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Lithologische Beschreibung einer Forschungsbohrung im Zentrum des
oberoligozinen, vulkano-lakustrinen Beckens von Enspel/Westerwald
(Rheinland-Pfalz; Bundesrepublik Deutschland)

Marita FELpErR & MicHAEL WEIDENFELLER & MicHAEL WUTTKE

Kurzfassung: Im Spatsommer 1996 wurde in der oberoligozinen Fossillagerstitte
Enspel im nordwestlichen Westerwald vom Geologischen Landesamt Rheinland-Pfalz,
gemeinsam mit dem Landesamt fiir Denkmalpflege Rheinland-Pfalz, eine Forschungs-
bohrung niedergebracht. Die Bohrung erreichte eine Teufe von 256,3 m. Es wurden
2,6 m Basalt, etwa 137 m lakustrine Sedimente und 90 m Vulkaniklastika erbohrt. An
deren Basis folgen fragmentierte devonische Sedimentgesteine, die bis zu einer Méchtig-
keit von 24,3 m erbohrt wurden. Die Abfolge représentiert die Fiillung eines komplexen,
maarahnlichen Beckens.

Der Bohrkern wird in einem interdisziplindren Projekt von verschiedenen Arbeits-
gruppen untersucht, um Bau und Genese des ehemaligen Enspelsees zu erforschen.

Abstract: In late summer 1996 the Geological Survey of Rheinland-Pfalz and the Lan-
desamt fiir Denkmalpflege Rheinland-Pfalz sank a research core, in the Upper Oligocene
Fossillagerstatte Enspel, Northwest-Westerwald-area. The drilling reached a depth of
256.3 m. 2.6 m of basalt, 137 m of lakustrine sediments, 90 m of pyroclastic rocks and
24.3 m of fragmented Devonian sediments were found. This section documents the fil-
ling of a complex maarlike basin.

The cores are examined in an interdisciplinary research project concerning the genesis
and structure of the Enspel lake system.

1. Einleitung

Die Fossillagerstatte Enspel befindet sich im nordwestlichen Westerwald, etwa 75
Kilometer nordéstlich von Koblenz und 6 Kilometer siidwestlich von Bad Marienberg
(Abb. 1). ,

Das Grundgebirge besteht aus gefalteten, unterdevonischen Sedimentgesteinen. Es
handelt sich im wesentlichen um Quarzite, Siltsteine und Tonschiefer des Emsium
(MEvYER & STETs 1980). Siiflwasserquarzite und Tone der mesozoischen und tertidren Ver-
witterungsdecke sind heute noch weit verbreitet auf den Hochflachen des Westerwaldes
zu finden. Im Oberoligozin begann ein vorwiegend basischer, im Siidwesten auch
saurer Vulkanismus. Enspel und der Basalt des Stoffel liegen im Bereich der Basalt-
decken und der nérdlichsten Auslaufer der sauren Eruptiva (ScureisEr 1994).

Pleistozine Schuttdecken, Loflehm und Abschwemm-Massen iiberdecken haufig die
Abfolge. An einigen Stellen blieb auch Laacher-See-Tephra erhalten, so z.B. auf dem
Stoffel (PirrunG & Enzmann & Scumrrr 1998), an dessen Fufd sich die Ortschaft Enspel
befindet (Abb. 2).

Der oberoligozane, fossilfithrende Schwarzpelit von Enspel bildete sich in einem der
zahlreichen isolierten Seen im Westerwald (s. Pirrunc 1997). Uber die palaogeographi-
sche Entwicklung dieser Seen ist, mit Ausnahme von Enspel, bislang fast nichts bekannt.
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Abb. 1: Geographische Lage von Enspel und geologische Ubersicht (Rotn 1983).

2. Fossillagerstitte Enspel

Bei der Fossillagerstitte Enspel handelt es sich um ein seit mehr als hundert Jahren
bekanntes Vorkommen (ANGELBIS & ScHNEIDER 1891, v. Decuen 1884). Thre Ausdehnung
entspricht mit 0,9 x 1,4 km in etwa der des auflagernden Stéffelbasalts. Es war zur Zeit
der Erstbeschreibung nicht méglich, die lakustrinen Sedimente zu erforschen, da das
Vorkommen von einem bis zu 100 m méchtigen Basanit, dem sogenannten Stéffelbasalt,
iberdeckt und daher nicht zugénglich war (Lermann 1930, ScureiBer 1994).

Im Zuge des fortschreitenden Basaltabbaus durch vier Steinbruchbetriebe wurde das
Vorkommen erstmals groferflachig freigelegt. Aufgrund neuer Fossilfunde durch zwei
Schiiler in den achtziger Jahren, wurden im Jahr 1990 vom Referat Erdgeschichtliche
Denkmalpflege des Landesamtes fiir Denkmalpflege Rheinland-Pfalz (LfD) Versuchs-
grabungen durchgefiihrt. Sie waren so erfolgreich, dass seitdem jéhrlich im Sommer
systematische Grabungen stattfinden. Diese folgen dem Basaltabbau in Richtung
Beckenzentrum (Wurtke et al. 1998). Gefunden werden Pflanzen, Insekten, Fische, Kaul-
quappen, Frésche, Salamander sowie Reptilien, Végel und Saugetiere. Weltweit einzig-
artig ist das Vorkommen oberoligozéner, sehr gut erhaltener Kleinsauger aus der
Familie der nur fossil bekannten Nagerfamilie der Eomyiden (Wurrtke et al. 1995, Storcn
& ENGEsSER & WUTTKE 1996).

In den Sommern 1991, 1992 und 1994 wurden 6 Kurzbohrungen (M1 — M5) mit
einem MINUTEMAN-Gerit des geologischen Instituts der Universitit Mainz niederge-
bracht, von denen drei M1—M3a) von Wirke (1994) detailliert beschrieben und im
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Rahmen seiner Diplomarbeit sedimentologisch und sedimentpetrographisch untersucht
wurden (Gaurp & WiLke 1998). Die Beschreibung der tibrigen Bohrkerne erfolgte durch
PirrUNG (1993). Sie erreichten eine maximale Teufe von 24 m. Die Gesamtkernldnge
dieser Kurzbohrungen lag bei etwa 108 m.

Zugleich wurden geomagnetische und gravimetrische Untersuchungen durchgefiihrt
(P1rrUNG 1997), die Hinweise lieferten, dass es sich bei dieser Struktur um ein Maar han-
deln kénnte. Der See von Enspel diirfte nach den Messungen von Pirrung (1997) nicht
viel grofler gewesen sein, als es der heutigen Ausdehnung seiner Ablagerungen ent-
spricht. Auch ein Profil im stidwestlichen Teil, mit Faziesverzahnung von Schwarzpe-
liten und Grobklastika (Profilaufnahme: FeLper 1997), deutet darauf hin. Die Grabungs-
stellen des LfD sind miteinander korrelierbar, nicht jedoch mit dem Aufschluss im Siid-
westen des Vorkommens.

Da das LfD nur in den obersten ca. 1,5 m der Seesedimente graben kann, entstand bei
den Bearbeitern der Fossillagerstitte das Interesse an einer Forschungsbohrung. Diese
sollte das gesamte Vorkommen bis hinein in den vermuteten Schlot des Maars durch-
teufen, um Bau und Genese dieses sehr kleinen und tiefen, isolierten Beckens zu klaren.
Fiir die geologische Landesaufnahme wurden seitens des Geologischen Landesamtes,
Rheinland-Pfalz weitere Erkenntnisse iiber den tieferen Untergrund und Ergidnzungen
zur Geologischen Karte Blatt 5413 Westerburg (Scureiser, in Vorb.) erwartet.

3. Bohrung Enspel 1996 und Probennahme

Im Spatsommer des Jahres 1996 wurde die Bohrung méglichst nahe des vermuteten
Beckenzentrums, im abgebauten Bereich nahe der Stidostgrenze des Steinbruchs der
Firma Adrian Basalt GmbH, Enspel abgeteuft (TK 25 Blatt 5313 Bad Marienberg, R 34
21810 H56 09330). Sie wurde in erster Linie durch das Geologische Landesamt Rhein-
land-Pfalz und das Landesamt fiir Denkmalpflege finanziert, aber auch durch die am
Projekt Enspel beteiligten Universititen. Sie erreichte eine Teufe von 256,3 m und ist
damit die bislang tiefste Bohrung in einem vermuteten Maar im Rheinischen Schieferge-
birge.

Die Bohrarbeiten wurden von der Erkelenzer Bohrgesellschaft mbH, Wittlich mit
einer dieselbetriebenen ECO 1 durchgefiihrt. Um einen vollstindigen Kerngewinn zu
gewahrleisten, wurde fiir die Bohrung Enspel 1996 ein speziell abgestimmtes Bohrver-
fahren gewihlt. Die Bohrung wurde bis 3,3 m Teufe als Einfachkernrohr-Rotationsboh-
rung und von 3,3 m bis 256,3 m Teufe mit Seilkernverfahren (SK 6L mit 146 mm (&) nie-
dergebracht. Zur Verrohrung des Bohrlochs wurde mit einem Durchmesser von 178 mm
nachgebohrt. Fiir die gesamte Bohrung wurden diamantbesetzte Kronen verwendet.
Wihrend sich Basalt und Schwarzpelit problemlos durchteufen lieffen, war der Bohr-
fortschritt in den stark tonigen Klastika deutlich geringer. Die zur Kithlung des Bohr-
kopfes eingesetzte Spiilung verursachte hier ein Verschmieren der verwitterten, tonigen
Komponenten. Beim Ziehen des Bohrgestinges brach der Kern hiufig zwischen Kern-
fangring und Bohrkrone und nicht am Ende des Kernfangrohrs. Um den empfindlichen
Schwarzpelit vor Austrocknung, Oxidation und mechanischem Zerfall zu schiitzen,
wurden bei der Bohrung Plexiglas-Liner verwendet. Fiir Lagerung und Transport
wurden die Rohren an den Enden mit Plastikkappen verschlossen. Da die Liner nur 2 m
lang sind, musste das iiberstehende Material aus der Bohrkrone separat in kurzen
Linern geborgen werden. Durch dieses Verfahren konnte der gesamte Kernverlust auf
etwa 1,4 m begrenzt werden. Es gab keinen Totalverlust. Randeffekte, wie Schichtverbie-
gungen traten, bedingt auch durch die verhaltnismafig starke diagenetische Verfesti-
gung der Enspeler Sedimente, wihrend des Bohrens kaum auf.
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Abb. 2: Geologische Karte des Stoffel und seiner Umgebung (Pirrunc unverdff.) und Lage des
Ansatzpunktes der Bohrung Enspel 1996.
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Die lithologische Kernbeschreibung erfolgte unmittelbar nach dem Ziehen der Kerne,
da die Schwarzpelite unter oxischen Bedingungen sehr schnell alterieren. Die Bildung
von Gipskristallen aus Pyrit beispielsweise erfolgt innerhalb weniger Stunden. Fiir die
Beschreibung wurde der Liner durch zwei 5 cm entfernte und parallel verlaufende
Schnitte der Lange nach aufgesdgt. Nach Abheben des Plexiglasdeckels musste der Kern
durch Absprithen mit Wasser gesdubert werden. Die 110 mm starken Bohrkerne wurden
beschrieben und mit drei Fotos pro Bohrmeter fotografisch dokumentiert (FELDER 1997).
Die kurzen Kernstiicke blieben aus Zeitgriinden verschlossen. Direkt nach der Beschrei-
bung wurden die Plexiglasdeckel wieder auf die Liner gesetzt, mit Klebeband versiegelt
und in einen Kithlcontainer verbracht. Dort wurden sie bis zu Threr weiteren Bearbei-
tung bei 3°C gelagert, um Algenbildung und Oxidation zu vermeiden, was insbeson-
dere fiir Methoden der organischen Geochemie wichtig ist. Ein Tieffrieren der Kerne
wurde nicht vorgenommen, um die Zerstérung der Laminite durch Eiskristallbildung zu
verhindern.

Auf der Basis dieser Erstbeschreibung wurde ein vorldufiges Bohrprofil erstellt
(FeLpEr 1997) und an die Arbeitsgruppen verteilt, um den einzelnen Bearbeitern eine
Vorauswahl der entsprechenden Proben zu erméglichen.

Unmittelbar nach Abteufen der Bohrung wurden bohrlochgeophysikalische Untersu-
chungen (Dipmeter-, Duallatero-, Dichte-, Gamma-Ray-, Spektrales-Gamma Ray-Log,
Induktionslog, Widerstandssondierungen, Eigenpotentialmessungen, Heat-Flow-, Kali-
ber- und Flow-Messungen) durch Mitarbeiter der Geowissenschaftlichen Gemein-
schaftsaufgaben (GGA) beim Niedersachsischen Landesamt fiir Bodenforschung
durchgefiihrt. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird gesondert berichtet
(Wonik, in Vorb.). Nach Abschluss der geophysikalischen Bohrlochmessungen wurde
das Bohrloch entsprechend den Vorschriften des bergrechtlichen Betriebsplanes mit
Basaltsplitt (35 m bis Endteufe) und Compactonit (0,0 bis 35 m) verfiillt. Die Abdichtung
bis 35 m war nétig, um das mit 60 bis 65 lim austretende artesisch gespannte Wasser
abzusperren.

Zusétzlich zu den Bohrlochmessungen wurden von Ferper und Pirrunc Dichtebe-
stimmungen direkt an den Kernen durchgefiihrt. Durch Wiegen der Kerne, Ermittlung
des Durchmessers, des Linergewichts, und des Kernverlustes lieff sich die Dichte
berechnen (PirrunG 1997). Die Werte entsprechen den zu erwartenden Gesteinsdichten
und erméglichen eine Korrektur der Messergebnisse, die mit der Bohrlochgeophysik
erzielt wurden. Zudem wurde an den Bohrkernen die Suszeptibilitat mit einem Bar-
tington MS2 mit Sensor C (125 mm Innendurchmesser) bestimmt (Pirrung 1997).

Im Juni 1997 wurden die Bohrkerne im Bohrkernlager des Geologischen Landesamtes
in Mainz-Layenhof der Lange nach halbiert. Dies erfolgte mit Hilfe einer speziell fiir
diesen Zweck umgebauten Clippersige mit Wasserkiihlung. Nach dem Saubern der
Schnittflichen wurde die Erstbeschreibung durch Aufnahme des halbieren Kernes iiber-
priift und durch die Beschreibung der kurzen Kernstiicke vervollstindigt. Es erfolgte
eine erneute fotografische Dokumentation einer Bohrkernhilfte durch Dipl.-Geol. W
ScuiLLer, analog zum Verfahren im Gelande.

