsellagern mit Tonsteinlagen und knauerigen Kalksteinlagen.
Im Hangenden sind horizontale Schichtungen zu beobachten.

3,11 - 4,17 m dickschichtige, dünnschichtige und stark bioturbate Kalksteine mit
Brachiopoden und Bioturbationen wechsellagern mit
Tonsteinlagen,

4,17 - 4,67 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden, Crinoiden und
Horizontalschichtungen im Hangenden,

4,67 - 5,63 m dünnschichtige und stark bioturbate Kalksteine mit Brachiopoden
und Bioturbationen wechsellagern mit Tonsteinen,

5,63 - 7,11 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Crinoiden und
horizontale Schichtungen im Hangenden. Im Liegenden knauerige
Kalksteine mit Brachiopoden und Bioturbationen,
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7,11 - 8,70 m dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen
und slumps Strukturen,

8,70 - 10,08 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden
und bankige Kalksteinhorizonte, wechsellagern mit knauerigen
Kalksteinen mit Bioturbationen und Tonsteinlagen,

10,08 - 11,00 m stark bioturbate Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinlagen, die
Brachiopoden enthalten,

11,00 - 12,00 m dünnschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen und bankiger
Kalksteinhorizont,

12,00 - 15,58 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen wechsellagern mit
bioklastischen und bankigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden und
Crinoiden und dünnschichtigen Kalksteinlagen,

15,58 - 15,73 m oolithischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten. Am der Oberfläche des Abschnitts sind Rippeln zu
beobachten.

*yUD*G*H�6FKLFKWHQ

15,73 - 16,47 m oolithische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten im Liegenden knauerige Kalksteine mit bankige
Kalksteinlage mit Brachiopoden. Im Hangenden treten
bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Crinoiden
auf,

16,47 - 17,13 m oolithische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten wechsellagern mit bankige Kalkstein mit
Brachiopoden,

17,13 - 19,17 m bankige Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und horizontale
Schichtungen wechsellagern mit zwei oolithischen
Kalksteinhorizonten mit horizontale Schichtungen,

19,17 - 22,14 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden, Intraklasten und
Schrägschichtungen. An der Oberfläche sind Rippeln zu
beobachten.

Profil Strzelce Opolskie.

In Steinbruch sind Untere Muschelkalks Gebilde von Obere Gogolin-Schichten bis
zum Karchowice-Schichten aufgeschlossen. Das gesamtes Profil ist 54,30 m lang und dazu
JHK|UHQ�2EHUH�*RJROLQ�6FKLFKWHQ�������0HWHU�PlFKWLJ���*yUD*G*H�6FKLFKWHQ��������0HWHU

mächtig), Terebratel-Schichten (13,69 Meter mächtig) und Karchowice-Schichten (16,59
Meter mächtig).

Obere Gogolin-Schichten

8,70 - 9,88 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Gastropoden
und Crinoiden, wechsellagern mit knauerigen Kalksteinen mit
Bioturbationen. In Schichtenfolge treten auch bankige Kalksteine
und Tonsteinlagen auf,
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9,88 - 10,88 m dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen und bioklastische
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden, im Hangenden bankiger
Kalksteinhorizont,

10,88 - 11,91 m dickschichtige Kalksteine mit knauerigen und bankigen
Kalksteinlagen die Brachiopoden enthalten und mit zwei bankige
Kalksteinhorizonte mit horizontale Schichtungen. Im Liegenden
treten Tonsteine auf,

11,91 - 13,97 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und  Tonsteinlagen,
wechsellagern mit bankigen Kalksteinhorizonten und eine
bioklastische Kalksteinlage mit Brachiopoden. Im Liegenden treten
Brachiopoden und im Hangenden Intraklasten auf.

*yUD*G*H�6FKLFKWHQ

13,97 - 14,52 m graubraune oolithische Kalksteinhorizont mit Intraklasten, im
Liegenden knauerige Kalksteine,

14,52 - 14,82 m braungelbliche oolithische Kalksteine mit Brachiopoden,
Gastropoden, Crinoiden, Intraklasten, und Onkoiden. Im
Hangenden an Oberfläche Rippeln sind zu beobachten,

14,82 - 16,70 m bankige Kalksteine mit horizontale Schichtungen und
Tonsteinlagen, im folgenden treten stark bioturbate Kalksteine auf,

16,70 - 18,71 m oolithische Kalksteine mit bankige Kalksteinlage. Im Hangenden
oolithische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Gastropoden und
Onkoiden. An der Oberfläche sind Rippeln zu beobachten,

18,71 - 20,27 m bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden
und oolithischer Kalksteinlage mit Brachiopoden, Gastropoden,
Crinoiden und Onkoiden,

20,27 - 21,00 m gelber oolithischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
Gastropoden und Onkoiden,

21,00 - 22,41 m bankige Kalksteine mit Brachiopoden und oolithische
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden,

22,41 - 23,24 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden, im Hangenden treten
bankige Kalksteine mit Brachiopoden auf,

23,24 - 24,23 m gelbe oolithische Kalksteine mit Brachiopoden und Gastropoden,
24,23 - 25,77 m bankige Kalksteine mit gelbbraune oolithische Kalksteinhorizont,
25,77 - 27,28 m oolithische Kalksteine mit Onkoiden. Im Hangenden sind

Brachiopoden und Gastropoden zu beobachten,
27,28 - 28,32 m bankige Kalksteine mit oolithische Kalksteinhorizont

wechsellagern mit dickschichtigen Kalkstein und Tonsteinlagen.
28,32 - 29,81 m oolithische Kalksteine mit Onkoiden und Schrägschichtungen. An

Oberfläche sind Rippeln zu beobachten.

Terebratel-Schichten

29,81 - 30,11 m dickschichtige Kalksteinschichten mit Tonsteinlagen im Liegenden,
30,11 - 30,62 m dünnschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen und bioklastische

Kalksteinhorizont die Brachiopoden und Intraklasten enthalten. Im
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Hangenden oolithischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
Crinoiden und Intraklasten,

30,62 - 31,17 m bankige Kalksteine wechsellagern mit oolithischen
Kalksteinhorizonten,

31,17 - 31,42 m knauerige und dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlage,
31,42 - 33,42 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und slumps

Strukturen,
33,42 - 33,94 m knauerige Kalksteine mit Tonsteinlagen, im folgenden bankige

Kalksteinhorizonte mit oolithischer Kalksteinlage,
33,94 - 35,26 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden und Crinoiden. An

Oberfläche sind Rippeln zu beobachten,
35,26 - 37,04 m bioklastische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden wechsellagern

mit knauerigen Kalksteinen mit Brachiopoden und Tonsteinen. Im
Liegenden zwei bankige Kalksteinhorizonte mit Bioturbationen,

37,04 - 37,52 m dünnschichtige Kalksteine mit Brachiopoden, Bioturbationen und
Tonsteinlagen,

37,52 - 39,28 m knauerige Kalksteine mit Brachiopoden und Bioturbationen,
wechsellagern mit bankige Kalksteinhorizonten und Tonsteinlagen.
Im Hangenden bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden
und Crinoiden,

39,28 - 41,24 m dünnschichtige Kalksteine mit Brachiopoden und Bioturbationen,
wechsellagern mit Tonsteinen. In der Mitte der Schichtenfolge sind
slumps Strukturen zu beobachten,

41,24 - 41,73 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, wechsellagern
mit knauerigen Kalksteinen mit Brachiopoden und Tonsteinen,

41,73 - 42,19 m dickschichtige Kalksteine mit bankige Kalksteinhorizont mit
Hartgrund und Tonsteinlagen, im Hangenden bioklastische
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Intraklasten,

42,19 - 43,59 m knauerige Kalksteine wechsellagern mit bioklastischen
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und Intraklasten und
Tonsteinlagen.

Karchowice-Schichten

43,59 - 44,19 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten,

44,19 - 44,76 m knauerige Kalksteine mit Brachiopoden, wechsellagern mit
dickschichtigen Kalksteinen mit horizontale Schichtungen und
Tonsteinlagen,

44,76 - 45,71 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen, Brachiopoden, Crinoiden
und drei Hartgründen, wechsellagern mit bioklastische
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Crinoiden,

45,71 - 51,23 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen, Brachiopoden,
Gastropoden, Crinoiden und Schwämmen. Im Hangenden ist
Hartgrund zu beobachten,

51,23 - 54,42 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen, Crinoiden und Schwämmen
sowie mit Hornstein Lagen. Im Hangenden horizontale
Schichtungen sind zu beobachten,
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54,42 - 60,19 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen und Schwämmen. In der
Mitte der Schichtenfolge sind horizontale Schichtungen zu
beobachten.



Lithologisches Profil Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf, Niederschlesien)

Sequenzstratigraphie des Muschelkalks im östlichen Teil des Germanischen Beckens -DURVáDZ .
G]LHUVNL 89

3. Lithologisches Profil Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf, Niederschlesien)

Dieses lithologisches Profil wurde in dem geschlossenen Muschelkalk Steinbruch in
Raciborowice (Groß-Hartmannsdorf, Niederschlesien) aufgenommen (Anlage 3).

Im Steinbruch sind obere Röt Schichten und Untere Muschelkalk Schichten von
Unteren Gogolin-Schichten bis zum Terebratel-Schichten aufgeschlossen. Des gesamtes
Profil ist 74,98 Meter mächtig mit 11,25 Meter Röt, 37,02 Meter Gogolin-Schichten, 11,95
0HWHU�*yUD*G*H�6FKLFKWHQ�XQG�������0HWHU�7HUHEUDWHO�6FKLFKWHQ�

Röt

-0,17 - 0,53 m wechsellagernd dickschichtige und dünnschichtige Kalksteine mit
Brachiopoden und Bioturbationen mit Einschaltungen von
bankigen Kalksteinlagen mit Bioturbationen und Tonsteinen,

0,53 - 2,31 m bankige Dolomithorizont mit Brachiopoden und
Schrägschichtungen im Hangenden,

2,31 - 2,72 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und mit
dünnschichtigen Dolomiten im Hangenden,

2,72 - 3,41 m bankiger Dolomithorizont mit Brachiopoden,
3,41 - 3,78 m dolomitische Mergeln mit dünnschichtigem Dolomit im Liegenden,
3,78 - 4,18 m bankiger Dolomithorizont,
4,18 - 5,16 m dolomitische Mergeln mit dickschichtigen Dolomitlagen,
5,18 - 5,37 m bankiger Kalksteinhorizont,
5,37 - 5,76 m dickschichtige Dolomite und dolomitische Mergeln,
5,76 - 5,97 m bankiger Kalksteinhorizont,
5,97 - 6,54 m dolomitische Mergeln mit dickschichtigen Dolomiten und bankiger

Dolomithorizont im Hangenden

Untere Gogolin-Schichten

6,54 - 7,03 m bioklastische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Intraklasten,
7,03 - 8,39 m dolomitische Mergeln mit dickschichtigen Dolomitlagen, die

Brachiopoden enthalten. Im Hangenden ist ein bioklastischer
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Crinoiden zu beobachten,

8,39 - 9,45 m bankiger Dolomithorizont,
9,45 - 10,25 m dolomitische Mergeln mit dickschichtige Dolomiten im

Hangenden,
10,25 - 10,79 m bankiger Dolomithorizont mit Zellenstrukturen im Hangenden,
10,79 - 11,25 m dolomitische Mergeln mit dickschichtigen und dünnschichtigen

Dolomiten,
11,25 - 11,65 m bioklastische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Crinoiden,
11,65 - 12,72 m Mergeln mit bankige Dolomithorizonten die Brachiopoden

enthalten,
12.72 - 13,11 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Crinoiden,
13,11 - 16,20 m Mergeln mit dickschichtigen Kalksteinlagen,
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16,20 - 16,75 m dünnschichtige Kalksteine mit dickschichtigen Kalksteinlagen mit
Brachiopoden. Im Hangenden bankiger Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden und Fischresten,

16,75 - 20,25 m Mergeln mit dickschichtige Kalksteinlagen,
20,25 - 21,39  m bankige Kalksteine mit Brachiopoden. Im Hangenden ist ein

bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden zu beobachten,
21,39 - 21,89 m dickschichtige Kalksteine wechsellagern mit bankigem

Kalksteinhorizont. Im Hangenden bioklastische Kalksteinhorizont
mit Brachiopoden und Tonsteinlagen,

21,89 - 22,30 m bankige Dolomite wechsellagern mit zwei bankigen
Kalksteinhorizonten.