Eine Bohrkernhilfte wurde den einzelnen Arbeitsgruppen fiir die Beprobung zur Ver-
fiigung gestellt. Die Probennahme erfolgte unmittelbar nach dem Ségen direkt vor Ort.
Die zweite Halfte wurde in Folie verpackt, versiegelt und im Kernlager des Geologischen
Landesamtes als Belegmaterial zuriickgestellt. Sie steht, nach Absprache mit dem Lan-
desamt fiir Denkmalpflege, weiteren Interessenten zur Verfiigung. Aus Kostengriinden
musste auf eine dauerhafte Lagerung der verbliebenen Halbkerne in einem Kiihlcon-
tainer verzichtet werden.
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Wir bedanken uns bei Herrn Prof. Dr. Gaurr/Universitit Jena fiir die fachliche Unter-
stiitzung wihrend der Bohrarbeiten und bei der Erstellung des Bohrprofils sowie fiir die
Betreuung der Dissertation von Frau Dipl.-Geol. FeLper. Herrn Dr. Pirrunc/Universitat
Jena danken wir fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts und seine stete Diskussi-
onsbereitschaft.

Die Bohrung in Enspel wire nicht zustande gekommen, ohne die finanzielle und per-
sonelle Hilfe des Geologischen Landesamtes unter Leitung von Herrn Prof. Dr. EMMER-
mann, des Landesamtes fiir Denkmalpflege, unter Leitung von Herrn Dr. BrRén~Er und
die an den Untersuchungen beteiligten Universitaten. Der Firma Aprian Basair GmbH,
Enspel danken wir sehr herzlich fiir die Erlaubnis, die Bohrungen auf ihrem Werksge-
linde niederbringen zu diirfen und fiir die stete Unterstiitzung wahrend der letzten
Jahre.

Einen herzlichen Dank insbesondere an den Bohrmeister der Erkelenzer Bohrgesell-
schaft mbH, Herrn Scamvpcuen und seine Mitarbeiter, die durch ihren Einsatz und ihre
Erfahrung entscheidend zum Erfolg der Bohrung beitrugen.

Der Firma Winz danken wir sehr herzlich fiir die Bereitstellung des Kiihlcontainers
zur Zwischenlagerung der Bohrkerne.

Zudem danken wir Frau Mays und Frau Porimann (GLA Rheinland Pfalz), Herrn
Poscamann, Herrn Dipl.-Geol. Hussein (LfD Rheinland Pfalz), und Herrn Dr. Asurar
(Universitat Tiibingen), die an der Bohrstelle und bei den Sigearbeiten unverzichtbar
waren sowie denjenigen Praktikanten, Diplomanden und Doktoranden, die geholfen
haben und an dieser Stelle nicht alle namentlich erwihnt werden kénnen.

Herrn cand. geol. Hesse danken wir fir die Suszeptibilititsmessungen und Herrn
Dipl.-Geol. ScuiLier fiir die fotografische Dokumentation der gesagten Bohrkerne von
Enspel. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir die Unterstiitzung der
Einzelprojekte von: Prof. Dr. Gaurr (Ga 457/3-1), Dr. Scuwark, (Schw 554/5-1), Prof. Dr.
MossrucGer (Wa 757/8-1) und Prof. Dr. Biicaer (IIC6-Bu748/3-1).

4. Lithologische Kernbeschreibung

Die Bohrung Enspel 1996 lasst sich in vier verschiedene Lithozonen (LZ) unterglie-
dern. Die Lithozonen A bis D haben wir nach der fir Maare aufgestellten Gliederung
von PirrunG (1997) iibernommen (Abb. 3). Sie reprasentieren zugleich die verschie-
denen Entwicklungsphasen eines Maares, beginnend mit den syneruptiven Breccien,
iiber das Seestadium, bis hin zum Verlandungsstadium (LZ E), das in Enspel nicht vor-
handen ist.

Es folgt eine kurze Beschreibung der einzelnen Abschnitte, ausschliefSlich bezogen auf
die makroskopische Kernansprache.

0,0 bis 2,6 m: Stoffelbasalt

Der Stoffelbasalt wurde auf einer Strecke von 2,6 Metern durchteuft. Es handelt sich
um einen dichten, Nephelin normativen Basanit (Scureiser 1994). Unter einer Teufe von
1,6 m zeigt er ein Fliegefiige, das nach unten hin undeutlicher wird. Unterhalb von 2,5 m
wird der Basalt plattiger und es treten Kluftbeldge aus Tonmineralen und Zeolithen auf. Es
handelt sich beim Stoffelbasalt vermutlich um einen Lavastrom (Pirrunc 1997).

2,6 bis 142,0 m: Enspeler lakustrine Abfolge (LZ C bis D: Gravitative Resedimente und
Laminite)

Die Enspeler Seesedimente bestehen aus einer Wechselfolge von Schwarzpeliten,
Tuffen und Resedimenten (Abb. 4a—c), die Tuffite, Turbidite, Schlammstrome und
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Abb 3: Ubersichtsprofil der Bohrung Enspel mit Schichteinfallen.
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Rutschungen umfassen (s. auch WiLke 1994, Pirrunc 1997). Sie kénnen in eine Reihe
von Sublithozonen und Lithofaziestypen (Wirke 1994, Gaurr & WiLke 1998) unterglie-
dert werden. Die Sedimente sind tiberwiegend flach gelagert.

Die Schwarzpelite machen nur etwa 20 Prozent der Lithozone aus. Sie sind meist oliv-
graugriin gefarbt. Direkt unter dem Basalt sind sie, aufgrund der thermischen Beeinflus-
sung durch den Stoffelbasalt, schwarz. Es handelt sich im oberen Teil meist um schwach
sandige, schwach tonige, bitumindse Silte (Schwarzpelite). Sie sind oft schlecht, im
unteren Teil der Bohrung hingegen meist gut laminiert und starker tonig. Unterhalb von
etwa 100 m treten vermehrt griine, tonige, aber auch feinkiesige Schwarzpelite auf. Die
Schwarzpelitabschnitte erreichen eine Machtigkeit von maximal 1,5 Metern. Thre Mach-
tigkeit nimmt zum Hangenden hin allenfalls geringfiigig zu. Haufig zeigen sich Rut-
schungsstrukturen. An der Basis machtigerer Pakete erkennt man mehrfach Rut-
schungsstrukturen, mit nach unten hin steigendem Anteil des darunter liegenden Sedi-
ments und Ubergang in einen Schlamm- oder Schuttstrom. Dies deutet darauf hin, dass
der Schwarzpelit als zusammenhangendes Paket auf dem matrixgestiitzten ,debris flow’
gerutscht ist. Uber die gesamte Lithozone verteilt sind an vielen Stellen Injektionsstruk-
turen mit Klasten bis Feinkies zu sehen. Dies widerspricht eher der Deutung von WiLke
(1994), dass allein der tiberlagernde Basalt fiir dieses Phinomen verantwortlich ist.
Ursache fiir Injektionen und Rutschungen ganzer Schwarzpelitpakete kénnen sowohl
gravitative Resedimentation (Einsere 1992), die eine plétzliche Zusatzbelastung des
Sediments ergibt, als auch seismische Ereignisse, die zur Liquifaktion des unterla-
gernden Sandes fithren, sein (McCarprin 1996). Untergeordnet kommen beige und
graue Laminite oder Feinschichten in der Abfolge vor. Méglicherweise handelt es sich
dabei um Diatomite. Sie reprasentieren, wie die Schwarzpelite, die Hintergrundsedimen-
tation im Enspel See (Gaurr & WiLke, 1998).

Immer wieder sind in die Schwarzpelite geringmiachtige Sedimente unterschiedlicher
Korngrofe eingeschaltet, die meist grau gefarbt sind. Sie enthalten oft Bimse, rote und
basaltische Schlacken sowie Nebengesteinsfragmente bis Feinkiesgrofe, teilweise auch
Intraklasten. Entsprechend der Nomenklatur von Scamincke (in FifcarBauer 1988) han-
delt es sich um Tuffe, Tuffite und Epiklastite. Um welchen der drei Gesteinstypen, die
untereinander auch Ubergange zeigen, es sich handelt, ist mit der Gelindeansprache
haufig nicht zu kléren, es sei denn, das Sediment enthilt Intraklasten. Reine Tuffe sind
aufgrund der vermutlich machtigen Wassersaule wohl eher selten. Besonders zu erwih-
nen sind ein basaltischer Lapillituff zwischen 22,00 und 22,65 m und ein bimsreicher,
geschichteter Lapillituff oder -tuffit zwischen 126,00 und 128,32 m. Letzterer enthilt sehr
viele eckige Bimse und in einigen der Schichten auch wenige Schwarzpelitklasten. Der
Basalttuff lasst sich moglicherweise mit Lapillilagen in den fritheren Bohrungen korre-
lieren. Dazu sind aber noch weitere Untersuchungen nétig.

Gravitative Resedimente, insbesondere Schuttstréme, machen einen erheblichen Teil
der lakustrinen Sedimente aus. Sie erreichen Michtigkeiten von bis zu 15 Metern, wobei
manchmal nicht zu kldren ist, ob es sich um ein oder mehrere Ereignisse handelte (Amal-
gamierung). Sie sind héaufig durch Menge und Gréfle der Intraklasten und teilweise auch
der Bimse invers gradiert und schlecht sortiert. Die Matrix kann dunkelbraun oder grau
sein. In einigen der Schuttstréme sind mehrfach umgelagerte, haufig gelbliche Klasten
mit Intraklasten zu erkennen. Die Klasten erreichen eine Gréfle von Grobsand bis Grob-
kies. Sie schwimmen in einer tonig-sandigen Matrix; korngestiitzte Schuttstréome sind
seltener. In den machtigen Schuttstromen ist der Anteil an Extraklasten (basaltische und
rote Schlacken, Trachyte, unterschiedlich aufgeschdumte Bimse, Fragmente des devoni-
schen Nebengesteins, Sanidine, Amphibole und Pyroxene) oft wesentlich héher als in
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den geringmachtigen. Zudem sind die Nebengesteinsklasten, wie auch in den gering-
méchtigen Schlammstromen, fast ausnahmslos eckig oder leicht angerundet; die
Schlacken sind angerundet. Die machtigen Schuttstrome lassen sich aus Hangabbrii-
chen herleiten, haben mit Sicherheit aber auch viel Material aus dem Becken auf-
gearbeitet. Ausgangspunkte fiir geringmichtige Schuttstréme, Rutschungen und Turbi-
dite, die mehr Intraklasten enthalten, sind eher im See selbst zu finden. Interessant ist,
dass die Machtigkeit der Rutschmassen zum Hangenden hin nicht abnimmt. Im Gegen-
teil, der machtigste Schlammstrom befindet sich im oberen Teil des Profils, zwischen
30 und 45 m, ein Trend, der sich in den Suszeptibilititswerten bestitigt (PrrrunG
1997).

In vielen Fallen werden die Schlammstréme durch gradierte, siltig-tonige Sedimente,
wahrscheinlich Turbidite, abgeschlossen, d.h. das in Suspension gekommene Feinmate-
rial setzte sich ab. Distal gehen Schuttstrdme oft in Turbidite iiber, so dass grofere Tur-
bidite distale Fortsetzungen von Schuttstrémen sein kénnen. Sie kénnen u.a. auch bei
Starkregen und Stirmen entstehen. Die meisten Turbidite treten unabhingig von
Schuttstromen auf; sie unterbrechen oft die Hintergrundsedimentation. Die Turbidite
erreichen eine Machtigkeit von weniger als einem Millimeter, bis hin zu mehr als einem
halben Meter. Sie sind immer gradiert. Bouma-Zyklen sind nie vollstindig ausgebildet.
Die Klastengrofle iiberschreitet selten Feinkiesfraktion. Intraklastenfithrende, nicht deut-
lich gradierte Resedimente werden generell als Schuttstrom- oder Debris-Flow Ablage-
rungen angesprochen.

Die meisten Resedimente zeigen keine Erosion an ihrer Basis. Dies kann durch den
geringen Bohrkerndurchmesser vorgetauscht sein. Wahrscheinlich folgt die Erosion
zudem festen Abscherhorizonten, die zwischen denen unverfestigten oberen und den
bereits verfestigten Bereichen des Schwarzpelits liegen. Das Auftreten von Schwarzpe-
litklasten in den Resedimenten zeigt, dass Erosion stattgefunden haben muss.

142 bis 235 m: Vulkaniklastika (LZ B: Syneruptive Breccien des Diatrems mit umgela-
gerten Maartephra.)

Zwischen 142 und 214,4 m liegt eine polymikte, sehr schlecht sortierte, vulkaniklasti-
sche, meist korngestiitzte Breccie mit sauren und basischen Pyroklasten, die meist ange-
rundet sind sowie eckigen bis angerundeten Nebengesteinsklasten. Die basaltischen
Klasten kénnen bis zu Blockgréfe erreichen. Wie auch die sauren kénnen sie dicht oder
unterschiedlich stark aufgeschaumt sein. Die Farbe der Vulkaniklastika geht nach unten
hin von beigebraun in tirkisgriin tiber. Saure und basische Pyroklasten sind deshalb
manchmal schwierig zu unterscheiden.

Zwischen 214,4 und 220 Metern befindet sich ein dichter, fragmentierter Basalt mit
Zeolithen auf den Kliften. Ein groferer Transport kann nicht stattgefunden haben, da
die Fragmente noch beieinanderliegen. Es handelt sich méglicherweise um einen Lava-
strom. Dies wiirde die ca. 10 e machtige Rotfarbung der Klastenrander am Top durch
Oxidation erklaren. Interessant ist, dass die Werte der Suszeptibilitat die des Stoffelba-
salts iibertreffen (Pirrunc 1997).

Unterhalb des Basalts folgt bis 228 m eine Wechselfolge von Vulkaniklastika in roter,
ab 225,4 Metern griingrauer, stark toniger Matrix. Die Klasten sind, wie schon iiber dem
Basalt, vulkanischen Ursprungs oder stammen aus dem devonischen Nebengestein. Es
handelt sich méglicherweise um Lehm der tertidren Verwitterungsdecke oder um vulka-
nisch alteriertes bzw. gefrittetes Material. Unter 228 m wird die Matrix beigebraun bis
weifl und der Anteil an vulkanischen Klasten nimmt ab. Ab 235 Metern fehlen diese
vollig.
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Abb. 4a: Ubersichtsprofil der Ablagerungen der lakustrinen Abfolge von Enspel, 0 bis 50 m, mit
Detailprofilen typischer Abschnitte, Schwarzpelit ist dunkel hinterlegt.
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Abb. 4b: Fortsetzung des Ubersichtsprofils, 50 bis 100 m, mit Detailprofilen typischer Abschnitte.
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235 bis 256 m: Nebengesteinsbreccie (LZ A: syneruptive Nebengesteinsbreccien des
Diatrems)

Die schlecht sortierte Nebengesteinsbreccie besteht aus Klasten von devonischem
Quarzit und kaolinitischem Tonstein bis Blockgrofe. Der kaolinitische Tonstein kann
aus der tertidren Verwitterungsdecke stammen oder eine hydrothermale Bildung sein.
Der Matrixgehalt schwankt stark, was auch durch den Bohrvorgang bedingt sein konnte
(Ausspiilung lockerer Sande). Nach PirrunG (1997) handelt es sich hier um Material aus
dem Diatrem eines ehemaligen Maares.

5. Diskussion der vorlidufigen Ergebnisse

Die einzelnen Lithozonen innerhalb der Enspel Bohrung spiegeln die Entwicklung
eines vulkano-lakustrinen, maardhnlichen Beckens wider. So sind die fragmentierten
devonischen Gesteine in Lithozone A als syneruptive Breccien phreatomagmatischer
Eruptionen zu deuten. Nach dem Ende der Eruptionen fiillte sich der Krater wohl sehr
schnell mit einstromendem Grundwasser.

Die roten, klastenreichen Tonsteine im basalen Teil der Lithozone B kénnen nicht
durch den tiberlagernden, fragmentierten Basalt gefrittet worden sein, da ihre Machtig-
keit hierfiir zu grof ist (so reichte beispielsweise die Warmekapazitit des Stoffelbasalts
lediglich dazu aus, die Schwarzpelite bis in etwa 30 cm Tiefe zu inkohlen). Méglicher-
weise handelt es sich primar um relativ heiles vulkanisches Material, das im Kontakt
zum Wasser oder zum Luftsauerstoff oxidierte. Es konnte sich auch um tertidre Tone
handeln, die vom Rand in den Krater gerutscht sind. Es folgt mit dem fragmentierten
Basalt vermutlich ein Lavastrom (214 bis 220 m), der subaquatisch ausgeflossen ist, was
seine Brecciierung erkliren wiirde. Er dokumentiert eine zweite Eruption. Die Pyrokla-
stika tiber dem Basalt (LZ B) sind wahrscheinlich spater von den Wianden in den Schlot
gerutscht. Méglicherweise sind sie z. T. auch Folge einer dritten Eruption in der nachsten
Umgebung, denn es befinden sich Blécke von fragmentiertem Basalt in den Vulkanikla-
stika, die von der Suszeptibilitit und der makroskopischen Ansprache her dem vermu-
teten Lavastrom entsprechen.

Der Zeitpunkt des Einsetzens ruhiger Seesedimentation ist durch die vielen Schutt-
strome nicht zu bestimmen. Sie setzte wahrscheinlich ein, als Pflanzenwuchs die Krater-
winde stabilisierte.

Wie man aus der sedimentologischen Entwicklung von Maaren weif3, setzt unmit-
telbar nach den Eruptionen durch Hangabbriiche, eine Weitung des primar sehr engen
Beckens ein. Damit einher geht eine Verflachung der randlichen Bereiche des Seebek-
kens, die sich im Laufe der See-Entwicklung fortsetzt. Dies hat eine ruhigere Sedimenta-
tion zur Folge, das Hmtergrundsedlment dominiert zunehmend und groberklastische
Schiittungen werden seltener, wie man es z.B. im eozanen Eckfelder Maar sieht (Uber-
gang von Lithozone C nach D). Dort zeigt die KorngréfSe der laminierten Schwarzpelite
im Laufe der See-Entwicklung keine Veranderung und es kommt zu einer Abnahme der
Haufigkeit und Machtigkeit von Turbiditen zum Hangenden hin (Fiscuer, mdl. Mitt.).
Im Zuge der Verlandung ist dann eine erneute Haufung von Grobklastika durch progra-
dierende Deltas zu beobachten. Im Gegensatz zu dieser ,Normalentwicklung” nimmt die
Machtigkeit der gravitativen Resedimente in Enspel zum Hangenden hin zu. Ihre Hau-
figkeit nimmt allenfalls geringfigig ab.

Wenn der Stoffelbasalt als Lavastrom in den See eingeflossen ist und ihn ausgefillt
hat, war das Becken, zur Zeit dieses abrupten Endes der See-Entwicklung, im Zentrum
noch mindestens 100 m tief. Die Korrelierbarkeit der obersten 2 m der Sedimentabfolge
tiber das gesamte Becken hinweg spricht zudem fiir eine relativ grofe Wassertiefe zu
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diesem Zeitpunkt. Daher machte sich die vorangehende Verflachung des Beckens in den
Sedimenten nicht bemerkbar. Auflerdem diirfte sie durch die Kompaktion der Vulkani-
klastika teilweise wieder ausgeglichen worden sein.

Vor allem aus der Seetiefe erklart sich die Haufigkeit gravitativer Resedimente, nicht
aber ihre eher zunehmende Machtigkeit zum Hangenden hin. Um Schuttstréme auszu-
losen, ist die stindige Zufuhr frischen Ausgangsmaterials eine wesentliche Vorausset-
zung. Ein Progradieren der gréberklastischen Randfazies in Form von Kleindeltas wire
denkbar, ist durch die zunehmende Weitung des Beckens, seine Tiefe, die iiberwiegend
eckigen Nebengesteinsklasten und das Liefergebiet (stark verwitterte Gesteine des
Devons) aber sehr unwahrscheinlich. Da ein grofSerer fluviatiler Transport ausscheidet,
missen die michtigen Schlammstréme aus der nédchsten Umgebung kommen. Sie
stammen vermutlich aus verhéltnisméafig unverwitterten Vulkaniklastika auerhalb des
Sees, entweder vom Kraterwall des Eruptionszentrums von Enspel oder eines Vulkans in
unmittelbarer Umgebung.

Maogliche Erklarungsansitze fiir die steigenden Resedimentmaéchtigkeiten bieten fol-
gende Annahmen: Enspel befindet sich im Oligozin in einem vulkanisch sehr aktiven
Gebiet, mit vermutlich hoher Seismizitdt, moglicherweise in einem aktiven Grabensys-
tem. Dies hat zur Folge, dass durch haufige Aschefalle aus Vulkanen der naheren Umge-
bung (s. auch Scuuiz & LEyTHAEUSER & Scawark 1997) die Pflanzendecke zerstort wird
und standig frische Vulkaniklastika zur Verfiigung gestellt werden. Diese kénnen bei
einem Erdbeben in den See rutschen. Bei einer Steigerung der seismischen Aktivitit
kann es dann zu einer verstarkten Resedimentation kommen. Auch klimatische Veran-
derungen im Laufe der Beckenentwicklung, von starker Ariditat zu starker Humiditét
oder umgekehrt sowie die Kombination mit dem Vorhergenannten, sind als Erkla-
rung der michtigen Schuttstrome denkbar. Die geringe Verwitterung der Vulkani-
klasten spricht laut Pirrunc 1997 dafiir, dass der See nur eine Lebensdauer von weni-
gen 10000 Jahren gehabt haben kann. Zudem ist sie Indiz fiir ein eher gemafigtes
Klima.

Insgesamt deutet sich so eine ziemlich komplexe Entwicklung des vulkano-laku-
strinen Seesystems von Enspel an. Seine Entstehung ist beispielsweise nur mit detail-
lierten Untersuchungen der juvenilen Pyroklastika zu klaren. Im Rahmen derzeit lau-
fender interdisziplindrer Projekte werden detailierte Untersuchungen der lakustrinen
Sedimente durchgefiihrt, die wir im folgenden kurz vorstellen.

6. Laufende Untersuchungen

Die Bohrung von Enspel wird von einem interinstitutionellen Team von Wissen-
schaftlern verschiedener Fachrichtungen untersucht, da sich kleine Seesysteme, wie das
von Enspel, hervorragend zur Rekonstruktion klimarelevanter Prozesse eignen. Zudem
bietet die Bohrung eine Méglichkeit, mehr iiber die Entwicklung von Maaren und
maardhnlichen Systemen zu erfahren.

Die interdisziplinaren Untersuchungen wurden vom Landesamt fiir Denkmalpflege
Rheinland Pfalz initiiert und werden dort auch koordiniert.

Die gemessenen Urananomalien werden in Zusammenarbeit von Herrn Dr. Maugrs-
BERGER/GLA Rheinland-Pfalz, Herrn Dr. Wonix/Niedersiachsisches Landesamt fiir
Bodenforschung und Herrn Prof. Dr. pe Meyger/Universitit Groningen untersucht und
zugleich die einzelnen Spektrometer untereinander korreliert.

Sedimentologische und petrologische Untersuchungen werden von Frau Dipl.-Geol.
Feuper/Universitit Jena (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Gaurr) durchgefiihrt. Die hier vorlie-
gende lithologische Kernbeschreibung ist Teil ihrer Dissertation.
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Kohlepetrographische Untersuchungen erfolgen an der Universitit Géttingen im
Rahmen einer Diplomarbeit von Frau Cu. MiinTER, betreut von Herrn Prof. Dr. RieGeL.

Anorganisch-geochemische Untersuchungen der Seesedimente werden, basierend auf
der Diplomarbeit von Frau Dipl.-Geol. Encers, von Herrn Dipl. Geol. Jantos, betreut
von Herrn Prof. Dr. Tuem/Universitit Bonn, durchgefithrt. Zwei Diplomandinnen, die
sich mehr mit den Tuffen beschiftigen (C. Haun & A. HiLper), werden sowohl von Herrn
Prof. Dr. Tuev als auch Herrn Prof. Dr. Scureser/Universitdt Essen betreut.

Die Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Wacner/Universitat Trier wird sich mit speziellen
Fragen der Tonmineralogie beschaftigen.

Die Bearbeitung der organischen Geochemie wird von Herrn Dipl.-Geol. Linicer und
einer Diplomandin durchgefiihrt, betreut von Herrn Dr. L. Scawark und Prof. Dr.
Levrueuser/Universitat Koln.

Palaobotanische Untersuchungen an Pollen und Sporen sollen in der Arbeitsgruppe
von Herrn Prof. Dr. Mossruccer/Universitit Tiibingen durchgefiihrt werden. Frau Dr.
KéuLer/Universitit Tibingen hat bereits eine Dissertation, ausschlieBlich mit Material
aus den Grabungsstellen, abgeschlossen.

Die kieseligen Mikrofossilien werden derzeit von Herrn Dipl.-Geol. Scuirier im Rah-
men einer Dissertation, betreut von Prof. Dr. Martint/Universitat Frankfurt bearbeitet.

Herr Dipl.-Geol. Keriner, betreut von Herrn Dr. Crausing/Universitat Halle wird
organisch-mikrofazielle Untersuchungen an den Bohrkernen durchfithren.
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Anhang A: Fototafeln

Foto 1 Foto 2

116,36 — 94,30 —
116,40 — o
N 94,40 —
116,50 — |
| 94,50 —
116,58 — 94,60 —

Foto 1: Fein laminierter Schwarzpelit mit zerrissenen Laminae; 116,36 bis 116,58 m, Sandgang.

Foto 2: Schwarzpelit mit hellen Laminae und Feinschichten; 94,30 bis 94,60 m.
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Foto 3 Foto 4
9,00 — 125,64 —
] 125,70 —
9,10 — 125,80 —
| 125,90 —|
9,20 — 125,96 —

Foto 3: Turbiditische Feinschicht, abgeschlossen durch Sideritlaminae; 9,00 bis 9,20 m.

Foto 4: Schuttstromablagerung, durch die Extraklasten normal und die Intraklasten invers gradiert,
abgeschlossen durch einen Turbidit; 125,64 bis 125,96 m.
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Foto 5 Foto 6
147,90 — 215,05 —
: 215,10 —
148,00 — N
] 215,20 —
148,10 —| _]
= 215,30 —|
148,20 — —
— 215,40 —
148,30 — 215,50 —

Foto 5: Vulkaniklastit, mit bunten Klasten; 147,90 bis 148,30 m.

Foto 6: Fragmentierter Basalt, nach dem Ségen stark durch Oxidation alteriert; 215,05 bis 215,50 m.
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Anhang B: Ausfiihrliches lithologisches Bohrprofil

Fazieswechsel mit Michtigkeiten kleiner als I cm werden im Profil nicht gesondert
erfasst. Die Korngrofle des Schwarzpelits liegt, wenn nicht anders erwihnt im Siltbe-
reich. Da die Schuttstromablagerungen generell schlecht sortiert und meist matrixge-
stiitzt sind, wird dies nicht gesondert erwdhnt. Die Farbbezeichnungen in eckigen Klam-
mern wurden der MunseLL Rock Color Chart (1995) entnommen. Die Schichtbezeich-
nungen des Landesamtes fiir Denkmalpflege sind in Klammern angegeben (S 2—S 18).

Das gezeichnete Bohrprofil und die Fotos der Bohrkerne kénnen im Landesamt fiir
Denkmalpflege eingesehen werden.

— 2,60 m: grobkérniger Basalt mit dunklen, fein verteilten Komponenten; ab 1,60 m: FlieBstruk-
turen, nach unten weniger; bei 1,94 m: Mantelxenolith; ab 2,50 m: Kluftbeldge (Tonminerale
und Zeolithe); Einfallen: 10°, Kliifte: 5°, 80°.

— 2,73 m: Schwarzpelit [N1] und Sand [N5].

— 3,30 m: Kernverlust (S. 2—15), Wechsel von Sand und Schwarzpelit.

— 3,32 m: massiger, feinsandiger Silt [N5].

— 3,37 m: massiger Schwarzpelit [5Y 2/1], schwach sandig (S. 15).

— 3,54 m: Schwarzpelit mit roten und weiffen Extraklasten bis Feinkies, mafig laminiert [N2 bis
5GY 2/1]; Einfallen 17° (5.16).

— 3,60 m: Feinsand, in der Mitte Mittel- bis Grobsand [N5] (5.17).

— 3,66 m: Schwarzpelit [N2], schlecht laminiert, mit Extraklasten bis Feinkies; Untergrenze unre-
gelmiBig (S. 18).

— 3,73 m: massiger, brecciéser Ton [5GY 5/1], quillt stark.

— 3,88 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], schlecht laminiert oder parallel texturiert, mit Injektionsstruktur
und Sandlinsen.

— 3,89 m: massiger, feinsandiger Silt [N4].

— 4,97 m: sandiger Silt [N3] mit wenig massigen oder laminierten, eingeregelten Schwarzpelit-
klasten [N1] bis Grobkies, sehr wenig weifle Klasten (Feinkies), partienweise wolkig durch Silt-
klasten [N5], ein mittelkiesgroer Sandklast; bei 4,56 m: Siltklasten in Grobkiesgrofe; ab
4,70 m: weniger Grobsand; Einfallen 15°.

— 5,06 m: sandiger Silt, 2 cm beige; darunter [N3] mit wenig roten und weifen Schlacken bis Fein-
kies; von 4,97—4,99 m: [5y 7/1]; Untergrenze erosiv?

— 5,09 m: gradierte Laminae, feinsandiger Silt [N5].

— 5,13 m: Silt mit welliger Untergrenze [N4].

— 7,68 m: sandiger Silt [5Y 5/1], im unteren Teil [N4], mit diinnen, eingeregelten Schwarzpelit-
klasten bis Mittelkies (nach unten mehr), kiesigem Sand, u.a. in 2 gradierten Klasten, (zerrissene
Schicht mit roter Schlacke und weilen Klasten bis Feinkies), weifSe Klasten bis Feinkies, stark
gekliiftet; Einfallen 70—90°; ab 6,65 m: mehr Schwarzpelit, bis Grobkies, schlecht eingeregelt;
bei 6,20 und 6,44 m: unregelmafiges beiges Band bis 1 cm; bei 6,47 m: 2 cm Sand bis Feinkies;

.von 7,63—7,68 m: keine Intraklasten.