Obere Gogolin-Schichten

22,30 - 22,82 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und sigmoidalen
Strukturen,

22,82 - 23,62 m wechsellagernd dickschichtige und dünnschichtige Kalksteine mit
Bioturbationen und Einschaltungen von zwei bankigen
Kalksteinhorizonten, die Brachiopoden enthalten,

23,62 - 24,09 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
24,09 - 24,68 m dickschichtige Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen, die

Brachiopoden enthalten,
24,68 - 25,64 m knauerige Kalksteine mit bankigen Kalksteinhorizonten mit

Brachiopoden,
25,64 - 26,07 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen. Im Hangenden

bankiger Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
26,07 - 26,75 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen. Im Liegenden

dickschichtige Kalksteine und im Hangenden bankiger Kalksteine
mit Brachiopoden und slumps Strukturen,

26,75 - 27,33 m dickschichtige Kalksteine mit bankigem Kalksteinhorizont im
Hangenden,

27,33 - 28,45 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und bankige Kalksteinlage
mit Brachiopoden,

28,45 - 29,13 m wechsellagernd dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit
Bioturbationen und zwei bankige Kalksteinlagen, die Brachiopoden
enthalten,

29,13 - 30,45 m bankige Kalksteine mit Brachiopoden,
30,45 - 31,59 m dickschichtige Kalksteine mit Brachiopoden, wechsellagern mit

dünnschichtigen und bankigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden,
31,59 - 31,83 m bankige Kalksteinhorizont,
31,83 - 32,36 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und bankigen

Kalksteinhorizont mit Brachiopoden im Hangenden,
32,36 - 33,04 m dickschichtige Kalksteine mit Brachiopoden, wechsellagern mit

dünnschichtigen Kalksteinen mit Bioturbationen,
33,04 - 33,44 m bioklastische Kalksteinhorizont mit Intraklasten, Brachiopoden und

Crinoiden,
33,44 - 33,57 m stark bioturbate Kalksteine mit dickschichtigen und bioklastischen

Kalksteinlagen mit Brachiopoden. Im Hangenden bankige
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Kalksteinhorizont. In gesamtem Schichtenfolge sind pillow
Strukturen zu beobachten,

33,57 - 36,31 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und dickschichtigen
Kalksteinlagen die Brachiopoden enthalten,

36,31 - 37,16 m dickschichtige Kalksteine mir Brachiopoden,
37,16 - 38,59 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und bankige

Kalksteinlagen die Brachiopoden enthalten,
38,59 - 39,18 m dünnschichtige Kalksteine mit sigmiodalen Strukturen,
39,18 - 39,54 m dickschichtige Kalksteine,
39,54 - 40,06 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen. Im Hangenden

bioklastische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
40,06 - 41,50 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und dickschichtige

Kalksteinlage die Brachiopoden enthält. Im Hangenden
bioklastische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,

41,50 - 41,94 m dickschichtige Kalksteine mit bankigem Kalksteinhorizont im
Hangenden die Brachiopoden enthält,

41,94 - 42,86 m stark bioturbate Kalksteine mit bioklastische Kalksteinhorizont im
Hangenden, der Brachiopoden enthält,

42,86 - 44,55 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und bioklastischen
Kalksteinlagen mit Brachiopoden,

44,55 - 45,05 m dickschichtige Kalksteine mit bankigem Kalksteinhorizont im
Hangenden, der Brachiopoden enthält,

45,05 - 47,55 m stark bioturbate Kalksteine wechsellagern mit dünnschichtigen
Kalksteinen,

47,55 - 47,63 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden, Gastropoden
und Crinoiden,

47,63 - 47,91 m dünnschichtige Kalksteine.

47,91 - 48,27 m Schichtlücke.

*yUD*G*H�6FKLFKWHQ

48,27 - 48,76 m bankige Kalksteine mit Horizontalschichtung,
48,76 - 51,17 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden,
51,17 - 53,27 m bankige Kalksteine, wechsellagern mit dünnschichtigen

Kalksteinlagen mit Bioturbationen und Tonsteinlagen. Im der
gesamten Schichtenfolge sind Horizontal-, Schrägschichtungen und
Rinnen sind zu beobachten,

53,27 - 54,27 m oolithische Kalksteine,
54,27 - 54,79 m bankiger Kalksteinhorizont,
54,79 - 56,10 m oolithische Kalksteine mit Horizontalschichtung, wechsellagern mit

stark bioturbaten Kalksteinen,
56,10 - 56,37 m bankige Kalksteinhorizont,
56,37 - 60,22 m oolithische Kalksteine mit Fischgräten Schichtungen,
60,22 - 60,69 m bankige Kalksteinhorizont mit horizontale Schichtungen,
60,69 - 61,05 m dünnschichtige Kalksteine mit Tonsteinlage im Liegenden,
61,05 - 61,46 m bankiger Kalksteinhorizont,
61,46 - 62,07 m dickschichtige Kalksteine mit bankigen Kalksteinlagen,
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62,07 - 63,66 m oolithische Kalksteine mit Horizontalschichtung, wechsellagern mit
knauerigen Kalksteinen mit Bioturbationen,

63,66 - 64,40 m bankige Kalksteine mit oolithische Kalksteinhorizonten, die
Horizontalschichtung enthalten.

Terebratel-Schichten

64,40 - 64,81 m knauerige Kalksteine, wechsellagern mit bankigen Kalksteinlagen
und Tonsteinen,

64,81 - 64,95 m dünnschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen im Liegenden,
64,95 - 67,08 m oolithische Kalksteine mit Horizontalschichtung wechsellagern mit

Tonsteinen. Im folgenden oolithische Kalksteine mit
Bioturbationen, Brachiopoden, Crinoiden, Fischgräten
Schichtungen und Hartgrund,

67,08 - 68,06 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
68,06 - 69,16 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden, Crinoiden und

Intraklasten, wechsellagern mit Tonsteinen,
69,16 - 70,33 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und bioklastischem

Kalksteinhorizont im Hangenden, der Brachiopoden enthält,
70,33 - 71,43 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und bankigem

Kalksteinhorizont im Hangenden der Brachiopoden enthält,
71,43 - 73,57 m knauerige Kalksteine mit Brachiopoden und Bioturbationen. Im

Hangenden bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
slumps Strukturen und bankiger Kalksteinlage,

73,57 - 74,24 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
74,24 - 74,98 m bankige Kalksteine wechsellagern mit Tonsteinen.
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4. Lithologisches Profil Rüdersdorf (in Brandenburg)

Dieses lithologisches Profil wurde im Steinbruch der Rüdersdorfer Zement Werk
GmbH in Rüdersdorf aufgenommen (Anlage 4).

Im Steinbruch sind Schichten, beginnend mit den oberste Myophorien-Schichten,
über den vollständigen Untere und Mittlere Muschelkalk, bis hin zur Basis Horizont
Trochitenkalk im Obere Muschelkalk aufgeschlossen.

Das bearbeitete Profil erfaßt aufgeschlossene Myophorien-Schichten, Untere
Muschelkalk und den unteren Teil des Mittlere Muschelkalks.

Das gesamte Profil umfaßt 170,40 Meter. Die erste 9,93 Meter gehören zum
Myophorien-Schichten. Der Untere Muschelkalk ist 136,97 Meter mächtig und besteht aus
72,92 Metern Unterer Wellenkalk, 9,58 Meter Oolithbänke, 18,36 Meter Mittlere
Wellenkalk, 4,52 Meter Terebratelbänke, 19,01 Meter Obere Wellenkalk und 12,58 Meter
Schaumkalkbänke. Die letzten 23,50 Meter gehören zum Mittlere Muschelkalk. Diese
Gliederung wurde vom Autor auf der Basis seiner Beobachtungen und Sequenzanalyse
vorgenommen. Die Horizonte A bis O der geochemische Gliederung von STREICHAN 1980,
konnten wiedergefunden werden und sind in Anlage 4 gekennzeichnet. Es handelt sich
dabei um Horizont A (Myophorien-Schichten) die ist 9,93 Meter, B - 7,04 Meter, C - 12,72
Meter,  D - 35,73 Meter, E - 7,70 Meter, F - 13,76 Meter, G - 9,08 Meter, H - 7,27 Meter, I
- 26 Meter, K - 14,72 Meter, L - 6,17 Meter, M - 2,41 Meter, N - 14,18 Meter und O - 3,6
Meter mächtig.

Myophorien-Schichten

0 - 0,17 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Intraklasten und
Brachiopoden,

0,17 - 1,43 m dünnschichtigen Kalksteinen, wechsellagern mit dickschichtigen
Kalksteinen mit Brachiopoden. In der ist Mitte eine bioklastischer
Kalksteinlage,

1,43 - 1,88 m Tonsteine mit dickschichtigen Kalksteinlagen die Brachiopoden
enthalten und ein bioklastischer Kalksteinlage mit Brachiopoden,

1,88 - 2,04 m knauerige Kalkstein, die Brachiopoden und Bioturbationen
enthalten mit Einschaltungen von Tonsteinlagen,

2,04 - 2,20 m bioklastischer Kalkstein mit Brachiopoden,
2,20 - 2,39 m Tonsteine,
2,39 - 2,95 m dünnschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen, wechsellagern mit

dickschichtigen Kalksteinen die Brachiopoden enthalten. Am Top
bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden,

2,95 - 3,23 m Tonsteine; am Top befinden sich bankige und bioklastische
Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Gastropoden,

3,23 - 4,22 m Tonsteine mit dickschichtige Kalksteinlagen und bankigen
Kalksteinlagen die Brachiopoden enthalten,

4,22 - 4,37 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden,
4,37 - 5,05 m differenzierte Schichtenfolge mit bankigen Kalksteinen und

knauerige Kalksteinlagen die Brachiopoden und Bioturbationen
enthalten. Im Liegenden Tonsteinlage,

5,05 - 9,07 m differenzierte Schichtenfolge mit bioklastischen und bankigen
Kalksteinhorizonten die Brachiopoden enthalten und dickschichtige
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Kalksteine mit knauerigen Kalksteinlagen wechsellagern mit
Tonsteinen,

9,07 - 9,22 m bioklastische und bankige Kalksteine mit Brachiopoden,
9,22 - 9,53 m dickschichtige und knauerige Kalksteine und Tonsteine

wechsellagern mit bioklastischer Kalksteinlage mit Brachiopoden,
9,53 - 9,93 m bankige Kalksteine mit Brachiopoden, am Top befindet sich ein

dünner bioklastischer Horizont mit Brachiopoden.

Unterer Wellenkalk

9,93 - 10,96 m differenzierte Schichtenfolge, im Liegenden mit bankigen und
bioklastische Kalksteinen, die Brachiopoden und Gastropoden
enthalten und knauerigen Kalksteine, wechsellagern mit
Tonsteinlagen, im Hangenden Tonsteine mit dickschichtigen
Kalksteinlagen, die Brachiopoden enthalten,

10,96 - 12,28 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden und Gastropoden,
wechsellagern mit dickschichtigen und knauerigen Kalksteinen und
Tonsteinen,

12,28 - 12,66 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und dickschichtige
Kalksteinlagen mit bankige Kalksteinhorizonten am Top,

12,66 - 13,00 m bankiger Kalksteinhorizont mit dünnem bioklastischem Kalkstein
am Top, der Brachiopoden und Gastropoden enthält,

13,00 - 16,00 m Schichtlücke,

16,00 - 16,68 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und Brachiopoden,
wechsellagern mit bioklastischen Kalksteinen, die Brachiopoden
enthalten,

16,68 - 16,98 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden und Gastropoden im
Liegenden mit Tonsteinen und dickschichtigen Kalksteinen mit
Brachiopoden. An der Oberfläche sind Rippeln zu beobachten,

16,98 - 17,29 m dickschichtige und knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
17,29 - 17,98 m Kalksteine mit sigmoidalen Strukturen, wechsellagern

dickschichtigen Kalksteinen mit Brachiopoden,
17,98 - 18,26 m knauerige Kalksteine mit bioklastische Kalksteinlagen mit

Brachiopoden und Gastropoden,
18,26 - 18,73 m dickschichtige Kalksteine mit Brachiopoden. Hier befindet sich

eine Rinne. Umgelagert mit bankige Kalkstein mit Brachiopoden
und Kalksteinlage mit sigmoidalen Strukturen,

18,73 - 19,10 m knauerige Kalksteine mit Rinne, am Top mit bioklastischer
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden,

19,10 - 19,80 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, Brachiopoden und
Gastropoden wechsellagern mit knauerigen Kalksteinen mit
Bioturbationen und bankige Kalksteinhorizont mit
Horizontalschichtung. In der Mitte des Schichtenfolge sind
Wellenstrukturen zu beobachten,

19,80 - 20,20 m dünnschichtige Kalksteine mit Rinne, Bioturbationen und
Brachiopoden,
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20,20 - 21,20 m knauerige Kalksteine mit Brachiopoden und Bioturbationen,
wechsellagern mit dickschichtigen und bankigen Kalksteinen mit
Brachiopoden. In der Mitte des Schichtenfolge sind Rinnen zu
beobachten. Im Hangenden bankige Kalksteine mit
Horizontalschichtung und an Oberfläche sind Rippeln zu
beobachten,

21,20 - 23,73 m dickschichtige Kalksteine mit Wellenstrukturen, Brachiopoden und
Bioturbationen, mit Tonsteinen im Liegenden. Umgelagert mit
knauerigen und bankigen Kalksteinen mit Bioturbationen und
Brachiopoden und mit bioklastischen Kalksteinhorizonten mit
Brachiopoden und Gastropoden,

23,73 - 25,02 m Kalksteine mit sigmoidalen Strukturen, wechsellagern mit stark
bioturbaten Kalksteine, bankigen Kalksteinen mit Brachiopoden
und bioklastischen Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und
Gastropoden,

25,02 - 25,48 m zwei bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und
Gastropoden, im Liegenden mit bankigen Kalksteinhorizont,
wechsellagern mit knauerigen Kalkstein mit Bioturbationen,

25,48 - 26,42 m dickschichtige Kalksteine mit Brachiopoden, wechsellagern mit
stark bioturbaten Kalksteinen, im Liegenden Tonstein. Am Top
befindet sich ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden und Gastropoden,

26,42 - 26,87 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern mit
dickschichtigen Kalksteinen mit Brachiopoden, im Liegenden
Kalksteinhorizonte mit sigmoidalen Strukturen,

26,87 - 27,48 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagern mit bioklastischen
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden. Im Hangenden ist eine
Rinne zu beobachten,

27,48 -27,93 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen, mit dickschichtigem
Kalkstein am Top,

27,93 - 28,08 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und
Gastropoden,

28,08 - 28,80 m dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen und Brachiopoden,
28,80 - 29,15 m bankige Kalksteinhorizont mit bioklastischen Kalksteinen am Top,

die Brachiopoden und Gastropoden enthalten,
29,15 - 29,68 m dickschichtige Kalksteine mit sigmoidalen Strukturen, die in

bankige Kalksteinen übergehen, im Liegenden mit Tonsteinen und
dünnschichtigen Kalksteinen. An Top dünne bioklastischer
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden,

29,68 - 33,28 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern mit
dickschichtigen und bankigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden
und bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und
Gastropoden. Im Liegenden sind Kalksteine, Wellenstrukturen zu
beobachten. In der Mitte des Schichtenfolge treten bankige
Kalksteine mit Horizontalschichtung und Intraklasten auf,

33,28 - 34,28 m Schichtlücke,

34,28 - 34,45 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden und Gastropoden,
wechsellagern mit Tonsteinlagen,
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34,45 - 34,95 m stark bioturbate Kalksteine, mit bankigem Kalksteinhorizont, am
Top mit Brachiopoden und Tonsteinlage,

34,95 - 37,25 m differenzierte Schichtenfolge mit dünnschichtigen, dickschichtigen,
stark bioturbaten, knauerigen, bankigen und bioklastischen
Kalksteinen mit Tonsteinlagen. Brachiopoden sind zu beobachten
und oft treten Bioturbationen auf. Bioklastische Kalksteinen
enthalten auch Gastropoden. Im Liegenden tritt eine Rinne auf,
oberhalb zwei Kalksteinhorizonten mit sigmoidalen Strukturen und
in der Mitte des Schichtenfolge sind Wellenstrukturen zu
beobachten,

37,25 - 38,79 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern
bankigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden und bioklastischen
Kalksteinen mit Brachiopoden und Gastropoden. Im Hangenden
bioklastische Kalksteine mit Horizontalschichtung. Am Top,
dickschichtige Kalksteine,

38,79 - 39,27 m stark bioturbate Kalksteine und knauerige Kalksteine mit
Bioturbationen, wechsellagern mit bioklastischen Kalksteinen mit
Brachiopoden,

39,27 - 41,08 m dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen
wechsellagern mit bankigen Kalksteinlagen mit Brachiopoden und
bioklastischen Kalksteinen mit Brachiopoden und Gastropoden. In
der ganze Schichtenfolge treten Tonsteinlagen auf. In der Mitte des
Profilabschnitts, mächtige dickschichtige Kalksteine mit
Horizontalschichtung,

41,08 - 42,14 m stark bioturbate Kalksteine, im Liegenden und Hangenden mit
bankigen und bioklastischen Kalksteinhorizonten die Brachiopoden
und Gastropoden enthalten. Innerhalb der gesamten Schichtenfolge
treten auch bankige und bioklastische Kalksteinhorizonte auf, die
Brachiopoden und Gastropoden enthalten. In bankigen Kalksteinen
ist Horizontalschichtung zu beobachten,

42,14 - 43,65 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern mit
dickschichtigen Kalksteinlagen, knauerigen und bankigen
Kalksteinen die Brachiopoden enthalten und in denen
Horizontalschichtung sind zu beobachten. Im Hangenden treten
Wellenstrukturen auf,

43,65 - 44,75 m Schichtenfolge mit bankigen Kalksteinhorizonten, wechsellagern
mit knauerigen Kalksteinen mit Bioturbationen, dünnschichtigen
und dickschichtigen Kalksteinen und mit Tonsteinen. In bankigen
Kalksteinen sind Brachiopoden, Intraklasten und
Horizontalschichtung zu beobachten. Im Hangenden bioklastischer
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden,

44,75 - 48,30 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, dickschichtige
Kalksteinlagen mit Muscheln und knauerigen Kalksteinen mit
Bioturbationen. Im folgenden bankige Kalksteinen mit
Brachiopoden und Gastropoden und dünnschichtige Kalksteine in
denen Rutschungen zu beobachten sind. Im Hangenden treten
mächtige dickschichtige Kalksteine mit Wellenstrukturen und
bankige Kalksteine mit Horizontalschichtung auf,

48,30 - 50,84 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern mit
bankigen und bioklastischen Kalksteinlagen mit Brachiopoden und
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Gastropoden und stark bioturbaten Kalksteinlagen. Im Hangenden
treten bankige Kalksteinhorizonte mit Horizontalschichtung und
bioklastische Kalksteine mit Intraklasten auf,

50,84 - 51,44 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, im Liegenden stark
bioturbate Kalksteine. Am Top treten bankige Kalksteinhorizonte
mit Brachiopoden und Horizontalschichtung auf, die mit
dünnschichtigen Kalksteinen wechsellagern sind,

51,44 - 51,87 m knauerige und dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
51,87 - 52,78 m knauerige Kalksteinen mit Bioturbationen und dünnschichtige

Kalksteine. Am Top treten bioklastische Kalksteinhorizonte mit
Brachiopoden und Gastropoden,

52,78 - 53,67 m wechsellagern knauerige und dickschichtige Kalksteine mit
Bioturbationen,

53,67 - 56,11 m bankige Kalksteinhorizonten Schichtenfolge mit Brachiopoden,
wechsellagern mit knauerigen und dünnschichtigen Kalksteinen mit
Bioturbationen und Tonsteinen. In der Mitte des Profilabschnitts
treten bankige Kalksteinhorizonte mit Schrägschichtung auf. Die
folgenden zwei Horizonten enthalten Horizontalschichtung,