— 7,78 m: Schwarzpelit, massig [5Y 2/1]; im unteren Teil Sandlinsen; Untergrenze erosiv.

— 7,86 m: Feinsand bis Silt [5Y 5/1] mit Belastungsmarken bzw. Injektionen in das Unterlagernde
und flaserigen Schwarzpelitklasten, im oberen Teil bis Grobkies.

— 8,36 m: Schwarzpelit, relativ grob laminiert [5Y 4/1] mit Siderit; Einfallen: 25°, unten flacher; von
8,10—8,17 m: Sandgang.

— 8,96 m: der oberste Zentimeter enthalt nur rote Schlacke und weifle Klasten bis Feinkies; dar-
unter Feinsand [N5] mit wechselndem Anteil von eingeregelten Schwarzpelitklasten (bis Grob-
kies; Einfallen 20°—0°) und roter Schlacke [5R 4/6]; von 8,76—8,93 m: durch Anteil und Grofle
der Schwarzpelitklasten invers von Fein- nach Mittelkies gradiert; [N5]; Untergrenze erosiv, 5
cm Laminae sind gekappt.

— 9,08 m: gut laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1] mit welligen Sideritlaminae [5Y 7/3], vorwiegend
im unteren Teil, Rutschungsstrukturen.
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9,12 m: gradiert von Mittelsand zu tonigem Silt [5Y 5/1], der oberste Zentimeter ist siltig-tonig
und braunlich, Injektionen ins Unterlagernde.

9,18 m: Schwarzpelit [N2], gut laminiert, mit Sandgingen und Belastungs- bzw. Abrissmarken,
Sideritlaminae oder massig; mit Schwarzpelitklasten; von 9,18—9,20 m: Injektionen von Sand
mit Schwarzpelitklasten [N5], Belastungsmarken; bei 9,21 m: wellige, deformierte Sideritla-
minae [5Y 7/2].

9,24 m: 1 cm [5Y 7/2] Silt, dann Silt bis Mittelsand [N5].

10,07 m: Schwarzpelit, laminiert [N2] mit Sandgingen, Rutschungsstruktur mit Schichtver-
dopplung; von 9,94 — 9,96 m: Sand [N5], unten 4 mm [5Y 7/2], keilt auf einer Seite aus; Einfallen:
5—10°.

10,55 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], zunehmend aufgeldst; nach unten siltiger Sand [N5] mit maBig
eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies, Rutschungsstrukturen oder Injektionen und
sandigen Klasten bis Grobkies.

15,40 m: sandiger Silt bis Grobsand [N5] mit relativ vielen eingeregelten Schwarzpelitklasten bis
Grobkies, wenig roter Schlacke und weilen Klasten bis Feinkies, stark kliiftig (80°); ab 12,00 m:
weniger Schwarzpelitklasten, oxidische Kluftbelidge; ab 13,00 m: mehr sandige Klasten, wenig
Schwarzpelitklasten (Grée und Anteil nehmen zum Liegenden hin ab), wenig weifle Klasten bis
Feinkies.

15,45 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], grob laminiert.

16,40 m: feinsandiger Silt bis Grobsand [5Y 4/1] mit wenig Schwarzpelitklasten (bis Grobkies),
Klast mit Schwarzpelitklasten, wenig rote und weifle Klasten bis Feinkies; von 15,75—15,95 m:
Rutschungsstruktur; darunter kaum Schwarzpelitklasten.

17,39 m: Schwarzpelit, gut laminiert, [5Y 6/4 bis N2], enthilt mehrere bis zu 4 cm michtige
Sandginge und Intrusionen (bis Mittelsand), gekliiftet; ab 17,00 m: grob laminiert bis feinge-
schichtet mit Sandlaminae; von 17,39—17,40 m: Siltlinsen.

17,48 m: feinsandiger Silt [N5]; ab 17,48 m: mit siltigen Linsen und Intraklasten, Schwarzpelit-
klasten im oberen Teil.

17,64 m: tonig-sandiger Silt [N5, 5Y 7/2] mit Schwarzpelitlaminae, intern gradiert (teilweise
invers), Rutschungsstrukturen und ,load cast'.

18,00 m: Schwarzpelit, sehr fein laminiert [5Y 2/1] mit Sandgingen [N5].

18,88 m: sandiger Silt [5Y 6/1], wolkig, mit Silt- und Sand- (mit roter und schwarzer Schlacke,
Bims) und sehr wenig Schwarzpelitklasten bis Mittelkies; bis etwa 18,30 m: stark zerbrochen;
Einfallen 5°, Kliifte: 80°.

18,96 m: Schwarzpelit: [5Y 2/1], z.T. gelblich griin, mit Sandinjektion; an Stérung versetzt.
19,08 m: Sand [N5].

19,74 m: Schwarzpelit: [5Y 2/1], im oberen Teil schlecht, nach unten besser laminiert, in den
obersten 5 cm Sideritlaminae, an der Basis welliger Siderit; bei 19,13 m: siltiger Sand [N5] mit
Schwarzpelitklasten bis Mittelkies; Einfallen: 10°.

19,82 m: Schwarzpelit [5Y 2/1] mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies.

21,00 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1] mit sandigen Feinschichten und Gangen [N6], Auf-
schiebungen (80° Einfallen); von 20,10—20,12 m: Sideritlaminae; von 20,12—20,28 m: gradiert
von siltigem Sand nach sandigem Silt [N5]; ab 20,23 m: mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies.
21,23 m: sandiger Silt [5Y 6/1], im obersten Zentimeter ohne Klasten; darunter mit wenig einge-
regelten Schwarzpelitklasten, im oberen Teil bis Mittelkies, nach unten kleiner, wenig rote
Schlacken und relativ viele weifle Klasten; Einfallen: 5°.

21,39 m: toniger Silt [N4—N5], feingeschichtet, eine der Schichten ist gradiert, mit viele roten
und schwarzen Schlacken bis Feinkies, im mittleren Teil gréber.

21,67 m: Silt, undeutlich geschichtet oder wolkig [N5] mit wenig weilen Schlacken, Rut-
schungsstrukturen (FlieSfiltelung); Einfallen im mittleren Teil steiler (15—20°); von 21,53—21,54
m: unregelmifiges Band mit Klasten bis Feinkies; ab 21,56 m: bis Grobsand; von 21,57—21,64
m: [5Y 4/1], invers gradiert?

21,70 m: Schwarzpelit, relativ grob laminiert [5Y 2/1].

122



Lithologische Beschreibung einer Forschungsbohrung im oberoligozinen Becken von Enspel

|

21,79 m: massiger Sand [N5], im unteren Teil undeutlich feingeschichtet, mit roten und
schwarzen Schlacken, die obersten 1,5 cm sind dunkler.

21,82 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1]; Untergrenze unregelmafig.

21,90 m: sandiger Silt [5Y 6/1], unten [5Y 4/1], undeutliche Rutschungsstruktur; ab 21,89 m:
invers gradiert mit roter Schlacke (Feinkies); Untergrenze erosiv?

22,66 m: Feinkies bis Grobsand [5Y 6/1] mit vielen roten, weiffen und grauen Schlacken, Quarz,
Basalt und Sanidin, gut gerundet bis eckig, alle =10 cm Wechsel von matrixarmem und matrix-
reichem Feinkies; Austritt von artesischem Grundwasser; Untergrenze erosiv.

22,71 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1]; Untergrenze wellig.

22,74 m: grob laminierter Silt und Sand [N2], mindestens eine der Laminae ist invers gradiert.
22,88 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], grob laminiert oder fein geschichtet, Sandinjektion.

23,02 m: Ubergang zu Schwarzpelit mit Intraklasten, [N3].

26,45 m: feinsandiger Silt [N4], oben mit siltigen Intraklasten bis Grobkies, kaum Schwarz-
pelitklasten; ab 23,20 m: siltiger Sand [N4—N5] mit wechselndem Anteil und Gréfe von
Schwarzpelitklasten (bis Grobkies, eingeregelt), roter devonischer Klast und viele weile Kla-
sten, meist Feinkies; bei 23,33 m: Pyritklast (1,5 cm); bei 23,50 m: sehr groer Schwarzpelitklast
mit Sideritlaminae; bei 24,06 m: Klast, Grobkies, [5Y 7/2], Kluft 70° Einfallen; ab 24,50 m: kaum
Schwarzpelitklasten (bis Mittelkies) [N4], Kornvergroberung zum Liegenden (von Fein- bis Mit-
telsand zu kiesigem Grobsand); bei 25,42 m: Klast, Grobkies [5Y 7/2] mit Schwarzpelitklasten.
26,48 m: Wechsel zwischen schlierigen Fein- und Grobsand bis Feinkies Schichten [5Y 2/1] mit
hellen Klasten.

26,85 m: siltiger Sand [N4] mit weilen und schwarzen Klasten bis Feinkies; Untergrenze erosiv.
27,18 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], gut und relativ fein laminiert, stark deformiert, kiesige Sand-
ginge, Sideritlamine (nicht durchgehend); Untergrenze flaserig.

28,96 m: feinsandiger Silt bis Grobsand, [N3—N4] mit relativ vielen, hellen Schwarzpelitklasten
(schlecht eingeregelt, bis Mittelkies), wenig weilen, eckigen Klasten, sowie roter und weifler
Schlacke bis Feinkies, Holz ?; ab 27,50 m: weniger, bzw. kleinere Schwarzpelitklasten; bei 28,30
m: grobkiesgrofer, sandiger Klast (mit weiler und roter Schlacke, sowie Nebengesteinsklasten
bis Mittelkies); ab 28,40 m: mehr Schwarzpelitklasten, relativ gut eingeregelt; Einfallen ca. 20°.
30,06 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], tonreich, teilweise fein laminiert, mit Rutschungsstrukturen; bei
29,06 m: Sandgang mit Schwarzpelitklasten (7 cm), weitere Sandbander bilden Rutschungs-
strukturen (Schichtverdopplung).

30,33 m: Ubergang in einen siltigen Sand [5Y 4/1] mit vielen Schwarzpelit-, Sand- und Siltkla-
sten.

45,21 m: der Schwarzpelitanteil nimmt zum Liegenden hin stark ab; siltige Klasten (wolkig),
Sideritklasten und Klasten [5Y 7/2] mit Intraklasten bis Grobkies, Matrix: Silt bis Grobsand
[N4]; ab 31,00 m: schlierig durch Matrix unterschiedlicher Korngréfe und Farbe, wenig
Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, kaum eingeregelt; von 31,10—31,50 m: Rutschungsstruktur
mit einem beigen Klasten im Zentrum; bei 32,30 m: sandiger Klast mit weiflen Extraklasten,
basaltischer Schlacke und Schwarzpelit bis Feinkies; darunter liegt ein grofer Schwarzpelitklast
(Grobkies); ab hier kaum Schwarzpelitklasten und der Anteil an weiffen, roten und basaltischen
Schlacken, Nebengestein, (devonischer Sand-, Siltstein, Quarzit), Augit- und Sanidinkristallen
nimmt zu (bis Mittelkies), [N3], Nebengesteinsklasten meist eckig oder angerundet, Lapilli
gerundet; ab 33,75 m: mehr Schwarzpelitklasten (bis Grobkies), mi8ig eingeregelt, auch in
Intraklasten [N4], Matrixgestiitzt; von 34,40—34,55 m: Grobkiesklast mit Klasten bis Feinkies;
bei 34,55 m: Schwarzpelitklast mit Siderit; ab 34,60 m: Nebengesteinsklasten bis Grobkies,
korngestiitzt; von 35,00—35,20 m: weifle Klasten und rote Schlacke bis Feinkies [N4]; ab 35,20
m: wenig Schwarzpelitklasten bis Feinkies; von 35,45—36,00 m: Schwarzpelitklast (Einfallen
70°); darunter Extraklasten bis Mittelkies; von 36,25—36,65 m: Sand, Schwarzpelitklasten nur in
der unteren Halfte (Feinkies, einer Grobkies), Basis: Schwarzpelitklasten: Grobkies, Unter-
grenze flaserig, ab 36,65 m: juvenile Klasten, Nebengesteinsklasten sowie Schwarzpelitklasten
bis Mittelkies; ab 37,10 m: viele Nebengesteinsklasten, Augit, Sanidin, Pyritklasten, wenig
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Schlacken, die Korngrofle wechselt mehrfach, matrixgestiitzt oder korngestiitzt; wenig
Schwarzpelit (einzelne grofe Klasten), Sandklasten bis Grobkies; ab 41,55 m: mehr Schwarz-
pelitklasten (bis Grobkies), mit Siderit [5Y 6/4 bis 5Y 7/2], weniger helle Klasten; Sandklasten
(mit roter und basaltischer Schlacke, sowie Quarzit), Klasten nur noch Fein- bis Mittelkies; an
der Basis grofle eingeregelte Schwarzpelitklasten.

— 45,32 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1] mit welligen Sideritlaminae [5Y 7/2]; Untergrenze
fransig, Abrissmarke.

— 45,43 m: feinsandiger Silt [5Y 6/1], undeutlich feingeschichtet, mit wenig weifen und grauen
Schlacken bis Feinkies; kleine synsedimentire Abschiebung, die auch die Schichten darunter
versetzt.

— 45,63 m: oberster Zentimeter Schwarzpelit, dann massiger Silt [SY 4/1]; ab 45,47 m: gradiert von
Mittelkies nach Silt [N4—N5] mit vielen eckigen grauen Klasten, korngestiitzt.

— 45,72 m: auf einer Seite liegt Schwarzpelit mit Sideritlaminae, auf der anderen Sand [5Y 4/1] mit
roten, grauen und Schwarzpelitklasten bis Mittelkies.

— 45,90 m: Schwarzpelit laminiert [5Y 2/1], Injektion von Sand mit weifen Klasten bis Feinkies, bei
45,85 m: zerrissene Sideritlaminae, Rutschungsstrukturen.

— 46,00 m: massiger Sand [5Y 4/1], wellige Ober- und Untergrenze.

— 46,15 m: laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1] mit Sandklast, der Schwarzpelit iiber dem Sand liegt
diskordant auf dem darunter.

— 46,21 m: Sand, [5YR 6/1], massig oder undeutlich feingeschichtet mit wenig Klasten bis Fein-
kies.

— 46,35 m: Schwarzpelit, laminiert, teilweise wellig [5Y 2/1], Siderit im oberen Teil.

— 46,39 m: gradierte Feinschichten, [5YR 6/1], von Mittelkies (Quarzit) zu sandigem Silt mit
Schwarzpelitklasten bis Feinkies.

— 46,96 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], teilweise fein laminiert, mit Siderit- [5Y 7/2] und Sandlaminae
und -injektionen (bis Grobsand), Rutschungsstrukturen.