56,11 - 56,74 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagern mit bankige
Kalksteinhorizonten. Im Liegenden bankige Kalkstein mit
Brachiopoden,

56,74 - 57,65 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen, im Liegenden
dünnschichtige Kalksteinen mit Bioturbationen, wechsellagern mit
dickschichtigen Kalksteinlagen. Am Top treten bioklastische
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden auf,

57,65 - 61,63 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagern mit bankigem Kalkstein
mit Brachiopoden und Horizontalschichtung sowie dünnschichtigen
Kalksteinen mit Bioturbationen, dickschichtigen Kalksteinen mit
Brachiopoden und knauerigen Kalksteinen mit Bioturbationen. Es
tritt auch ein bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden
auf. Im mittleren dünnschichtigen Kalksteinhorizont sind Rinnen
Strukturen zu beobachten,

61,63 - 62,52 m bankige Kalksteinhorizonte Schichtfolgen, wechsellagern mit
dünnschichtigen, knauerigen und dickschichtigen Kalksteinen. Im
Liegenden treten Bioturbationen auf und in dickschichtigen
Kalksteinen sind slumps Strukturen zu beobachten. Im Hangenden
treten bankige Kalksteinhorizonten mit Horizontalschichtung auf,

62,52 - 63,95 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, wechsellagern mit
stark bioturbaten Kalksteinen. Im Liegenden treten Kalksteine mit
sigmoidalen Strukturen und im Hangenden bankige und
bioklastische Kalksteinlagen mit Brachiopoden auf. Untere
Horizonte enthält auch Gastropoden,

63,95 - 64,46 m dünnschichtige Kalksteine mit bankige Kalksteinhorizont am Top
die Brachiopoden enthält. In dieser Schichtenfolge wurde ein
Ammonit gefunden,

64,46 - 69,53 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagern mit dünnschichtigen,
dickschichtigen, knauerigen, bankigen und bioklastischen
Kalksteinen. Im Liegenden Tonsteinlagen. Bioklastische
Kalksteinlagen mit Brachiopoden und Gastropoden sowie
Intraklasten und dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
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69,53 - 71,84 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen im Liegenden mit
Tonsteinen, wechsellagern mit dünnschichtigen Kalksteinen mit
Bioturbationen, stark bioturbaten Kalksteinen, bankigen
Kalksteinen und Tonsteinen. In der Mitte des Schichtenfolge sind
Kalksteinlage mit sigmoidalen Strukturen und im Hangenden
Kalksteinen - slumps Strukturen zu beobachten,

71,84 - 73,16 m differenzierte Schichtenfolge mit stark bioturbaten, knauerigen,
dickschichtigen Kalksteinen mit Bioturbationen, bankigen
Kalksteinen und mit Tonsteinlagen, im Liegenden
Tonsteinhorizont,

73,16 - 76,06 m Schichtenfolge mit bankigen und oolithischen Kalksteinhorizonten,
wechsellagern mit dünnschichtigen, dickschichtigen Kalksteinen
und Tonsteinen und stark bioturbaten Kalksteinen. Im Liegenden
bankige Kalksteinbank mit Horizontalschichtung, oberhalb tritt
eine Rinne auf. Zwei oolithische Kalksteinhorizonte mit
Horizontalschichtung,

76,06 - 78,98 m bankige Kalksteine mit Tonsteinen und dickschichtigen
Kalksteinlagen und im Liegenden dünnschichtige Kalksteine. Im
folgenden treten zwei bioklastische Kalksteinlagen auf, untere mit
Brachiopoden, obere mit Brachiopoden und Gastropoden. In der
Mitte des Profilabschnitts treten bankige Kalksteine mit
Brachiopoden und Intraklasten auf,

78,98 - 82,08 m stark bioturbate Kalksteine und bankige Kalksteinen mit
Tonsteinlagen und bioklastischem Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden. Im Liegenden stark bioturbate Kalksteine, die in
bankige Kalksteine übergehen. Hier sind slumps Strukturen zu
beobachten. In den folgenden 94 cm mächtige Schichtenfolge,
wechsellagernd stark bioturbaten und bankigen Kalksteinen mit
Horizontalschichtung,

82,08 - 82,80 m bankige Kalksteine mit Tonsteinlagen, im Liegenden mit
dickschichtigen Kalksteinen und Rinne. In bankigen Horizonten ist
Horizontalschichtung zu beobachten.

Oolithbänke

82,80 - 83,78 m oolithische Kalksteinhorizonte mit mehreren Hartgründen (6
Horizonte), im Liegenden Tonsteine und Horizonte mit
Intraklasten, am Top braungelbe oolithische Horizonte,

83,78 - 86,79 m oolithische Kalksteine, wechsellagern mit dünnschichtigen,
dickschichtigen und bankigen Kalksteinen und Tonsteinlagen. Im
Hangenden bioklastische Kalksteinlagen mit Brachiopoden und
Gastropoden und dünnschichtigen Kalksteinen mit Bioturbationen.
In oolithischen Kalksteinen ist Horizontalschichtung zu
beobachten. In zwei Horizonten treten Brachiopoden und
Intraklasten auf,

86,79 - 89,57 m braungelbe oolithische Kalksteine, im Liegenden mit
dünnschichtigen Kalksteinen, wechsellagern mit Tonsteinen und
stark bioturbate Kalksteinlage. Oolithische Basishorizont mit
Intraklasten und Brachiopoden,
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89,57 - 90,77 m oolithische Kalksteinhorizonten mit Bioturbationen, wechsellagern
mit bankigen Kalksteinen mit Bioturbationen und stark bioturbaten
Kalksteinlagen und Tonsteinlage. Im Liegenden zwei oolithische
Kalksteinhorizonten mit Horizontalschichtung,

90,77 - 91,75 m differenzierte Schichtenfolge mit dickschichtigen, knauerigen und
dünnschichtigen Kalksteine mit Bioturbationen und drei bankigen
Kalksteinhorizonten, im Liegenden Tonstein. In bankigen
Horizonten sind Horizontalschichtung, Intraklasten und
Brachiopoden zu beobachten,

91,75 - 92,43 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden und Gastropoden, im
Liegenden ist Diagonalschichtung sind zu beobachten.

Mittlerer Wellenkalk

92,43 - 93,26 m dünnschichtige Kalksteine wechsellagern mit bioklastischen
Kalksteinlagen mit Brachiopoden und dickschichtigem
Kalksteinen. In den hangenden Schichten treten Bioturbationen auf,

93,26 - 96,02 m bankige und bioklastische Kalksteinen mit Brachiopoden,
wechsellagern mit dünnschichtigen und dickschichtigen
Kalksteinen mit Bioturbationen, und mit Tonsteinlagen. Im
Liegenden bankige Kalksteinhorizont mit slumps Strukturen. Das
Hangenden enthält bankige Kalksteine mit Brachiopoden. In der
Schichtenfolge sind Horizontalschichtung und Intraklasten zu
beobachten,

96,02 - 97,51 m braungelbe oolithische Kalksteine mit Bioturbationen,
wechsellagern mit bankigen Kalksteinen mit Bioturbationen. In der
Mitte des Abschnittsfolge sind oolithische Kalksteinhorizont mit
Intraklasten und Brachiopoden und Horizontalschichtung zu
beobachten,

97,51 - 98,78 m oolithische Kalksteine, wechsellagern mit knauerigen Kalksteinen
mit Bioturbationen und bankigen Kalksteinlagen mit
Horizontalschichtung im Liegenden stark bioturbate Kalksteinen
mit Bioturbationen. In oolithische Kalksteinhorizonten sind
Brachiopoden, Horizontal- und Diagonalschichtung zu beobachten,

98,78 - 100,36 m oolithische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, wechsellagern
mit bankigen Kalksteinen mit Brachiopoden und Tonsteinlagen. Im
Liegenden treten braungelbe Horizonte mit Horizontal- und
Schrägschichtung und Bioturbationen auf. Im Hangenden treten
hellbraune Horizonte mit Horizontalschichtung und Intraklasten
auf,

100,36 - 103,57 m differenzierte Schichtenfolge mit bankigen und oolithischen
Kalksteinen, wechsellagern mit dünnschichtigen und
dickschichtigen Kalksteinen und Tonsteinlagen. Oolithische
Kalksteine mit Brachiopoden, Gastropoden und Intraklasten.
Häufig treten auch Horizontal- und Diagonalschichtung und
Rinnenstrukturen auf. Im Liegenden braungelbe oolithische
Horizont und bankige Kalkstein mit Bioturbationen und slumps
Strukturen,
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103,57 - 108,07 m braungelbe mächtige oolithische Kalksteine mit Brachiopoden und
hellbraune Horizonte mit Tonsteinlagen und bankigem
Kalksteinhorizont. Im Liegenden treten drei Horizonten mit herring
bones Schichtung auf. In den folgenden Schichten treten Horizonte
mit Intraklasten und Horizontalschichtung auf,

108,07 - 110,02 m braungelbe oolithische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und
Intraklasten, im Liegenden mit dünnschichtigen Kalksteinen und
bankigen Kalksteinlagen und Tonstein an der Basis. Gastropoden,
Horizontal- und Diagonalschichtung sind zu beobachten. An der
Top braungelbe oolithische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden
und Intraklasten,

110,02 - 110,79 m differenzierte Schichtenfolge mit bankigen, dickschichtigen,
dünnschichtigen Kalksteinen und Tonsteinen mit Bioturbationen.

Terebratelbänke

 110,79 - 112,03 m braungelbe oolithische Kalksteinhorizonten, wechsellagern mit
dickschichtigen, knauerigen, stark bioturbaten und dünnschichtige
Kalksteinen mit Bioturbationen. Im Liegenden treten bankige
Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Intraklasten und
oolithischer Horizont mit Brachiopoden und Horizontalschichtung
auf. Im Hangenden ist Schräg- und Horizontalschichtung zu
beobachten,

112,03 - 113,00 m braungelbe oolithische Kalksteine. In der Basis und am Top treten
Horizonten mit Intraklasten und Horizontalschichtung auf, die mit
Tonsteinen wechsellagern sind. In Abschnittsfolge sind
Brachiopoden und herring bones Schichtung zu beobachten,

113,00 - 113,82 m braungelbe oolithische und bankige Kalksteine mit
Horizontalschichtung, wechsellagern mit Tonsteinen. Im Liegenden
dünnschichtige Kalksteinen. Im Hangenden treten Intraklasten auf,

113,82 - 115,31 m oolithische Kalksteine mit Intraklasten, Brachiopoden und
Horizontalschichtung. Im Hangenden bankige Kalksteinen und
Tonsteinlagen.