— 47,00 m: massiger Sand [N5], an der Basis Feinschicht.

— 47,25 m: sandiger Silt bis Sand, feingeschichtet, mit Intraklasten bis Feinkies [N5], Rutschungs-
struktur; oben Einfallen 0°, unten 5—10°; Untergrenze erosiv.

— 48,10 m: sandiger Silt [N5], in den obersten 5 cm mit eingeregelten Schwarzpelitklasten bis
Grobkies, teilweise mit Siderit, Grofle und Zahl der Klasten nehmen nach unten hin ab, die
Matrix wird heller [5Y 6/1]; Einfallen: 10°; zwischen 47,30 und 47,33 m: grobkiesgrofer, gelber
plattiger Klast; ab 47,80 m: keine Intraklasten; ab 47,95 m: unter einem grobkiesgroSen Sand-
klasten geschichtet; Sand bis Feinkies [N].

— 48,71 m: Wechsel von laminiertem, massigem und gradiertem Schwarzpelit, teilweise mit
Intraklasten [5Y 2/1], Rutschungsstrukturen, Sandginge; bei 48,20 m und 48,30 m: Sideritla-
minae [5Y 7/2], die untere ist gradiert; von 48,30—48,50 m: Silt bis Grobsand, feingeschichtet,
teilweise gradiert.

— 48,85 m: Silt bis Grobsand, feingeschichtet [N5] bis [5Y 6/1], Rutschungsstrukturen.

— 49,00 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1] mit Injektionsstrukturen; von 48,87—48,90 m: schlecht
sortierter Sand mit weilen Klasten bis Feinkies [N6]; Untergrenze erosiv.

— 49,30 m: undeutlich feingeschichtet [N5] mit Extraklasten bis Feinkies, sowie eingeregelten
Schwarzpelitklasten bis Grobkies im mittleren Teil; Einfallen 0—5°.

— 49,35 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1].

— 49,45 m: _gradiert und Ubergang in einen schwarzpelitreichen, siltigen Sand, [5Y 4/1].

— 49,78 m: Ubergang in siltigen Sand, schlierig, [5YR 4/1 und 5Y 4/1] mit Schwarzpelitklasten im
oberen Teil, wo auch die Matrix grober ist, weiffe Schlacke bis Feinkies; von 49,65—49,78 m: Silt,
unregelmiaBig [5Y 7/2] mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies.

— 49,87 m: 1 cm feinsandiger Silt [5Y 6/1]; darunter Schwarzpelit, parallel texturiert [5Y 2/1].

— 49,95 m: Silt bis Sand [N4] und [5YR 6/1], geschichtet oder grob laminiert, teilweise gradiert, mit
Intraklasten, Schlacken und weiSen Klasten bis Feinkies, bei einer der Schichten ist die Unter-
grenze wellig.
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— 50,00 m: siltiger Sand [N4] mit wenig Schwarzpelitklasten und weien Klasten bis Feinkies;
Untergrenze erosiv.

— 50,09 m: Wechsellagerung von tonigem Silt [N5], der teilweise gradiert ist (von Mittelsand nach
Silt) und Schwarzpelit [5Y 2/1]; die Untergrenze einer der Feinschichten ist erosiv.

— 50,68 m: Schwarzpelit, meist laminiert [5Y 2/1] mit Sand- oder Kieslaminae, -géingen und -injek-
tionen [N6]; das Einfallen wird nach unten hin flacher (10—5°).

— 51,36 m: Ubergang in sandigen Silt [N5] mit extrem vielen, eingeregelten Schwarzpelitklasten;
ab 50,78 m: kaum noch Schwarzpelitklasten, wenig weifle Schlacke bis Feinkies, viele eingere-
gelte beige Klasten, sowie Sandklasten bis Grobkies, Rutschungsstrukturen; ab 51,26 m: gra-
diert, relativ viele weifle Schlacken; Untergrenze erosiv.

— 51,52 m: fein laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1]; von 51,37—51,40 m: feingeschichteter Sand und
Silt [5Y 2/1] oder [N5], in der Mitte Schwarzpelit.

— 51,55 m: gradierter Sand [5Y 2/1], sehr schlecht sortiert, mit weiler Schlacke, Quarz etc. bis
Feinkies; erosive Untergrenze.

— 51,75 m: grob laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1], Wechsel von sandigen und siltigen Laminae.

— 51,82 m: am Top [5Y 7/2]; darunter gradiert von Grobsand nach Silt, mit Schwarzpelitklasten
und weilen Klasten bis Feinkies.

— 51,91 m: Schwarzpelit laminiert [5Y 2/1]; ab 51,89 m: graue Feinschichten [N5], eine ist invers
gradiert.

— 52,00 m: feinsandiger Silt, schlierig, oben [N6], unten [N5].

— 52,24 m: feinsandiger Silt [N5] mit groen Schwarzpelitklasten; nach unten nimmt der Schwarz-
pelitanteil stark ab und die Klasten werden kleiner.

— 52,38 m: fast nur Schwarzpelit(klasten) [5Y 2/1] mit etwas Sand.

53,26 m: sandiger Silt [SYR 6/1] mit wenig Schwarzpelitklasten, lang, gut eingeregelt, der An-

teil nimmt nach unten ab, viele weifle (Bims!) und beige Klasten bis Feinkies, kornge-

stiitzt; Sandklasten; ab 52,85 m: mehr Extraklasten bis Feinkies, bei 53,15 m: grofler Klast [5Y

712].

— 53,51 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 2/1] mit Sand oder Kieslaminae bzw. Feinschichten
[N5], eine davon an der Basis mit eckigen Bimsklasten bis Feinkies.

— 53,59 m: gradiert von siltigem Mittelsand nach feinsandigem Silt mit Tonlinsen [5Y 2/1].

— 53,89 m: sandig tonige Matrix [5Y 4/1] mit vielen eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grob-
kies, nach unten weniger und kleiner sowie weifSen Klasten bis Feinkies; in den untersten 8 cm
keine Schwarzpelitklasten; Untergrenze erosiv.

— 54,30 m: grob laminiert oder fein geschichtet, teilweise gradiert, Silt bis Grobsand mit Intra-
klasten bis Feinkies, [5Y 5/1, 5Y 2/1, N5].

— 56,95 m: feinsandiger Silt [5Y 4/1] mit Schwarzpelit- und Sandklasten bis Mittelkies, Quarz,
Quarzit, wenigen, kleinen roten Schlacken; von 54,33—54,43 m: runder Sideritklast, laminiert
[5Y 7/2]; ab 54,43 m: Schwarzpelitklasten bis Grobkies, linsenférmige Ausbriiche, in denen ver-
mutlich Sand war; nach unten weniger und kleinere Schwarzpelitklasten, einzelne bis Mittel-
kies; ab 55,40 m: keine Ausbriiche und Sandklasten mehr, wenige Schwarzpelitklasten bis Mit-
telkies, weile Klasten bis Feinkies; Matrix [N5]; von 55,70—55,90 m: Rutschungsstruktur; ab
55,85 m: wenig Schwarzpelitklasten bis Feinkies (Mittelkies] mit Schlacken und Nebengesteins-
klasten bis Feinkies, u.a. Bims ?, korngestiitzt, Sideritklasten rund.

— 57,02 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1]; Einfallen 5°; Untergrenze zerflasert.

— 57,35 m: siltiger Sand [N5] mit eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies; Einfallen 10°; ab
57,15 m: Silt-, Schwarzpelitklasten bis Feinkies, wolkige Sandklasten, Klast [5Y 7/2], undeutlich
geschichtet, Rutschungsstruktur; an der Basis eckige weifSe Klasten bis Feinkies, korngestiitzt;
Untergrenze erosiv.

— 57,59 m: 2 cm Schwarzpelit. laminiert [5Y 2/1]; darunter feingeschichteter Sand, Feinkies und
toniger Silt [N5], massig, gradiert oder invers gradiert (bis 2 cm), im Wechsel mit Schwarzpelit;
die Schichten im oberen Teil sind diinner und feinkérniger als im unteren, Fiame Struktur.

— 57,66 m: siltiger Grobsand [N5], massig.
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— 58,00 m: siltiger Sand [N5] mit, Schwarzpelitklasten; von 57,72—57,80 m: Schwarzpelitklast mit
Siderit [5Y 7/2],; ab 57,90 m: undeutliche Feinschicht, oben gradiert, dann Invers gradiert von
Feinsand nach Grobsand bis Feinkies [N4].

— 58,23 m: schlecht laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1], teilweise feingeschichtet und gradiert, mit
Intraklasten, 0,5 cm gelbe Lamine am Top.

— 58,32 m: 2 gradierte Feinschichten, Feinkies bis toniger Silt, Rutschungsstrukturen, im untersten
Zentimeter Schwarzpelitklasten, lang und diinn [N5]; Untergrenze erosiv.

— 58,40 m: Schwarzpelit [5Y 4/1], im unteren Teil laminiert, mit Sandlagen.

— 58,68 m: 3 cm Sand mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies und eckigen Bimsklasten bis Mittel-
kies; darunter gradierter Sand mit Bimsklasten bis Mittelkies [N5); ab 58,51 m: Sand, gradiert,
mit Extraklasten und Bims bis Feinkies; Untergrenze erosiv.

— 58,88 m: feingeschichtet, Wechsel von Sand, Silt und Schwarzpelit [N5, 5Y 2/1].

— 59,68 m: oben stark zerbrockelt; dann sandiger Silt, 5 cm feingeschichtet [N5] mit diinnen
Schwarzpelitklasten bis Grobkies; von 58,98—59,16 m: [SYR 4/1], eingeregelte Schwarzpelit-
und Sandklasten bis Grobkies, Schwarzpelitanteil nach unten abnehmend; Einfallen 5°; ab 59,20
m: Extraklasten bis Feinkies: Quarz, griinliche Schlacke mit Augit und viele weile Klasten.

— 59,94 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], laminiert, enthalt Sandschicht mit eckigen Milchquarzklasten bis
Feinkies und 2 Siderit Laminae.

— 60,00 m: 1 cm Grobsand [N5]; darunter mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies; von 59,99—60,00
m: unregelmifiges Band [N4], Ball and Pillow structure; Untergrenze erosiv.

— 60,09 m: Schwarzpelit, gut laminiert [5Y 2/1]; von 60,01—60,07 m: sandiger Silt, schlierig, [N6],
Fiame Struktur.

— 60,14 m: laminiert, fein- bis mittelsandiger Silt [N4]; unten massig.

— 60,21 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], laminiert.

— 61,10 m: Schwarzpelit zunehmend aufgeldst, Matrix: feinsandiger Silt [5Y 6/1], schlierig; von
60,23—60,59 m: schlierig, siltige Schichten [N5] mit Schwarzpelitklasten; ab 60,70 m: siltiger
Sand [5Y 4/1] mit wenig Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, Quarz, roter und weifler Schlacke
bis Feinkies.

— 61,22 m: sandiger Silt [SY 4/1] mit Schwarzpelit- und siltigen Intraklasten [N5]; Einfallen 5°.

— 61,40 m: siltiger Sand [5Y 6/1] mit einzelnen weilen Schlacken bis Feinkies an der Basis; oben
zwei Schwarzpelitbander.

— 61,45 m: laminiert [5Y 6/1], einige Laminae sind gradiert, die Korngré8e liegt zwischen Feinkies
(weifse Klasten) und tonigem Silt; Einfallen 5°.

— 61,78 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 2/1] mit gradierten Laminae.

— 61,96 m: Diskordanz; Farbwechsel nach [5Y 8/1], weiterhin laminiert, mit Rutschungsstrukturen
bzw. Flieffalten, teilweise gradiert von Feinkies nach Silt; Einfallen 10°, entgegengesetzt zur
Richtung dariiber.

— 62,10 m: Schwarzpelit, teilweise laminiert [5Y 2/1].

— 63,02 m: sandiger Silt [SY 4/1] mit eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies, Quarzkla-
sten im oberen Teil, Siltklasten; Einfallen: 5°; von 62,40—64,45 m: ohne Klasten [5Y 2/1]; ab
62,45 m: abnehmender Schwarzpelitanteil, viele schlierige, eingeregelte Siltklasten bis Grobkies;
im unteren Teil parallel texturiert mit Rutschungsstrukturen [N8]; Untergrenze erosiv?

— 63,58 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], sehr gut laminiert, mit Rutschungsstrukturen, Feinkies Schicht in
der Mitte.

— 64,56 m: gradiert von kiesigem Sand (mit Schwarzpelitklasten) nach Silt [5Y 4/1 bis 5Y 2/1]; ab
63,80 m: eingeregelte Schwarzpelit- (Grobkies), Sand- und Kiesklasten bis Mittelkies; Rut-
schungsstrukturen; Einfallen 5°; ab 64,02 m: sandiger Silt [SY 4/1] mit sehr wenig Schwarzpelit-
klasten bis Feinkies.

— 64,95 m: sandig-siltige Schichten [N5], meist ohne Schwarzpelitklasten, teilweise gradiert (bis
Feinkies) mit Bims; von 64,77—64,83 m: laminiert; bei 64,95 m: Lage von Pyritklasten.

— 65,20 m: am Top Schwarzpelit; darunter schlieriger, toniger Sand (Feinkies bis Silt) [N6]; kaum
Schwarzpelitklasten.
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— 66,02 m: kiesiger Sand mit einigen Schwarzpelitlaminae [5Y 4/1].
— 66,20 m: laminierter bis feingeschichteter Silt bis Sand [5Y 4/1].

— 74,70 m: Fein- bis Mittelsand [5Y 4/1]; ab 66,30 m: sandiger Silt mit wenig, schlecht eingere-

gelten Schwarzpelit- (teilweise mit Sideritlaminae) und Kiesklasten (bis Grobkies); bei 67,50 m:
Bimsklast, gerundet (Mittelkies), von 67,50—67,80 m: Schwarzpelitklasten bis Blockgrofe, (einer
mit Quarz, roter Schlacke, Silt- und Sandstein bis Mittelkies, sowie Schwarzpelit mit feinen
Laminae); ab 67,80 m: viel Bims, Sandstein und rote Schlacke bis Feinkies, wenige grof8e, einge-
regelte Schwarzpelitklasten (mit Siderit) und runde Klasten [5Y 7/2]; Einfallen: 10°; nach unten
etwas grober, korngestiitzt; von 68,45—68,60 m: weniger tonig, mehr Schwarzpelitklasten (bis
Grobkies), kaum Bimsklasten; ab 70,05 m: viel Bims bis Mittelkies und einzelne groe Schwarz-
pelitklasten (viele kleinere); bei 71,65 m: siltig, wolkiges Band, runde Klasten bis Grobkies
[5Y 6/4]; ab 72,05 m: kaum Schwarzpelitklasten, mehr rote Schlacken, sowie rote Sandsteinkla-
sten, meist Mittelkies, Matrix teilweise [SY 6/4], normalerweise [N5]; ab 72, 80 m: Extraklasten
bis Feinkies; von 74,02—74,06 m: ohne Klasten; von 74,45—74,70 m: invers gradiert, kornge-
stiitzt.