Oberer Wellenkalk

115,31 - 117,26 m differenzierte Schichtenfolge mit braungelben oolithischen
Kalksteinhorizonten. An der Basis treten bankige Kalksteine mit
Brachiopoden und dünnschichtige Kalksteine mit Rinnen auf. In
oolithischen Kalksteinen ist Horizontalschichtung zu beobachten.
Im folgenden treten stark bioturbate, dickschichtige, dünnschichtige
Kalksteinen und Tonsteinen auf mit bankigen Kalksteinlagen die
Horizontalschichtung enthalten,

117,26 - 129,31 m 12 Meter mächtige braungelbe oolithische Kalksteine mit
Brachiopoden und Gastropoden. Im Liegenden braungraue
oolithische Kalksteinlagen mit Schrägschichtung und
Tonsteinlagen. Im Profilabschnitts treten Intraklasten, Horizontal-
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und Schrägschichtung auf. In der Mitte der Schichtenfolge sind
slumps Strukturen zu beobachten,

129,31 - 130,69 m dickschichtige Kalksteine mit amalgamiertem braungelben
oolithischen Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
Horizontalschichtung und Tonsteinlagen. Im Hangenden ist
Horizontalschichtung zu beobachten,

130,69 - 131,93 m braungraue oolithische Kalksteine mit Horizontalschichtung und
bankigen Kalksteinen. In oolithischen Horizonten treten
Intraklasten und Brachiopoden auf,

131,93 - 132,07 m dickschichtige Kalksteine,
132,07 - 132,96 m oolithische Kalksteine mit Brachiopoden und Horizontalschichtung

mit Tonsteinlagen,
132,96 - 133,44 m dickschichtige Kalksteine mit oolithischen Kalksteinhorizonten und

Tonsteinlagen,
133,44 - 134,32 m oolithische Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden, am Top ein

bankiger Kalkstein mit Intraklasten auf. In der Basis ist
Horizontalschichtung zu beobachten.

Schaumkalkbänke

134,32 - 135,56 m bankige und oolithische Kalksteine mit Intraklasten und
Brachiopoden. Am Top oolithische Kalksteinhorizont. Im
Liegenden tritt oolithische Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und
Intraklasten auf,

135,56 - 136,10 m bankige Kalksteine mit dickschichtigen Kalksteinlagen,
wechsellagern mit Tonstein. In bankigen Kalksteinen treten,
Intraklasten, Brachiopoden und Horizontalschichtung auf,

136,10 - 137,55 m oolithische Kalksteinhorizonten, wechsellagern mit Tonsteinlagen.
In drei Horizonten treten Horizontalschichtung auf. Im Liegenden
Brachiopoden und Intraklasten sind zu beobachten,

137,55 - 139,17 m bankige und dickschichtige Kalksteine mit Tonsteinlagen und
einem bioklastischen Kalksteinhorizont mit Brachiopoden. In
Schichtenfolge Brachiopoden sind Horizontalschichtung und
Wellenstrukturen zu beobachten,

139,17 - 140,41 m amalgamierte oolithische Kalksteinhorizont mit Intraklasten in der
Basis. Brachiopoden, Gastropoden und Horizontalschichtung sind
zu beobachten,

140,41 - 141,28 m bankige Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und Intraklasten,
dünnschichtigen und dickschichtige Kalksteinlagen und Tonsteine,

141,28 - 142,28 m amalgamierte oolithische Kalksteine mit Brachiopoden. Im
Hangenden treten Rinne und Horizontalschichtung auf,

142,28 - 144,03 m bankige und bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden,
wechsellagern mit dickschichtigen und dünnschichtigen
Kalksteinen. An der Basis tritt ein bankiger Kalksteinhorizont mit
Intraklasten auf. Im Hangenden sind dickschichtige Kalksteine mit
Brachiopoden, Bioturbationen und Horizontalschichtung zu
beobachten,

144,03 - 146,62 m bankige Dolomite mit bankigen und bioklastischen Kalksteinlagen
mit Brachiopoden und dickschichtige Dolomiten. Im Liegenden
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dolomitische Mergel. In der Schichtenfolgen sind
Lösungshohlräume von Gips, Brachiopoden und Bioturbationen zu
beobachten,

146,62 - 146,91 m bankige Kalksteine mit Brachiopoden.

Orbikularis-Schichten

146,91 - 150,19 m mächtige bankige Dolomite. Lösungshohlräume von Gips und
Horizontalschichtung sind zu beobachten. Im folgenden treten
bioklastische Kalksteinlage mit Brachiopoden und dünnschichtige
Kalksteinlagen,

150,19 - 152,61 m bankige Dolomithorizonte mit Horizontalschichtung und
Lösungshohlräumen von Gips, wechsellagern mit dünnschichtigen
und dickschichtigen Dolomiten mit Lösungshohlräumen von Gips.

Mittlere Muschelkalk

152,61 - 155,61 m dolomitische Mergeln mit dünnschichtigen und dickschichtigen
Dolomitlagen mit horizontaler Lamination und dickschichtige
Kalksteinen mit horizontaler Lamination,

155,61 - 155,76 m bankiger Dolomithorizont,
155,76 - 159,77 m dolomitische Mergeln mit horizontaler Lamination. Horizonten mit

slumps Strukturen sind zu beobachten. Im folgenden dickschichtige
Dolomitlagen und dickschichtige Kalksteine mit Lamination,

159,77 - 160,68 m dünnschichtige Dolomite mit dickschichtigen Kalksteinlagen,
160,68 - 161,16 m dolomitische Mergel, laminiert in Top, mit dickschichtigen

Kalksteinlagen mit Lamination,
161,16 - 163,03 m bankige Dolomithorizonte, wechsellagern mit dickschichtigen und

dünnschichtigen Dolomiten,
163,03 - 166,84 m dolomitische Mergel mit dickschichtigen Dolomiten und

dickschichtigen Kalksteinlagen. Horizonten mit slumps Strukturen
und Lamination sind zu beobachten,

166,84 - 167,45 m bankige Dolomithorizont,
167,45 - 168,66 m dickschichtige Dolomite mit dolomitischen Mergel im Hangenden,
168,66 - 170,40 m bankige Dolomithorizonte, wechsellagern mit dickschichtigen

Dolomiten mit bankige Kalksteinlage am Top.
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5. Lithologisches Profil Gernrode (in Sachsen - Anhalt).

Das lithologisches Profil wurde im Muschelkalksteinbruch im Ort Gernrode
aufgenommen (Anlage 5).

Aufgeschlossene sind hier die Schichten vom Unteren Wellenkalk bis zur Basis des
Schaumkalks.

Das Profil umfaßt so die aufgeschlossenen Schichten des Wellenkalks, sowie die
Oolith- und Terebratelbänke.

Das gesamte Profil ist 82,75 Meter lang und die Mächtigkeiten der einzelnen
Formationen ergeben sich wie folgt: Unterer Wellenkalk 23,4 Meter, Oolithbänke 7,66
Meter, Mittlerer Wellenkalk 31,56 Meter, Terebratelbänke 6,42 Meter, Oberer Wellenkalk
13,71 Meter.

Unterer Wellenkalk

-0,5 - 0,00 m graugrüne, stark bioturbate Kalksteine,
0,00 - 1,14 m graugelbe, dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
1,14 - 1,35 m graue, dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
1,35 - 2,22 m braungelbe Tonsteine. Bei 1,88 m muschelführende, graue bankige

Kalksteinbank eingelagert,
2,22 - 2,34 m graugelbe bankige Kalksteine,
2,34 - 2,57 m graugelber dünnschichtiger Kalkstein,
2,57 - 4,00 m stark bioturbate Kalksteine. In Lagen sind bankige Kalksteine mit

Brachiopoden sowie knauerige Kalksteine mit Bioturbationen
enthalten,

4,00 - 4,74 m graue knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
4,74 - 4,92 m braungraue dünnschichtige Kalksteine,
4,92 - 5,17 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
5,17 - 5,45 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
5,45 - 5,68 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
5,68 - 5,94 m bankige Kalksteine mit Bioturbationen,
5,94 - 6,17 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
6,17 - 7,03 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und Brachiopoden,

enthält in drei Lagen bankigen Kalkstein. Im oberen Horizont sind
Brachiopoden beobachtet worden. Im Liegenden sind Tonstein und
dünnschichtige Kalksteinlagen zu beobachten,

7,03 - 7,19 m dünnschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen,
7,19 - 7,28 m bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden,
7,28 - 8,94 m stark bioturbate Kalksteine mit Bioturbationen. Im liegenden

befindet sich Tonstein und dünnschichtige Kalksteine mit
Bioturbationen. In diesem Profilabschnitt konnte eine bioklastische
brachiopodenführende Kalksteinlage identifiziert werden,

8,94 - 9,14 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
9,14 - 9,20 m bioklastische Kalksteine, enthält Brachiopoden und Gastropoden,
9,20 - 10,51 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen in Wechsellagerung mit

bioturbaten, dünnschichtigen Kalksteinen,
10,51 - 10,90 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
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10,90 - 11,58 m stark bioturbate Kalksteine und Lagen von bankigem Kalkstein. An
der Basis dieses Profilabschnitts wurden Brachiopoden gefunden,

11,58 - 11,76 m dünnschichtiger Kalkstein,
11,76 - 12,03 m bankige Kalksteine mit Tonstein an der Basis,
12,03 - 12,23 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,
12,23 - 12,40 m stark bioturbate Kalksteine,
12,40 - 13,13 m bankige Kalksteine mit Lagen von knauerigem, bioturbatem

Kalkstein sowie Tonsteinlagen. Der untere Horizont enthält
Bioturbationen und der Mittlere ist horizontal geschichtet,

13,13 - 13,89 m dünnschichtige Kalksteine mit Lagen von bankigem
brachiopodenführendem Kalkstein,

13,89 - 14,17 m knaueriger Kalkstein mit Bioturbationen,
14,17 - 14,23 m bioklastische Kalkstein Horizonte mit Brachiopoden und

Gastropoden,
14,23 - 14,86 m dickschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen, am Top mit

bankigem Kalkstein abgedeckt,
14,86 - 15,40 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen. Im unteren Teil dieses

Abschnitts befinden sich stark bioturbate Kalksteine und im oberen
Teil bankige Kalksteinhorizonte,

15,40 - 15,94 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
15,94 - 16,55 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,
16,55 - 16,88 m bankige Kalksteinhorizonte mit Bioturbationen und basaler

Tonsteinlage,
16,88 - 17,50 m dickschichtige, brachiopodenführende Kalksteine, in zwei Lagen

eines bioklastischen Kalksteins finden sich Brachiopoden und
Gastropoden,

17,50 - 17,65 m stark bioturbate Kalksteine, am Top dieses Abschnitts befinden sich
bioklastische Kalksteine, welche Brachiopoden und Gastropoden
enthalten,

17,65 - 18,23 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen sowie mit
Wellenstrukturen,

18,23 - 19,31 m stark bioturbate Kalksteine mit Lagen von bioturbatem,
dünnschichtigem Kalkstein. Am Top befindet sich ein bankiger
Kalksteinhorizont,

19,31 - 20,37 m stark bioturbate Kalksteine. Am Top befindet sich ein bioturbater,
bankiger Kalksteinhorizont mit einer bioklastischen Kalksteinlage,
welche Brachiopoden und Gastropoden enthält,

20,37 - 21,28 m stark bioturbate Kalksteine, am Top bankige Kalksteine,
21,28 - 22,25 m bankige Kalksteine mit Lagen eines dünnschichtigen Kalksteins mit

Bioturbationen und stark bioturbate Kalksteine,
22,25 - 22,73 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen.

Oolithbänke

22,73 - 23,37 m bankige Kalksteine mit oolithischer Kalksteinlage. In unterem
bankigem Abschnitt horizontale Schichtung,

23,37 - 23,64 m dünnschichtiger und dickschichtiger Kalkstein mit Brachiopoden,
abgedeckt durch bankigen Kalkstein am Top,

23,64 - 25,05 m oolithische Kalksteinbank,
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25,05 - 25,36 m bankige Kalkstein Horizonte mit dickschichtigen Kalksteinlagen,
25,36 - 26,38 m differenzierte, dickschichtige, stark bioturbate und dünnschichtige

Kalksteine,
26,38 - 26,73 m Tonsteine, bedeckt mit Horizont eines bankigen Kalksteins,
26,73 - 29,75 m bankige Dolomite mit Lösungshohlräume nach Gips und mit

dünner Tonsteinlage in der Mitte des Profilabschnitts. Am Top
Horizonte mit horizontaler Schichtung,

29,75 - 30,56 m dickschichtige Dolomite, am Top als bankiger Dolomithorizont mit
Intraklasten ausgebildet,

30,56 - 31,33 m dünnschichtige Kalksteine, am Top bankige Dolomite.

Mittlerer Wellenkalk

31,33 - 33,87 m Wechsellagerung von knauerigen bioturbaten Kalksteinen mit stark
bioturbaten Kalksteinen und mit drei bankige Kalksteinhorizonten,
wobei der liegende Horizont horizontale Schichtung enthält,

33,87 - 37,18 m Wechsellagerung von dickschichtigen, bioturbaten Kalksteinen mit
dünnschichtigen bioturbaten Kalksteinen,

37,18 - 37,34 m bankige Kalksteinbänke mit bioklastischem Horizont, welcher
Brachiopoden und Intraklasten enthält,

37,34 - 38,76 m differenzierte, knauerige Kalksteine mit Brachiopoden
wechsellagern mit dünnschichtigen bioturbaten Kalksteinen und
stark bioturbaten Kalksteinen. Abgedeckt wird der Profilabschnitt
durch einen bankigen, horizontaldickschichtigen Kalksteinhorizont,

38,76 - 39,40 m dünnschichtiger Kalkstein und dickschichtiger Kalkstein mit
Brachiopoden, am Top befindet sich bioklastischer Kalkstein mit
Brachiopoden,

39,40 - 42,80 m Wechsellagerung von dünnschichtigen Kalksteinen mit
Bioturbationen sowie stark bioturbaten Kalksteinen, beendet wird
dieser Profilabschnitt durch einen bankigen Kalksteinhorizont,

42,80 - 43,24 m dünnschichtiger und dickschichtiger Kalkstein,
43,24 - 44,13 m zwei bankige Kalksteinhorizonte, getrennt durch knauerige

Kalksteinlage,
44,13 - 44,60 m differenzierte Abfolge; dickschichtige, dünnschichtige und stark

bioturbate Kalksteinen mit Bioturbationen wechsellagern,
44,60 - 44,77 m Bankiger Kalksteinhorizont,
44,77 - 45,65 m dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen,

abgedeckt durch bioklastischen Kalksteinhorizont, welcher
Brachiopoden und Gastropoden enthält,

45,65 - 46,10 m dünnschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen, abgedeckt durch
bankigen brachiopodenführenden Kalksteinhorizont,

46,10 - 46,49 m stark bioturbate Kalksteine,
46,49 - 47,80 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, enthalten sind zwei

bankige brachiopodenführende Kalksteinhorizonte,
47,80 - 48,04 m stark bioturbate Kalksteine, am Top befindet sich bioklastischer

Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
48,04 - 49,86 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und mehrere Lagen

bioklastischen Kalksteins mit Brachiopoden,
49,86 - 50,12 m stark bioturbate Kalksteine,
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50,12 - 51,11 m dünnschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen,
51,11 - 51,65 m Knaueriger Kalkstein mit Bioturbationen und zwei bioklastischen

Kalksteinhorizonten, welche Brachiopoden enthalten,
51,65 - 52,25 m differenzierte Abfolge, dünnschichtige Kalksteine mit

Bioturbationen, knauerige Kalksteine mit Bioturbationen sowie
Tonsteine,

52,25 - 55,42 m bankiger Kalksteinkomplex mit Brachiopoden, wechsellagernd mit
dickschichtigen und dünnschichtigen Kalksteinen; an der Basis
befinden sich bioklastische Kalksteine mit Intraklasten und
Brachiopoden, wobei die Abfolge durch einen oolithischen
Kalksteinhorizont im Liegenden abgeschlossen ist. Im oberen Teil
des Profilabschnitts befindet sich ein Kalksteinhorizont mit
horizontale Schichtung, welcher im hangenden Bereich Intraklasten
und am Top Brachiopoden und Gastropoden enthält,

55,42 - 58,02 m stark bioturbate Kalksteine mit einer Lage eines knauerigen
Kalksteins mit Bioturbationen; am Top befindet sich ein
bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,

58,02 - 58,50 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, am Top befindet
sich ein bankiger Kalksteinhorizont,

58,50 - 59,40 m differenzierte Abfolge; stark bioturbate Kalksteine, dünnschichtige
Kalksteine mit Bioturbationen und dickschichtige Kalksteine, am
Top befindet sich ein bankiger Kalksteinhorizont,

59,40 - 59,93 m stark bioturbate Kalksteine, am Top bankiger Kalksteinhorizont,
59,93 - 60,79 m dünnschichtiger Kalkstein mit Bioturbationen sowie dickschichtige

Kalksteine,
60,79 - 61,10 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, an der Basis mit

Tonsteinen, am Top befindet sich ein bankiger Kalkstein mit
horizontaler Schichtung,

61,10 - 61,88 m dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, an der Basis mit
Tonstein, am Top befindet sich ein bankiger Kalksteinhorizont,

61,88 - 62,12 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen.

Terebratelbänke

62,12 - 63,85 m oolithischer Kalkstein mit Brachiopoden, wechsellagernd mit
bankigen Kalksteinen, welche Brachiopoden und Bioturbationen
enthalten; mit Hartgrund. An der Basis stark bioturbate
Kalksteinlagen,

63,85 - 64,17 m bankige Kalksteine mit gut ausgebildetem Hartgrund und
bioklastischen Kalksteinlagen, welche Brachiopoden und
Intraklasten enthalten,

64,17 - 64,60 m stark bioturbate Kalksteine mit Bioturbationen, an der Basis mit
Tonsteinlagen,

64,60 - 64,72 m bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
64,72 - 65,19 m bankiger Kalkstein mit Brachiopoden, sowie zwei oolithischen

Kalksteinhorizonte,
65,19 - 65,89 m oolithische Kalksteine. Unterer Horizont mit diagonaler

Schichtung. In obere Abschnitt brachiopodenführend,
65,89 - 66,88 m dünnschichtige Kalksteine,
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66,88 - 67,72 m bankiger Kalksteinkomplex mit Brachiopoden, Crinoiden und
Intraklasten sowie gut ausgebildetem Hartgrund, am Top mit
bioklastischen Kalksteinhorizonten, welche Intraklasten und
Brachiopoden enthalten,

67,72 - 68,53 m oolithische Kalksteinkomplex mit Intraklasten, Brachiopoden und
Crinoiden, wechsellagernd mit bankigen Kalksteinlagen, welche
Intraklasten und Brachiopoden enthalten.

Oberer Wellenkalk

68,53 - 68,87 m Knauerige und dünnschichtige Kalksteine, getrennt durch bankigen
Kalksteinhorizont,

68,87 - 69,16 m bankige Kalksteine wechsellagernd mit bioklastischen Kalksteinen,
welche Brachiopoden und Gastropoden enthalten,

69,16 - 70,00 m dickschichtiger Kalksteinkomplex mit bioklastischer Kalksteinlage,
welche Brachiopoden und Gastropoden enthält, am Top bankige
Kalksteine,

70.00 - 71,14 m stark bioturbater Kalksteinkomplex, an der Basis dünnschichtige
und dickschichtige Kalksteine,

71,14 - 71,46 m bankiger Kalksteinhorizont, an der Basis mit Tonstein,
71,46 - 73,40 m differenzierter Profilabschnitt; stark bioturbate Kalksteine,

dickschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und dünnschichtige
Kalksteinen mit Bioturbationen, am Top bioklastische Kalksteine
mit Brachiopoden und Gastropoden,

73,40 - 73,55 m Stark bioturbate Kalksteine mit Bioturbationen,
73,55 - 75,20 m differenzierte Abfolge, dünnschichtiger Kalksteine mit

Bioturbationen, knaueriger Kalksteine mit Bioturbationen und stark
bioturbater Kalksteine, an der Basis befinden sich Tonsteine und
am Top bankige und bioklastische Kalksteine mit Brachiopoden,

75,20 - 75,34 m bioklastische Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden, an der Basis
mit stark bioturbaten Kalksteinen,

75,34 - 75,93 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, am Top befindet
sich bioklastischer Kalkstein mit Brachiopoden,

75,93 - 77,26 m stark bioturbate Kalksteine und bioklastische Kalksteinlage mit
Brachiopoden sowie bankiger Kalksteinhorizont, am Top
bioklastischer Kalkstein mit Brachiopoden,

77,26 - 78,50 m stark bioturbate Kalksteine,
78,50 - 79,12 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen sowie bioklastischer

Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
79,12 - 79,76 m bankige Kalksteine wechsellagern mit dünnschichtigen

Kalksteinen,
79,76 - 80,18 m stark bioturbate Kalksteine,
80,18 - 82,23 m Bankige Dolomite mit Lösungshochlräume nach Gips.
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6. Lithologisches Profil Steudnitz (in Thüringen)

Zur Erstellung des hier dokumentierten Profils wurden lithologische Teilprofile eines
Aufschlusses in der Ortschaft Dornburg und eines angeschlossenen
Muschelkalksteinbruchs, an das Zementwerk in Steudnitz (Thüringen) aufgenommen
(Anlage 6). Hierbei wurden die in dem Aufschluß der Ortschaft Dornburg (2 km entfernt
von Steinbruch) Profilmeter 0 bis 23 stratigraphisch und lithologisch erfaßt. Dieses
Aufschluß enthält einige Meter der Grau-Violetten Folge (Röt) und der Myophorien-
Schichten.

Im Profil Steudnitz sind durchgehend die Schichten von der Muschelkalkbasis
(Wellenkalk-Schichten) bis zu den Orbicularis-Schichten des Mittleren Muschelkalks
aufgeschlossen.