75,22 m: 0,5 cm Schwarzpelit; darunter feinsandiger Silt [5Y 2/1] mit eingeregelten Schwarzpe-
litklasten, sehr lang, (bis Mittelkies); von 74,90—74,95 m: massiger grauer Sand [N5]; im unteren
Teil wolkige Siltklasten und heller [N6]; Untergrenze erosiv; Einfallen 10°.

75,40 m: grob laminiert; feinsandiger Silt bis Grobsand [5Y 2/1 und N5]; Einfallen 20°, unter
einem Sandgang, Einfallen 10°.

75,68 m: Groblamine [5Y 7/2] mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies am Top, sie keilt nach einer
Seite aus; darunter siltiger Sand [5Y 6/1], wolkig bis undeutlich geschichtet, einzelne weife
Klasten bis Feinkies; an der Basis 2 gradierte Laminae.

76,08 m: Sand [5Y 6/4, 5Y 6/2] mit wenig eingeregelten Schwarzpelitklasten und gelben Klasten
bis Grobkies; Einfallen 5°.

76,27 m: Ubergang in Feinschichten, dann in grobe Laminae, Mittel- bis Grobsand und sandiger
Silt [N5 oder 5GY 4/1]; unten Sideritlamine [5Y 7/2].

76,90 m: sandiger Silt mit eingeregelten Schwarzpelitklasten, korngestiitzt [5Y 2/1]; ab 76,53 m:
Sand [5Y 4/1] mit Bims, roter und basaltischer Schlacke bis Feinkies, sowie Siltklasten bis Mittel-
kies.

77,18 m: laminierter, massiger oder gradierter Schwarzpelit [5Y 4/1 bis 5Y 2/1] mit Feinkies und
Sideritlamine; von 77,00—77,07 m: kiesiger Sand mit weiflen und roten Klasten, vermutlich
Injektion [NS5].

77,28 m: am Top 1 cm welliger Siderit; darunter Sand [N5] mit roten und grauen Schlacken bis
Feinkies und Schwarzpelitklasten; der obere Teil ist von Mittelkies nach sandigem Silt gradiert,
2 Laminae, die darunterliegen sind durch die Klasten stark gewellt.

77,36 m: siltiger Sand [5Y 2/1] mit Schwarzpelitklasten und Schlacke bis Feinkies; Untergrenze
flaserig.

77,50 m: kiesiger Sand [N5], gradiert, mit roten, weiflen und Nebengesteinsklasten bis Mittel-
kies, sowie Schwarzpelitklasten bis Grobkies in der Mitte; Untergrenze erosiv.

77,56 m: gradiert, von Silt mit Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, zu tonigem Silt [5Y 4/1].
77,62 m: Sand [N5] mit vielen weiffen, eckigen Klasten bis Feinkies.

77,66 m: laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1], dariiber 2 cm méchtiges Band [5Y 9/1]; Einfallen: 30°.
77,79 m: sandiger Silt [5Y 4/1], gradiert, mit vielen weilen, eckigen Klasten und wenig roter
Schlacke bis Feinkies.

78,20 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 2/1], Rutschungsstrukturen, Sandinjektion und -gang.
78,30 m: gradierter Sand [N5] mit weiSen Klasten bis Feinkies und einem Schwarzpelitklasten.
79,00 m: Schwarzpelit, laminiert oder fein geschichtet [5Y 2/1] mit Rutschungsstrukturen, stark
von teilweise gradierten Kies- oder Sandgéngen durchzogen; Einfallen: 10°.

79,07 m: gut laminiert, teils gradiert, Grobsandlaminae, teilweise mit Schwarzpelitklasten bis
Feinkies [5GY 2/1].

79,10 m: fein laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1].
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— 80,01 m: geschichtet [5Y 4/1, 5Y 6/1], sandiger Silt, Schwarzpelit und oder kiesiger Sand, mit
roter, weiffer und basaltischer Schlacke bis Mittelkies, schlierig, die einzelnen Schichten sind oft
erosiv gekappt; Einfallen unterschiedlich (10—20°); von 79,60—79,64 m: Schwarzpelitklast mit
beigen Laminae [5Y 6/4]; ab 79,86 m: Klasten nur noch bis Feinkies, Wechsel von sandigem
Schwarzpelit [5Y 2/1] und siltigem Sand [N5], FlieBfaltelung.

— 80,17 m: laminiert bis feingeschichtet, teilweise Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, in sandig-
toniger Matrix [5GY 6/1], Sandgang.

— 83,40 m: 1 cm sandiger Silt [5Y 2/1]; darunter einzelne weifle Klasten bis Mittelkies, sehr wenig
Schwarzpelit (bis Feinkies, nicht eingeregelt), Matrix: [5Y 4/1, partienweise 5Y 7/2], wolkig; von
81,05—81,51 m: mehr Schwarzpelitklasten, rautenférmig, bis Grobkies, mehr weifSe Schlacke; ab
81,68 m: rote und basaltische Schlacke und Nebengestein, sowie weiffe Klasten bis Feinkies und
wenige kleine, schlecht eingeregelte Schwarzpelitklasten bis Mittelkies; gelber Intraklast (Grob-
kies), durch stellenweise gelbe Matrix wolkig; bis 83,35 m: schwach feinkiesig, wenig Schwarz-
pelit, darunter viel Feinkies mit grauen und weifen Klasten.

— 83,72 m: gradiert von Mittelkies nach Silt, die obersten 5 cm werden von einem Schwarzpelit-
klasten gebildet, Klasten: rote und weifle Schlacke, Nebengestein, Schwarzpelitklasten mit
griinen tonigen Laminae [5Y 4/1], der Matrixgehalt nimmt zum Hangenden hin zu.

— 83,75 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 6/1] mit griinen, tonigen Laminae [10Y 6/6].

— 83,89 m: feinsandiger Silt [N5] mit wenig Schwarzpelitklasten, basaltischer und weifSer Schlacke.

— 83,94 m: grobe Schwarzpelitlaminae, oben [5GY 4/1], unten [5Y 4/1], Belastungsmarke.

— 84,00 m: siltiger Sand mit Schwarzpelitklasten (Grobkies) [N5 und 5Y 2/1].

— 84,35 m: Wechsel von Groblaminae und Feinschichten (Grobsand, Feinkies oder feinsandiger
Silt), haufig gradiert [N5, 5Y 2/1, 10Y 6/6, 5YR 2/2]; Einfallen nach unten stirker (5—35°); Fein-
kies Lamine mit erosiver Untergrenze, ,Fiame-Struktur’.

— 84,52 m: feingeschichtet, Wechsel von Schwarzpelit und feinkiesigem Sand [5Y2/1, N5] mit
vielen Nebengesteinsklasten und Schlacken.

— 85,95 m: feinsandiger Silt [SGY 2/1] mit vielen Schwarzpelit- und Sandbandern und Klasten, mit
roter, grauer und basaltischer Schlacke, Bims, Quarz, devonischem Nebengestein und Augit,
bis Grobkies, extrem viel Schwarzpelit, mit Rutschungsstrukturen und Sandinjektionen;
ab 85,04 m: [5Y 7/2] kaum Schwarzpelitklasten, gut eingeregelt, viele weifle Klasten (Bims)
bis Feinkies, Nebengestein (teilweise rot) bis Mittelkies [N4 bis 5Y 6/1]; ab 85,40 m: ohne
Schwarzpelitklasten, im unteren Teil von Mittel- nach Feinkies gradiert; Untergrenze erosiv;
Einfallen 5°.

— 86,40 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1], Siderit; von 86,10 — 86,15 m: [5Y 4/1] mit Sand bis
Feinkies in Linsen, Siderit; Einfallen 5°.

— 86,50 m: gradiert, im unteren Teil Mittelsand in Linsen [5Y 4/1], am Top 1 em Siderit.

— 86,74 m: Schwarzpelit, gut laminiert [5Y 2/1], gradierte helle Laminae.

— 86,88 m: gradiert von Sand (mit vielen Schwarzpelitklasten bis Mittelkies und Klasten bis Grob-
kies) zu Silt, am Top beiges Band [5Y 4/1].

— 87,08 m: oben grob laminiert (feinsandiger Silt bis Feinkies), mit gradierten Laminae, Schwarz-
pelit und Siderit; unten feingeschichtet [5Y 6/1, 5Y 2/1 und 5Y 7/2],1 cm beiger Silt.

— 87,40 m: Silt, massig [5Y 2/1]; ab 87,12 m: Sand, (im unteren Teil mit weifSer Schlacke bis Mittel-
kies), mit eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies, nach unten mehr, aber kleiner; an der
Basis Klast [5Y 7/2]; Einfallen 5°.

— 87,95 m: gut laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1] mit gradierten Laminae (bis Feinkies); im unteren
Teil laminierter bzw. parallel texturierter Schwarzpelit oder Sand, mit weifen Klasten (bis Fein-
kies); bei 87,48 m: Sideritlaminae [5Y 7/2].

— 88,40 m: 0,5 cm: Siltlaminae [5Y 2/1]; darunter gradiert, Farbe von [N5] in [5Y 4/1] wechselnd,
laminiert; ab 88,03 m: unterschiedlich grofe, eingeregelte Schwarzpelitklasten bis Grobkies und
weifle Klasten in siltigem Sand, nach unten gréber (von Mittelsand nach Feinkies) [N5, 5Y 2/1];
von 88,25—88,35 m: massig [5Y 2/1] mit Extraklasten bis Feinkies, die Untergrenze scheint tekto-
nisch zu sein.
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88,65 m: 0,5 cm toniger Silt [5Y 7/2]; dann undeutlich geschichtet, dann gradiert, mit Feinsand
Laminae [5Y 4/1]; ab 90,22 m: sehr tonig und fein geschichtet; die Untergrenze unregelmafig.
90,32 m: Pelit [5Y 7/2] mit wolkigen Strukturen I cm unter dem Top; dann toniger Sand [5Y 4/1]
mitrelativ vielen Schwarzpelitklasten; ab 88,70 m: siltiger Sand mit wolkigen Schlieren, Klast [5Y
712], grauem Siltklasten (Grobkies), wenig roten Schlacken sowie vielen grauen und weiflen
Klasten, Bims, basaltische Schlacke und Nebengestein bis Feinkies; Matrix an Kernende etwas
grober [5Y 6/1]; ab 90,05 m: feinkérniger und mehr Schwarzpelit (Mittelkies), undeutlich
geschichtet.

90,70 m: feingeschichteter Sand oder Silt [N4], teilweise gradiert, enthilt kiesige Laminae.
91,50 m: Sand [N5] mit Siltklasten, grauer und wenig roter Schlacke bis Feinkies sowie Pyrit-
klasten; im mittleren Teil geschichtet, eine Feinschicht ist erosiv gekappt; diinne, grofSe
Schwarzpelitklasten im unteren Teil.

91,68 m: Feinschichten, meist gradiert (Feinkies bis Silt) [N4].

91,80 m: gradiert von siltigem, korngestiitzten Feinkies, nach siltigem Sand, mit weiffen, roten
Schlacken und Bims, sowie Nebengesteinsklasten [N4].

91,85 m: sandiger Silt [5Y 4/1], gradiert am Top, darunter mit Schwarzpelit und Siltklasten bis
Mittelkies.

91,91 m: gradierte Laminae (bis 1 cm), feinsandiger Silt [N4].

92,10 m: am Top sandiger Silt [5Y 2/1]; darunter siltiger Sand mit Linsen von Silt bis Sand.
92,45 m: am Top deformierte Feinschicht [SY 7/2]; darunter Silt bis feinkiesiger Sand, im oberen
Teil mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies [5Y 2/1], Rutschungsstruktur; ab 92,36 m: [N5] mit
weiflen Klasten bis Feinkies; die Matrix wird nach unten grober.

92,57 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], gut laminiert, mit gradierten Laminae (Feinkies bis Silt), Siderit.
92,85 m: Wechsel von Laminae und gradierten Feinschichten (Feinkies nach Silt), teilweise mit
Intra- und Extraklasten, u.a. Bims [N5 bis 5Y 2/1]; ab 92,80 m: laminiert [5Y 2/1].

93,05 m: sandiger Silt [N5] mit wenig Schwarzpelitklasten bis Feinkies; von 93,00 — 93,03 m:
viele Schwarzpelitklasten, grobkiesgrofer Sandklast.

93,08 m: laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1].

93,35 m: am Top Silt [N5—N6]; darunter feinsandiger Silt [5Y 4/1] mit Siltlinsen, gradiert, von
93,22—93,28 m: grofle Schwarzpelitklasten; darunter sandiger Feinkies mit Extraklasten.
93,53 m: feingeschichtet, im oberen Teil sind die Schichten meist pelitisch, im unteren sandig bis
feinkiesig [N5] mit weiflen Klasten; wellige Untergrenze.

93,71 m: am Top laminiert [N5 bis 5Y 2/1], die unterste Lamine ist gradiert [5Y 7/2]; ab 93,56 m:
gradiert, von Feinkies [N5] mit Schwarzpelitklasten nach Silt [5Y 7/2].

93,75 m: Schwarzpelit, gut laminiert [5Y 2/1] mit Siderit.

93,90 m: siltiger Sand [N5], durch die Schwarzpelitklasten (bis Grobkies) gradiert.

94,08 m: Schwarzpelit mit Extraklasten bis Feinkies [SY 2/1], Sideritlamine.

94,24 m: siltiger Sand [N4—N5] mit wenig Schwarzpelitklasten bis Feinkies; ab 91,18 m: Rut-
schungsstruktur.

95,03 m: laminiert oder feingeschichtet, Wechsel von Sand [N5] und Schwarzpelit [5Y 2/1], teil-
weise gradiert und/oder mit Intraklasten; von 94,91—94,96 m: [N5—N6], diapirartige Strukturen
im Ton bzw. Silt (0,51 cm).

95,20 m: siltiger Sand, gradiert [SY 6/1] mit wenig Schwarzpelitklasten bis Feinkies.

95,80 m: grob laminiert oder feingeschichtet, Wechsel von Pelit, Sand, Feinkies und Schwarz-
pelit [5Y 4/1, 5Y 2/1, N5, N4, 5Y 7/2]; ab 94,63 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], oben wellig, unten eben
laminiert, Diatomit? [5Y 7/2] und griine Laminae [I0Y 6/6], nach unten zunehmend helle
Laminae [N5], meist gradiert; ab 95,78 m: unten wenig Schwarzpelit; Einfallen 10°; Untergrenze
erosiv.

95,98 m: toniger Silt bis Feinsand [5Y 4/1], gradiert, im unteren Teil viele Schwarzpelitklasten.
96,45 m: sandiger Silt [N5]; ab 96,20 m: mit diinnen Schwarzpelitklasten bis Grobkies, nach
unten kleiner, Bimsklasten bis Feinkies.