Das gesamte Profil (Anlage 6) ist 128,33 m lang. Die Mächtigkeiten der einzelnen
Formationen sind im folgenden: Grau-Violette Folge 7,13 m, Myophorien-Schichten 15,87
m, Unterer Wellenkalk 36,84 m, Oolithbänke 8,62 m, Mittlerer Wellenkalk 22,39 m,
Terebratelbänke 5,85 m, Oberer Wellenkalk 17,71 m, Schaumkalkbänke 11,47 m,
Orbicularis-Schichten 2,41 m.

Teilprofil Ortschaft Donburg.

Grau-Violette Folge

0 - 1,75 m graugrüne, dünnschichtige dolomitische Mergeln, laminiert mit
rosa Fasergipslage; in der Höhe von 24 und 88 cm zwei dünne (4-6
cm), graue, Dolomithorizonte,

1,75 - 2,21 m graugrüne Mergeln,
2,21 - 3,05 m graubraune, dünnschichtige mergelige Dolomite mit Lamination,
3,05 - 4,73 m graugrüne Mergeln,
4,73 - 4,96 m Abschnittprofil mit zwei hellgrauen Dolomithorizonten,

dazwischen grauer, dünnschichtiger Dolomit,
4,96 - 6,56 m graugrüne Mergeln mit Lamination; in der Mitte ein grauer,

dickschichtiger Dolomithorizont und eine dünne, graue, bankige
Kalksteinlage,

6,56 - 6,86 m graubraune, dickschichtige, mergelige Dolomite,
6,86 - 7,13 m graubrauner dünnschichtiger Mergel.

Myophorien-Schichten

7,13 - 7,34 m grauer, bankiger Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
7,34 - 8,92 m graugrüne mergelige Dolomite mit häufigen Lagen eines grauen,

dickschichtigen Kalksteins, welcher Brachiopoden enthält,
8,92 - 9,79 m mehrere graue, bankige Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden,

wechsellagernd mit grauen, dünnschichtigen mergeligen
Dolomiten,

9,79 - 12,71 m Wechsellagerung von grauen, mergeligen Dolomiten mit mehreren
grauen, dickschichtigen Kalksteinlagen und bankige
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Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden. An der Basis ein graublauer
mit Coelestinhorizont,

12,71 - 17,99 m sehr mächtige, graue und hellgraue dolomitische Mergeln mit zwei
kleinen dickschichtigen Kalksteinlagen , welche Brachiopoden
enthalten,

17,99 - 18,01 m hellgrauer, bankiger mergeliger Dolomithorizont,
18,01 - 20,02 m graue Mergeln,
20,02 - 20,33 m grauer, dünnschichtiger mergeliger Dolomit,
20,33 - 22,00 m grauer, Mergel mit charakteristischen Kugelstrukturen,
22,00 - 23,00 m gelbe, bankige Dolomitbank.

Im Folgenden Teilprofil in Steudnitz.

Unterer Wellenkalk

23,00 - 23,45 m braungelber oolithischer Kalkstein mit Intraklasten und
diagonaldickschichtigem Grenzhorizont,

23,45 - 23,80 m im Hangenden graubrauner, bioklastischer Kalksteinhorizont mit
Intraklasten. Wechsellagernd mit Knauerigem Kalkstein, welcher
Bioturbationen enthält und mit Tonstein,

23,80 - 27,86 m Wechsellagerung von dünnschichtigen, dickschichtigen, stark
bioturbaten, knauerigen, bankigen und bioklastischen Kalksteinen.
In der Höhe von 2,7 - 3,12 m, kleine, gelbe dickschichtige
Dolomite. In dieser Schichtenfolge treten 7 Kalksteinhorizonte mit
sigmoidaler Struktur sowie dünnschichtige Kalksteine mit load cast
Rinnen auf. Die gesamte Schichtfolge ist reich an Bioturbationen
und Tempestithorizonten (ca. 18),

27,86 - 28,05 m braungrauer, ca. 20 cm mächtiger bankiger Kalksteinhorizont mit
Hartgrund und am Top, Tempestithorizont mit bioklastischem
Material von Brachiopoden und Gastropoden, sowie Intraklasten,

28,05 - 28,77 m im Hangenden braungraue, ca. 67 cm mächtig Kalksteine mit
dünner Tonlage, welche zum Top allmählich von dünnschichtigen
bis bankigen Kalksteinen übergeht. Am Top, ca. 10 cm mächtige
Konglomeratbank (sogenannte „Konglomeratbank d1“), mit
Brachiopoden und Gastropoden,

28,77 - 29,88 m im Hangenden über ein Meter mächtiger grauer, dünnschichtiger
Kalkstein, unterteilt durch drei dünne (~ 2 cm) Tempestithorizonte
und eine 10 cm mächtige knauerige Kalksteinschicht;
Konglomeratbank am Top. Im oberen Profilabschnitt und in den
knauerigen Kalksteinen treten Bioturbationen und in den
Tempestithorizonten Brachiopoden auf,

29,88 - 29,98 m grauer bankiger Kalksteinhorizont mit Intraklasten –
„Konglomeratbank d2“,

29,98 - 30,24 m zwei bankige Kalksteine mit Tonlage und bioklastischer
Kalksteinbank, Wechsellagerung von stark bioturbaten Kalksteinen
mit Tonlagen,

30,24 - 31,95 m dünnschichtige Kalksteine im Liegenden, im Hangenden stark
bioturbate Kalksteine, wechsellagernd mit knauerigen Kalksteinen,
Tempestithorizonten und dünnschichtigen, knauerigen Kalksteinen,
am Top drei bioklastische Horizonten mit dünnschichtigen und
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stark bioturbaten Kalksteinen. In der gesamten Schichtenfolge
häufiges Auftreten von Bioturbationen und bioklastischen
Kalksteinen welche Brachiopoden und Gastropoden enthalten,

31,95 - 34,56 m dünnschichtige Kalksteine, regelmäßig wechsellagernd mit dünnen
(~ 2 cm) Tempestithorizonten und bankigen, dickschichtigen und
knauerigen Kalksteinlagen. Häufiges Auftreten von Bioturbationen;
in drei dünnschichtige Kalksteinhorizonten Wellenstrukturen,

34,56 - 34,88 m zwei bioklastische Kalksteinhorizonte, wechsellagernd mit 10 cm
mächtigen dünnschichtigen Kalksteinlagen. Unterer Horizont
enthält Brachiopoden, Gastropoden, Crinoiden und Intraklasten,

34,88 - 40,65 m in Liegenden wechsellagern dünnschichtige, dickschichtige,
knauerige und bankige Kalksteine mit bioklastische Kalksteinlagen.
In alle Schichten treten Bioturbationen und vereinzelt
Brachiopoden auf. Im nächsten Profilabschnitt folgen
dünnschichtige Kalksteine mit knauerigen Kalksteinlagen, am Top
zwei bioklastische Kalksteinhorizonte, wechsellagernd mit stark
bioturbaten Kalksteinen. Die ganze Folge enthält Bioturbationen
und die bioklastischen Kalksteinhorizonte enthalten Brachiopoden.
Im Hangenden stark bioturbate, dünnschichtige und knauerige
Kalksteine, am Top bankiger Kalkstein. Auftreten von
Bioturbationen und bankige Kalksteine enthalten Brachiopoden.
Am Top des Profilabschnitts, knauerige Kalksteine mit
Bioturbationen, bankiger Kalksteinhorizont mit Brachiopoden,
stark bioturbate und knauerige Kalksteine mit Bioturbationen,

40,65 - 40,95 m bankiger und bioklastischer Kalksteinhorizont,
40,95 - 43,10 m stark bioturbate Kalksteine und bankiger Kalksteinhorizont, des

weiteren dünnschichtige und knauerige Kalksteine und  ein ca. 10
cm mächtiger bioklastischer Horizont,

43,10 - 48,32 m knauerige Kalksteine mit bioklastischen Kalksteinhorizonten, in der
Mitte und am Top drei dünnschichtige Kalksteinlagen. In der
gesamten Schichtenfolge treten Bioturbationen auf,

48,32 - 48,72 m bankige Kalksteinhorizonte mit bioklastischen Kalksteinlagen,
48,72 - 49,00 m knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und bioklastische

Kalksteinhorizonte mit Brachiopoden und Gastropoden,
49,00 - 50,77 m stark bioturbate Kalksteine, im Liegenden mit dünnschichtigen

Kalksteinen, wechsellagernd mit bioklastischen
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden, in einem Horizont auch
Gastropoden. In ganzen Abschnitt Bioturbationen,

50,77 - 54,16 m Wechsellagerung von knauerigen und dünnschichtigen
Kalksteinlagen, sowie zwei bankige Kalksteinhorizonte und
Tonsteinlagen. In knauerigen Kalksteinen treten Bioturbationen auf
und im ersten bankigen Kalksteinhorizont Intraklasten,

54,16 - 57,14 m Wechsellagerung von stark bioturbaten und bioturbaten
Kalksteinen, am Top bankiger Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden. Wellige Strukturen sind zu beobachten. Im
Hangenden knauerige Kalksteine mit Bioturbationen, ein bankiger
Kalksteinhorizont, sowie dickschichtige und stark bioturbate
Kalksteine mit Bioturbationen und am Top folgt bioklastischer
Kalksteinhorizont,
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57,14 - 59,19 m knauerige und stark bioturbate Kalksteine mit debriss flow und
Wellenstrukturen. In gesamte Profil abschnitt sind Bioturbationen
zu beobachten.

Oolithbänke

59,19 - 61,02 m graubrauner, bankiger Kalksteinhorizont  – „Oolithbank α“, im
Liegenden wechsellagernd mit knauerige Kalksteine. Im
Haupthorizont treten häufig Hartgründe, Brachiopoden, Crinoiden
und Bioturbationen auf,

61,02 - 63,97 m graue, stark bioturbate Kalksteine, wechsellagernd mit
dickschichtigen Kalksteinen mit Rutschungen und Bioturbationen,
knauerige Kalksteine mit Bioturbationen und dünnschichtige
Kalksteine an der Basis,

63,97 - 64,17 m graue, dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und
Rinnenstrukturen,

64,17 - 65,20 m graue, stark bioturbate Kalksteine mit Bioturbationen,
wechsellagernd mit dünnschichtigen Kalksteinen mit
Bioturbationen,

65,20 - 65,80 m dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen und
Rinnenstrukturen, dickschichtigen Kalksteinen mit Bioturbationen
und Rutschungsstrukturen,

65,80 - 67,15 m bankiger Kalksteinhorizont – „Oolithbank β1“, wechsellagernd mit
knauerigen Kalksteinen mit Bioturbationen. Unterer, graubrauner,
bankiger Kalksteinhorizont mit Bioturbationen, am Top
bioklastischer Kalkstein mit Brachiopoden und oberer, bankiger
Kalkstein mit mehreren Hartgründen, Intraklasten, Brachiopoden
und mit horizontalen Schichtungen am Top,

67,15 - 68,21 m graue, stark bioturbate Kalksteine mit Bioturbationen und
dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen, Rinnen- und
Rutschungsstrukturen,

68,21 - 68,55 m bankiger Kalksteinhorizont - „Oolithbank β2“ mit Intraklasten und
Hartgrund, teilweise überlagert von bioklastischem Kalkstein mit
Brachiopoden und Intraklasten.

Mittlerer Wellenkalk

68,55 - 71,64 m Wechsellagerung von dünnschichtigen, stark bioturbaten,
knauerigen und bankigen Kalksteinen, am Top bioklastische
Kalksteine mit Brachiopoden. In der gesamten Folge treten
Bioturbationen auf,

71,64 - 71,80 m bioklastischer Kalksteinhorizont, „Konglomeratbank F1“ mit
Brachiopoden und Intraklasten sowie mit dünner, knaueriger
Kalksteinlage,

71,80 - 74,92 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagernd mit knauerigen
Kalksteinen und einem bankigem Kalksteinhorizont, am Top
dünnschichtige Kalksteine. In der gesamten Folge treten
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Bioturbationen und Tonsteinlagen auf. In bankigem
Kalksteinhorizont treten Brachiopoden auf,

74,92 - 75,00 m bioklastischer Kalksteinhorizont, „Konglomeratbank F2“ mit
Brachiopoden und Intraklasten,

75,00 - 77,20 m Wechsellagerung von knauerigen und dünnschichtigen Kalksteinen
mit stark bioturbaten, bioklastischen Kalksteinlagen und
Tonsteinlagen. In der gesamten Schichtenfolge Brachiopoden und
Bioturbationen enthalten,

77,20 - 83,07 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagernd mit dünnschichtigen
und knauerigen Kalksteinen. In unteren dünnschichtigen
Kalksteinen sind Wellenstrukturen zu beobachten. In der gesamten
Folge sind Bioturbationen enthalten,

83,07 - 83,29 m bioklastischer Kalksteinhorizont, „Konglomeratbank F3“ mit
Brachiopoden, Crinoiden und Intraklasten, wechsellagernd mit
dünner knauerige Kalksteinlage,

83,29 - 84,99 m dünnschichtiger, knaueriger und stark bioturbater Kalkstein und
bioklastischer Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Crinoiden.
In der gesamten Folge sind Bioturbationen zu beobachten. Obere
dünnschichtige Kalksteine mit Rutschungsstrukturen,

84,99 - 85,12 m bioklastischer Kalksteinhorizont, „Konglomeratbank F4“ mit
Brachiopoden und Intraklasten,

85,12 - 89,28 m stark bioturbate Kalksteine wechsellagernd mit dünnschichtigen
und knauerigen Kalksteinen und mit drei bioklastischen
Kalksteinhorizonten, am Top bankiger Kalksteinhorizont mit
Brachiopoden. In unteren Teil auch Tonsteinlagen. Dünnschichtige
Kalksteine enthalten Wellenstrukturen. In der gesamte Folge
Bioturbationen enthalten,

89,28 - 90,89 m knauerige, dünnschichtige Kalksteine und bankiger
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden. Auftreten von dünnen
Tonsteinlagen. In unteren dünnschichtigen Kalksteinen sind
Wellenstrukturen zu beobachten. In der gesamte Folge
Bioturbationen.

Terebratelbänke

90,89 - 92,75 m „Terebratel-Bank τ1“. Amalgamierte bioklastische Kalksteinbank
mit Brachiopoden und Crinoiden, geht stufenweisen nach oben in
einen knauerigen Kalkstein mit Bioturbationen, reich in
Brachiopoden über,

92,75 - 93,44 m dickschichtige Kalksteine und auskeilende miteinander
wechsellagernde knauerige und dünnschichtige Kalksteine mit
Wellenstrukturen. Auftreten von Tonsteinlagen,

93,44 - 94,57 m „Terebratel-Bank τ2“. Amalgamierte bioklastische Kalksteinbank
mit Brachiopoden. Nach oben geht diese in knauerige Kalksteine
mit Brachiopoden über,

94,57 - 95,30 m Wechsellagerung von dickschichtigen und welligen Kalksteinen
mit Bioturbationen,

95,30 - 96,17 m knauerige, dünnschichtige Kalksteine mit Bioturbationen sowie
bioklastische Kalksteinlagen mit Brachiopoden und Gastropoden.
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Oberer Wellenkalk

96,17 - 99,90 m Wechsellagerung von dickschichtigen, welligen (mit entwickelten
Wellen- und Rutschungsstrukturen), knauerigen und stark
bioturbaten Kalksteinen mit Rutschungsstrukturen, im Liegenden
dünnschichtige Kalksteine. Am Top bioklastischer
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden und Gastropoden. In der
gesamten Folge Bioturbationen,

99,90 - 101,02 m stark bioturbate Kalksteine mit Rutschungsstrukturen und
Bioturbationen. Am Top knauerige Kalksteine mit Brachiopoden
und Bioturbationen,

101,02 - 102,62 m dünnschichtige und dickschichtige Kalksteine mit bioklastischem
Kalksteinhorizont. Im Hangenden knauerige Kalksteine mit
Tempestithorizonten, Brachiopoden und Gastropoden. In der
gesamten Folge Bioturbationen,

102,62 - 106,11 m stark bioturbate Kalksteine, wechsellagernd mit dünnschichtigen
und knauerigen Kalksteinen welche Tempestithorizonte mit
Brachiopoden und Gastropoden enthalten. In stark bioturbaten
Kalksteinen sind Rutschungs- und Wellenstrukturen zu beobachten.
Im gesamten Abschnitt Bioturbationen,

106,11 - 107,69 m bankige, knauerige und dickschichtige Kalksteine mit mehreren
Tempestithorizonten mit Brachiopoden und Gastropoden, Auftreten
von Bioturbationen,

107,69 - 109,91 m dünnschichtige Kalksteine, im Liegenden dünne Kalksteine mit
Sigmoidalen Strukturen, Wechsellagerung von stark bioturbaten,
knauerigen und dickschichtigen Kalksteinen, sowie bioklastische
Kalksteinhorizonten mit Brachiopoden und Gastropoden. In stark
bioturbaten Kalksteinen sind Rutschungsstrukturen zu beobachten
und in dickschichtigen Kalksteinen treten ca.10 cm große
Intraklasten auf. In der gesamten Folge Bioturbationen,

109,91 - 112,82 m stark bioturbate Kalksteine mit Wellenstrukturen. Wechsellagerung
von dünnschichtigen Kalksteinen, Tempestithorizonten und einem
Kalksteinhorizont mit Sigmoidaler Struktur. In der gesamten Folge
Bioturbationen,

112,82 - 114,45 m dünnschichtige Kalksteine mit mehreren Tempestithorizonten und
Tonsteinlagen, wechsellagernd mit dickschichtigen Kalksteinen. In
gesamter Folge Bioturbationen,

Schaumkalkbänke

114,45 - 116,81 m „Schaumkalk x1“. Bankige oolithische Kalksteinhorizonte mit
Brachiopoden und Gastropoden, wechsellagernd dickschichtige und
dünnschichtige Kalksteine. Bankige und bioklastische
Kalksteinhorizonte. Oolithische Kalksteinbänke mit Horizontal-,
Schräg- und Diagonalschichtung mit bioklastischen Lagen und
Intraklasten. An der Basis eine Konglomeratbank,
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116,81 - 120,80 m wechsellagernd, dünnschichtige, dickschichtige und stark
bioturbate Kalksteine mit bankigen, bioklastischen und oolithischen
Kalksteinhorizonten und Tonsteinlagen. Häufig dünne Kalksteine
mit sigmoidalen Strukturen. In oolithischen und bioklastische
Kalksteinhorizonten horizontale Schichtungen. Im gesamte
Abschnitt treten Bioturbationen auf,

120,80 - 121,80 m „Schaumkalk x2“. Zwei bioklastische Kalksteinhorizonte,
oolithisch an der Basis, mit oolithische Kalksteinhorizonten.
Enthalten Gastropoden und Brachiopoden. Wechsellagerung von
dickschichtigen Kalksteinen mit Tonsteinlagen. In oolithischem
Basishorizont Schrägschichtung. Am Top dickschichtige
Kalksteine mit Brachiopoden,

121,80 - 125,65 m Dolomite im unteren Teil bankig und stufenweise nach oben
übergehend in dickschichtige und dünnschichtige Dolomitabfolge
mit dickschichtigen Kalksteinlagen. Am Top dickschichtige
Dolomite mit bankige Dolomithorizonte, entwickelte gutter cast
Kanäle. In der gesamten Folge Lösungshohlräume nach Gips,
häufige Richtung dieser ist nach oben.

125,65 - 125,94 m „Schaumkalk x3“. Bankige Dolomite mit oolithischem
Kalksteinhorizont mit Brachiopoden.

Orbicularis-Schichten

125,94 - 128,33 m dickschichtige Dolomite und Mergel, sowie bankige
Dolomithorizonte, allmählich übergehend in dünnschichtige
Dolomite und weiter in Mergel mit dickschichtigen Kalksteinen. Im
unteren Teil Lösungshohlräume nach Gips.
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•   IX. Anlagen
 

1. 3URILO�3áD]D��3RJRU]\FH��������
2. Profil Strzelce Opolskie, Ligota Dolna, Gogolin - 1:100
3. Profil Raciborowice - 1:100
4. Profil Rüdersdorf - 1:100
5. Profil Gernrode - 1:100
6. Profil Steudnitz - 1:100
7. Korrelation der Gammalogs von Bohrungen und Aufschlüssen
8. Korrelation der Aufschlüsse



•  Abkürzungsverzeichnis zur Anlagen

lst, - limestone - Kalkstein
dol. - dolomites - Dolomit
mrl. - marls - Mergel
snd. - sandstone - Sandstein
dol, lst, - dolomitic limestone - dolomitische Kalkstein
dol. mrl. - dolomitic marls - dolomitische Mergel
gr. - grey - grau
gn. - green - grün
yl. - yellow - gelb
br. - brown - braun
grgn. - grey green - graugrün
grbr. - grey brown - graubraun
brgr. - brown grey - braungrau
bryl. - brown yellow - braungelb
rdyl. - red yellow - rotgelb
blgr. - blue grey - blaugrau
lpi. - light pink - hellrosa



•          Erklärung über selbständiges Abfassen der Dissertation

Die Arbeit „Sequenzstratigraphie des Muschelkalks im östlichen Teil des
Germanischen Beckens “ habe ich selbständig und ohne fremde Hilfe verfaßt. Ich habe
keine anderen als in der Arbeit genannten Quellen und Hilfsmittel benutzt und die wörtlich
oder inhaltlich aus fremden Werken benutzten Stellen habe ich als solche kenntlich
gemacht.
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