96,51 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], laminiert, im unteren Teil viele weifle Klasten bis Feinkies.
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— 96,58 m: grob laminiert, Silt oder Sand [N5], teilweise gradiert, eine Lamine keilt aus, vereinzelt
weile Klasten bis Feinkies.

— 97,05 m: siltiger Sand [N6, 5Y 6/1] mit wenigen weiflen Klasten und kaum Schwarzpelitklasten
bis Feinkies, schlierig durch Korngré8enunterschiede.

— 97,60 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1], Siderit- und Sandlaminae, Injektions- und Rut-
schungsstrukturen; Einfallen 20°; bei 97,51 m: Sandgang; Basis Siderit.

— 98,51 m: sandiger Silt [5Y 4/1], schlierig, kaum und schlecht eingeregelte Schwarzpelitklasten
(bis Feinkies, ein Klast: Grobkies), Klast mit Intraklasten [5Y 7/2], weiSe Klasten bis Feinkies; ab
98,22 m: fast keine Klasten; Untergrenze wellig.

— 98,53 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1], Siderit am Top.

— 99,05 m: feinsandiger Silt [5Y 2/1], gradiert, enthalt viele, eingeregelte Schwarzpelitklasten (Fein-
kies); ab 98,69 m: Sandklasten bis Grobkies, weifse und graue Schlacke bis Feinkies [5Y 4/1]; ab
98,98 m: nur Extraklasten, invers gradiert.

— 99,32 m: laminiert bis feingeschichtet, teils unterschiedlich gradiert (Feinkies oder Sand bis Silt),
helle Schichten [5Y 6/1], dunkle meist grobkérniger [5Y 4/1], tonige Laminae sind griingelb
[5Y 7:2].

— 100,10 m: Am Top I cm kiesiger Sand [N6]; dann toniger Silt [5Y 2/1, N5]; ab 99,45 m: siltiger
Sand [N4] enthalt Klasten mit Intraklasten, Sandklasten und wenig Schwarzpelitklasten bis
Grobkies, Quarz, Quarzit, roten Schlacken und Bims bis Feinkies; ab 99,90 m: fast nur Extrakla-
sten, korngestiitzt; Untergrenze erosiv.

— 100,24 m: Schwarzpelit, laminiert [SY 2/1]; ab 100,19 m: fein geschichtet [5Y 4/1].

— 100,32 m: Ubergang in feinsandigen Silt, geschichtet [N5] mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies,
Sandklast (Grobkies).

— 100,97 m: Schwarzpelit, fein laminiert, mit griinen, tonigen Laminae [5Y 2/1, 5Y 8/1]; von 100,42
—100,46 m: gradiert von Feinkies nach Silt [5Y 2/1]; erosive Untergrenze.

— 101,35 m: 1 cm Siderit [5Y 7/2]; dann gradiert, feinsandiger Silt [5Y 2/1], unten mit wenigen,
kleinen Schwarzpelitklasten.

— 101,59 m: 1 cm Siderit, dann gradiert [5Y 2/1]; ab 101,49 m: siltiger Sand [N5] mit Klasten: [5Y
712] und Schwarzpelitklasten bis Grobsand.

— 102,10 m: feingeschichtet oder grob laminiert, Wechsel von Schwarzpelit und gradierten oder
massigen grauen Laminae [N5], einige der Schwarzpelitlaminae sind griinlich [5Y 4/1], Rut-
schungsstruktur, gekappt; unten Sideritlaminae.

— 102,44 m: toniger Silt [5Y 6/1] mit runder Struktur und Schwarzpelitklast; ab 102,20 m: sandiger
Silt [SY 2/1] mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies, schlierig durch Farbunterschiede: [N5 und 5Y
2/1], der Anteil an Sandklasten nimmt nach unten ab.

— 102,62 m: gradierte Laminae [N5]; darunter Schwarzpelit [5Y 2/1], gut laminiert mit hengunen
tonigen Laminae.

— 102,86 m: gradiert, 1 cm [5Y 6/4]; darunter massiger Schwarzpeht dann 3 cm kiesiger Sand [5Y
2/1].

— 103,00 m: oben 1 cm gelb, dann feinsandiger Silt [5Y 2/1], massig; ab 102,95 m: mit Schwarzpe-
litklasten bis Feinkies.

— 103,35 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1], Einfallen: 15—20°.

— 103,52 m: gradiert (Mittelsand [N5] mit weiflen Feinkiesklasten nach Silt), Rutschungsstruktur.

— 103,64 m: toniger Silt [N5 oder 5Y 4/1], laminiert, einige Laminae sind intern gradiert, teilweise
mit Schwarzpelitklasten bis Grobsand.

— 105,00 m: siltiger Sand [5Y 4/1], im oberen Teil eingeregelte Sand- oder Siltlinsen bis Mittelkies;
Einfallen 15°; Kliifte parallel zum Schichteinfallen; ab 104,10 m: mit Schwarzpelit-, (teilweise
sehr tonreich), und Kiesklasten bis Grobkies; die Schwarzpelitklasten sind eingeregelt, partien-
weise Bimsklasten bis Feinkies, wolkig; bei 104,75 m: Klast mit Intraklasten: [5Y 7/2], darunter
Sand mit Quarz, Augit, roten, basaltischen und weilen Schlacken, sowie Siltstein bis Mittel-
kies, keine Intraklasten [N5]; der unterste Zentimeter ist sandig, ohne Klasten; Untergrenze
erosiv.
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105,15 m: feingeschichteter Silt bis Ton [N5], einige Schwarzpelitklasten im mittleren Teil.
105,82 m: groblaminierter, sandiger Silt [5Y 2/1].

105,91 m: gradiert von Sand nach Silt [5Y 6/1], oben mit Siltlinsen.

106,55 m: Schwarzpelit, fein laminiert, gradiert oder massig [5Y 2/1], einige grobe, helle Laminae
und einzelne beige Laminae (Silt) bis 1 cm; Laminae im unteren Teil heller [N5]; Einfallen: 10°.
106,65 m: Sand bis Silt [N6], undeutlich geschichtet oder laminiert, mit einem Schwarzpelit-
klasten (Grobkies).

111,02 m: Silt bis Grobsand [N6] mit schlecht eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies,
(laminiert mit tonigen Laminae: [I0Y 5/4, N3]), meist aber Feinkies; ab 106,78 m: [SY 4/1], beige,
eingeregelte Klasten; von 106,85—107,05 m: ohne Intraklasten; ab 107,10 m: Schwarzpelitklasten
bis Mittelkies, mafig eingeregelt und gelbe Klasten [5Y 7/2] bis Grobkies, weile Klasten bis
Feinkies, Matrix [5Y 4/1 bis N6]; unten etwas feinkérniger, weniger Schwarzpelitklasten; Ein-
fallen 10°; ab 107,30 m: Fein- bis Grobsand [5Y 4/1] enthalt Klasten mit Intraklasten und Siltkla-
sten bis Grobkies, wenig weiffe Klasten bis Feinkies; nach unten weniger Schwarzpelitklasten
und kaum noch Sandklasten; ab 107,95 m: gradiert, weniger Schwarzpelitklasten und vereinzelt
weifle Klasten bis Feinkies; Einfallen: 15—20°; ab 110,00 m: mehr Schwarzpelitklasten (bis Mit-
telkies); von 110,45—110,72 m: fast ausschlieBlich Schwarzpelitklasten (mit wellig-krumpeligen,
griinen Laminae), Klast mit Schwarzpelitklasten und grauer Siltklast (Grobkies) [5Y 4/1]; Unter-
grenze erosiv; ab 110,72 m: mit Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, gut eingeregelt.

111,63 m: Wechsel von fein laminiertem Schwarzpelit [5Y 2/1] mit griinen Laminae und gra-
dierten Schichten (bis 2 cm: mit Schwarzpelitklasten; kiesigen und sandigen Intraklasten) [5Y
6/1], Rutschungsstrukturen; von 111,19—111,30 m: am Top 1 cm beiger Silt, darunter siltiger
Sand [5Y 4/1], gradiert, mit Schwarzpelit- und Sandklasten bis Grobkies, linsig; an der Basis
weifle Klasten bis Feinkies; Untergrenze erosiv.

111,88 m: oben 2 cm laminiert; darunter sandig-toniger Silt [5Y 8/1], geschichtet, mit Bims bis
Feinkies; 2 Kiesbiander durchziehen die Schicht, Kies ist ins Unterlagernde gedrungen.
111,95 m: Sand [5Y 6/1] mit viel Bims und grauer Schlacke bis Feinkies, unten invers gradiert.
111,97 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1].

112,21 m: tonige Matrix [5Y 6/1] mit Bimsklasten (Fein- bis Mittelkies) und wenig Schwarzpe-
litklasten bis Grobkies, einige Schwarzpelitklasten haben griine, tonige Laminae; Untergrenze
flaserig, unterlagernder Schwarzpelit aufgearbeitet.

112,39 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 2/1] (griin) mit Sand bis Feinkies, sandiger Siltgang
[N5]; Einfallen 40°.

115,17 m: siltiger Sand [5GY 4/1, 5GY 4/1] mit Schwarzpelitklasten, sehr diinn und gut eingere-
gelt (bis Grobkies, griin), Quarz und Bims bis Mittelkies, schlierige Siltklasten; von 113,09—
113,11 m: Sandgang; von 113,11—113,20 m: flaseriger, laminierter Schwarzpelit, im Wechsel mit
Sand, wahrscheinlich Teil der Rutschmasse; ab 113,55 m: deutlich heller [5Y 6/1], viel weniger
Schwarzpelitklasten und keine griinen mehr, undeutliche Sandklasten bis Grobkies, relativ viel
Bims, rote und basaltische Schlacke, Quarz und Siltstein bis Feinkies, schlierig; nach unten
keine Sandklasten mehr und nur noch sehr wenig Schwarzpelit (Feinkies), Bimsklasten bis Mit-
telkies; Untergrenze erosiv; bei 114,40 m: blockgrofer Klast mit Klasten [N5]; ab 114,53 m: [5Y
2/1], kaum Klasten; von 114,70—117,78 m: kiesiger Silt [5Y 4/1] mit Quarz, roter und basaltischer
Schlacke, Bims; Untergrenze erosiv; von 114,78—114,89 m: 2 cm Silt, dann siltiger Feinkies mit
Bims und eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Mittelkies, korngestiitzt; ab 114,88 m: wenig
Extraklasten bis Feinkies, im unteren Teil mehr und bis Mittelkies, kaum Schwarzpelitklasten,
[5Y 5/1].

115,58 m: Siltinjektion [N6] mit Schwarzpelitklasten; darunter Schwarzpelit, meist fein lami-
niert, mit Sandgang, Rutschungsstrukturen und vielen griinen Laminae [5Y 4/1].

116,12 m: sandiger Silt [N6] mit eingeregelten Schwarzpelitklasten und einzelnen Sand- oder
Kiesklasten bis Grobkies, nach unten weniger und kleiner; Einfallen 0°; bei 115,90 m: laminierter
Schwarzpelit; ab 115,91 m: Grobsand; dann siltiger Sand [N5] mit diinnen Schwarzpelitklasten
bis Grobkies.
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— 116,18 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], fein laminiert, mit Sandgang.

— 116,27 m: siltiger Feinsand [N5] mit Sandklast, an der Basis eine Sandlamine.

— 117,53 m: Schwarzpelit, fein laminiert, mit griinen, tonigen Laminae, massig oder mit Schwarz-
pelitklasten, einzelne diinne Laminae bis Mittelsand: [10Y 6/1 und 5Y 4/1], Siltgang.

— 116,66 m: sandiger Silt [5Y 2/1] mit Feinsandgang am Top; erosive Untergrenze.

— 116,75 m: sandiger Silt [N5], im unteren Teil mit diinnen Schwarzpelit- und Bimsklasten bis
Feinkies; von 116,69—116,70 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1].

— 117,54 m: Schwarzpelit [10Y 6/1 und 5Y 4/1], laminiert mit griinen, tonigen Laminae, massig
oder mit Schwarzpelitklasten; von 117,09—117,11 m: Feinkies mit Bims; von 117,23—117,30 m:
feinsandiger Silt [N5] mit schlierigen Rutschungsstrukturen, ein Schwarzpelitklast; Einfallen
wird nach unten steiler (15°).

— 117,72 m: gradierte Schicht, am Top 1 cm [5Y 7/2]; die Untergrenze fillt etwa 5° entgegengesetzt
zur vorherigen Richtung ein; darunter gradiert [5Y 2/1] mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies.

— 117,78 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], laminiert, mit Kieslamine.

— 118,21 m: kiesiger Sand [N5], im unteren Teil mit eingeregelten Schwarzpelitklasten wechselnd;
Einfallen ca. 45 -50°; bei 118,14 m: gradierte, feinkdrnige Schicht [5Y 8/1], an der Basis griine
Tonlamine; darunter laminiert, mit FlieBfiltelung und wechslendem Einfallen, Silt bis Feinkies
[N5 bis 5Y 2/1].

— 118,33 m: Silt bis Sand [N5, 5Y 2/1], laminiert oder feingeschichtet, wechselndes Einfallen (10—
20°).

— 122,58 m: feinkiesiger Silt [SY 2/1] mit Klasten [5Y 7/2] und Schwarzpelitklasten bis Grobkies; ab
118,35 m: stark feinkiesiger Sand, [N4—N5], korngestiitzt, mit vielen eingeregelten Schwarzpe-
litklasten, nach unten etwas weniger, mit Nebengesteinsklasten, roter Schlacke und Bims bis
Feinkies, nach unten gréber; Einfallen: 0°; ab 119,80 m: kaum Schwarzpelitklasten; von 120,05—
120,15 m: mehr Schwarzpelitklasten [N5], Extraklasten bis Mittelkies; ab 120,15 m: kaum
Schwarzpelitklasten, Extraklasten bis Feinkies; ab 120,90 m: undeutlich begrenzte Klasten [5Y
712] bis Grobkies mit Intraklasten, Extraklasten bis Mittelkies, viel Bims; ab 121,80 m: wenig
grole Schwarzpelitklasten [5Y 7/2 und 5Y 6/4], Extraklasten kleiner (invers gradiert), Rut-
schungsstruktur.

— 122,95 m: feinsandiger Silt [N5, N6, 5Y 7/2], schlecht geschichtet, oft mit Extraklasten bis Fein-
kies, teilweise korngestiitzt oder gradiert, in einer Schicht Schwarzpelitklasten bis Grobkies;
Untergrenze erosiv.

— 123,68 m: Schwarzpelit [5Y 2/1], fein laminiert mit Rutschungsstrukturen und Sideritlaminae
sowie gradierten Feinschichten (unten Feinsand bis Kies, oben Silt, mit Schwarzpelitklasten bis
Mittelkies und/oder Extraklasten bis Feinkies), Osenstruktur, Abrissmarke; von 123,05—123,08
m: [N6, 10Y 6/1], teilweise stark feinkiesig; die unteren 3—4 cm sind laminiert, [5Y 8/1]; Unter-
grenze durch FiefSfiltelung unregelmafig.

— 124,50 m: feinsandiger Silt [5Y 4/1] mit Schwarzpelit- und Siltklasten [5Y 6/1] bis Mittelkies;
unten etwas feinkdrniger; von 124,20—124,30 m: keine Intraklasten; von 124,36—124,47 m: [N5],
wolkig, nur eingeregelte Silt- und Sandklasten; Einfallen: 10°.

— 124,75 m: Sand bis Silt [5Y 2/1], gradierte Schichten, mit Schwarzpelitklasten; Einfallen: 0—5°.

— 125,57 m: fein laminierter Schwarzpelit [5Y 4/1] mit vielen gradierten Laminae (mit Schwarzpe-
litklasten bis Feinkies) und Sideritlaminae [5Y 7/2]; Einfallen unterschiedlich.

— 125,78 m: am Top 1 cm toniger Silt [5Y 8/1], gradiert, auskeilend; darunter sandiger Silt [5Y 5/1]
mit vielen eingeregelten, diinnen Schwarzpelitklasten bis Grobkies; ab 125,68 m: gradiert (von
Grobsand mit weiSen, eckigen Klasten bis Feinkies, nach Feinsand), sehr wenig Schwarzpelit-
klasten bis Feinkies.

— 125,81 m: Schwarzpelit [SY 2/1] mit gradierter Lamine in der Mitte.

— 125,86 m: gradiert von Sand mit Bims bis Mittelkies zu feinsandigem Silt [N5].

— 125,98 m: laminierter Schwarzpelit [5Y 2/1]; von 127,88—127,96 m: gradiert, von sandigem Silt
mit viel Bims bis Feinkies [N5], korngestiitzt, zu tonigem Silt [5Y 2/1].

— 126,10 m: toniger Silt, laminiert [N3]; im oberen Teil [N7] mit Bimsklasten bis Mittelkies.
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128,00 m: stark toniger Sand [N7], geschichtet, am Top mit Schwarzpelitklasten; darunter mit
Bims (bis Mittelkies), wenig basaltischer Schlacke und Siltklasten, meist korngestiitzt; ab 126,80
m: viel Bims (oben Grobkies und mit einzelnen Schwarzpelitklasten), rote und basaltische
Schlacke; Wechsel zwischen grob- und feinkérnigeren Schichten, teilweise invers gradiert, [5Y
8/1]; von 127,33—127,40 m: feinsandiger Silt mit invers gradierten Laminae und Feinschichten
[N7]; darunter invers gradiert; an der Basis Schwarzpelitklasten bis Feinkies.

128,23 m: stark toniger Sand [5Y 6/1], oben grob laminiert, unten feingeschichtet, Wechsel von
feinsandigem Silt und Grobsand.

128,56 m: Sand und siltiger Sand [5Y 6/1], schlierig; bei 128,33 m: 2 cm Schwarzpelit, kappt fein-
geschichtete Rutschungsstruktur; unten gradiert mit Extraklasten bis Feinkies.

128,68 m: 2 mm feinsandiger Silt [5Y 2/1], darunter undeutlich geschichtet [N7] mit eingere-
gelten Schwarzpelit- und schlierigen Siltklasten bis Mittelkies, Untergrenze erosiv?

129,22 m: Schwarzpelit, fein laminiert [5Y 2/1] mit Sandgénge unterschiedlicher Korngroéfe; von
128,79—128,87 m: Fein- bis Grobsand, schlierig [5Y 2/1] mit Schwarzpelitklasten; Einfallen 45°.
129,88 m: siltiger Sand [5Y 4/1, unten 5Y 6/1], schlierig, im oberen Teil viele eingeregelte Schwarz-
pelitklasten bis Mittelkies, wenig Bims, devonische Klasten (meist Feinkies) und Intraklasten mit
Schwarzpelitklasten; ab 129,80 m: Schwarzpelitklasten bis Feinkies; Fiamestruktur am Top.
130,38 m: Schwarzpelit, laminiert, geschichtet oder gradiert, mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies
[5Y 2/1]; Einfallen 50°; von 129,98—130,17 m: gradiert [5Y 2/1], am Top [5GY 4/1], im unteren Teil
Linsen und Bander von Sand mit weifSen Klasten bis Feinkies; ab 130,17 m: laminiert.

133,35 m: siltiger Sand [5Y 4/1] mit wenig Bims, roter Schlacke, devonischem Siltstein (Fein-
kies), sehr wenig eingeregelten Schwarzpelitklasten (bis Mittelkies) und sandigen Intraklasten;
ab 131,00 m: mehr eingeregelter Schwarzpelit bis Grobkies, sehr diinn; Einfallen: 15°, Bimskla-
sten bis Mittelkies; von 132,60—132,90 m: flaserige Schwarzpelitklasten bis Grobkies, kaum
Extraklasten; darunter Schwarzpelitklasten bis Mittelkies und Extraklasten bis Feinkies.
133,46 m: Schwarzpelit, laminiert [5Y 2/1] mit Grobsand Laminae.

133,55 m: 2 cm feinsandiger Silt [5Y 8/1], Untergrenze zerflasert; darunter [5Y 2/1] mit Schwarz-
pelitklasten bis Feinkies (Mittelkies).

133,70 m: Silt bis Feinkies [5Y 2/1, N4], linsig oder laminiert.

133,80 m: siltiger Sand [N5] mit vielen Extra- und wenig Schwarzpelitklasten bis Mittelkies;
Untergrenze erosiv.

133,88 m: sandiger Silt [5Y 4/1], massig, Schwarzpelitklast.

133,91 m: laminierter Silt [5Y 5/1] mit einer Grobsandlamine.

134,00 m: Sand [N5] mit grauen Klasten bis Feinkies, Schwarzpelit am Top.

134,38 m: siltiger, schlieriger Sand [N6] mit Schwarzpelitklasten (eingeregelt, diinn) bis Grob-
kies, nach unten nur sehr wenige.

134,93 m: 2 cm laminiert [5Y 6/1, N7]; darunter gradiert, korngestiitzt, Feinkies bis Grobsand,
mit basaltischer Schlacke und Bims; von 134,60—134,70 m: Silt- (bis Grobkies) und wenig
Schwarzpelitklasten bis Feinkies; Einfallen 30°.

135,43 m: toniger Silt [N7], 2 cm unregelmifig, grob laminiert z. T. gradiert; darunter feinsan-
diger Silt [N6] mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies, nach unten hin weniger und kleiner, wenig
Bims bis Mittelkies.

135,58 m: toniger Silt [SY 7/2], im unteren Teil laminiert [N6].

135,65 m: Schwarzpelit [SY 4/1] mit kiesigem Sandklast (Grobkies).

138,15 m: tonig-siltiger Sand [N5], massig mit Feinkies Klasten (Bims, basaltische Schlacke,
Schwarzpelit) [N5]; ab 135,75 m: viele Schwarzpelitklasten (meist Grobkies); ab 136,70 m:
nimmt der Schwarzpelitanteil stark ab (bis Grobkies, oft sehr hell), basaltische Schlacke, Bims
und Silt bis Feinkies (die Klasten sind oft vertont), Schwarzpelit mit Intraklasten, [5YR 8/1],
invers gradiert; von 137,60—137,74 m: viele Schwarzpelitklasten in toniger Matrix [5Y 9/1]; von
137,74—137,92 m: [5Y 4/1] mit Schwarzpelitklasten bis Grobkies.

138,30 m: Ubergang zu korngestiitztem, siltigen Sand [5Y 4/1] mit Schwarzpelitklasten bis Mit-
telkies, Bims bis Feinkies [5Y 8/1].
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— 139,95 m: Ubergang in fein laminierten Schwarzpelit [5Y 2/1], Rutschungsstrukturen und Sand-
gang, enthilt Feinkies bis Grobsand Laminae mit roter, weiffer und basaltischer Schlacke; von
138,90—138,95 m: Kies und linsiger Sand mit weilen Klasten; von 139,17—139,21 m: kiesig san-
diger Gang mit Schwarzpelitklasten bis Feinkies; ab 139,70 m: beige, pyritisierte Laminae [5Y 5/1].

— 141,40 m: siltiger Sand [N6, 5Y 6/1] mit vielen eingeregelten Schwarzpelitklasten bis Grobkies,
nach unten etwas mehr, Kiesklasten, weifle, rote und basaltische Schlacke, Bims und Nebenge-
stein bis Feinkies; ab 140,50 m: stark abnehmender Anteil von Schwarzpelitklasten, die Extra-
klasten werden mehr und grofer (bis Mittelkies).

— 214,40 m: korngestiitzt, toniger Sand [N5] mit basaltischer und roter Schlacke, Trachyt, devoni-
schem Sandstein, Siltstein und Quarzit; bis Grobkies, die Korngréfle der Klasten wechselt, wie
auch ihr jeweiliger Anteil, die basaltische Schlacke ist dicht oder sehr porés und kann bis zu
Blockgrofle erreichen; ab 141,25 m: Matrix: [N6, teilweise 5Y 7/2]; bei 150,00 m: Basalt mit Oli-
vinknolle; bei 150,25 m: blockgrofler Siltsteinklast mit Quarzgang; bei 157,10 m: blockgrofer
Sonnenbrennerbasalt?; ab etwa 159,00 m: [N6—N7]; bei 159,15 m: dichter, fragmentierter Basalt;
ab 162,00 m: mehr [5Y 7/2], viele blockgrofle Schlacken (fiir Basalt sehr hell); ab 166,25: Matrix:
[N7, 5Y 8/1]; ab 166,80 m: [SYR 6/1], Basaltklast mit Xenolith, grofer Bims(?)Klast mit Pyrit; bei
169,50 m: Klast: [5R 2/1], Klast mit Intraklasten bis Feinkies [5Y 7/2], Matrix [5BG 5/2]; von
170,00—170,56 m: [5Y 8/1 und 5Y 7/1]; ab 171,13 m: [N4—N7]; von 172,26—172,57 m und
172,69—173,00 m: [5BG 5/2]; 172,70 m: scharfer Farbwechsel, Schichtgrenze?; von 174,93—
175,06 m: viele graue Klasten (Grobkies); von 175,20—175,40 m: weniger bunt; bei 176,00 m: 20
cm grofSer, grauer, blasenreicher Basaltklast, die basaltische Schlacke ist graugriin; bei 176,70 m:
blockgrofler Quarzit; ab 180 m: Klasten: [10G 6/2]; von 180,50—180,85 m: Basalt mit Olivin; von
181,65—182,50 m: Feinkies; von 183,20—183,90 m: viel Matrix, griin [5Y 6/1], Flecken mit weifler
Matrix [5Y 8/1]; von 183,90—184,05 m: bunt und mehr griine Schlacken, viel Matrix, nach unten
abnehmend; darunter korngestiitzt, weiter [5Y 6/1, 5Y 8/1], mehr Nebengesteinsklasten, block-
grofie Basaltklasten; von 189,35—190,80 m: 3 bis 4 blockgrofle Schlacken (eine 40 cm); bis 191,70
m: weiterhin nur griine und basaltische Schlacken; bei 193,90 m: fragmentierter Basaltblock (25
cm); bei 195,00 m: grofer dunkelgrauer Klast mit griin [10Y 4/8]; von 203,3— 205,3 m: rote
Schlacken [10Y 4/6 und 5Y 3/4], die Matrix ist sehr tonig und die Bohrkerne werden zunehmend
intensiv griin; von 205,5—207,5 m: basaltische Schlacken, teilweise zoniert, (versch. Griintone),
im Zentrum teilweise [5Y 8/1].

— 220,10 m: in den obersten 7 cm Schlacke mit rotem Rand, dann Basaltblocke (bis 50 cm), stark
fragmentiert, in den Rissen kleine Basaltfragmente in heller Matrix [5Y 8/1], vermutlich Zeolith
(besteht aus kleinen Kiigelchen); ab 217,30 m: wird der fragmentierte Basalt kleiner und enthalt
mehr Matrix; ab 219,53 m: [5BG 5/2].

— 221,30 m: rote, tonige Matrix [SR 3/4] mit roter Schlacke, dunklen Klasten, Quarz und Quarzit
bis Grobkies.

— 222,36 m: Ubergang zu tonigem Silt [SBG 5/2] mit grofen fragmentierten Schlacken, mit Zeo-
lith?, vor allem im oberen Teil kleine rote Schlacken [10G 6/2 und 5YR 8/1], auch weise Matrix.

— 225,37 m: Ubergang zu rotem, sandigem Ton [I0R 4/6] mit vielen devonischen Quarzit-, Ton-,
Silt- und Sandsteinklasten, sowie Basalt bis Grobkies, 30—40% Milchquarz; ab 223,35 m: viel
Basalt und wenig Nebengesteinsklasten, korngestiitzt.

— 228,40 m: Ubergang in griinen siltigen Ton mit einem Kornspektrum, wie schon ab 141 m; im
oberen Teil viele rote Klasten, 2 grofle Basaltklasten mit Fliestrukturen; Quarzitklasten, weife,
kaolinitische und rote Tonklasten und viele devonische Quarzitklasten bis Grobkies; kornge-
stiitzt

— 256,30 m: toniger Sand [10YR 6/6] mit fast ausschlieBlich devonischen: Quarz, Quarzit, Silt-
und Tonsteinklasten, kaolinitische Tonklasten und Basalt bis Blockgréfe; die Tonklasten
wirken teilweise wie Matrix, der schwarze devonische Ton kann dem Basalt dhneln; ab 232,70
m: [N5], weiter unten wieder orangebraun; ab 232,85 m: Bldcke bis 25 cm, hauptsichlich
Quarzit, rote und griine Schlacken, basaltische Klasten, roter devonischer, kaolinitischer Ton;
eckig bis gerundet, meist Grobkies, sehr schlecht sortiert; Klasten meist angerundet, aber frag-
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mentiert, mehr Milchquarz; Matrix [5Y 6/4 bis 5Y 7/6], der Matrixanteil nimmt nach unten ab
und es gibt keinen Basalt mehr; von 238,8—239,75 m: Matrix fehlt oft; sie ist teilweise oxidiert
(vermutlich sekundir nach der Bohrung); im unteren Teil dominiert Quarzit; von 240,50—
242,25 m: Matrix: [oben: 10YR 8/6, in der Mitte: 10YR 6/2 und unten N6 bis 5Y 6/1]; von 243,32
—243,65 m: [5Y 7/6]; ab 244,55 m: fast ausschlieBlich Quarzit [N7], rote tonige Klasten, Matrix
fehlt, die Korngréfe wechselt (bis Blockgrofe); an einigen Stellen stark vertonter Grobsand und
schwarze Klasten, Matrix, wenn vorhanden [N5 bis 5Y 7/2], der Quarzit ist aufen stellenweise
rostrot durch Oxidation nach der Bohrung; bei 251,70 m: Klast [I0YR 4/6] in Blockgrofe mit
Quarzit [I0YR 6/2], Sandstein, roten und schwarzen Klasten, Matrix: Grobsand [N7], enthalt
teilweise Kaolinit.
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