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1 VORWORT

1.1 Einleitung (KB)

Der Historische Nationalpark Troia im Nordwesten Anatoliens umfaflit eine Fldche von
250 km?. Dabei nimmt das Kartiergebiet eine ca. 50 km” groBe Fliche im Norden des
Nationalparks um das Ausgrabungsgelinde von Troia ein. Canakkale befindet sich ca. 25

km nordostlich und Izmir ca. 300 km siidlich davon (Abb. 1).

1871 entdeckte Heinrich Schliemann das antike Troia; Anfang und Mitte des 20.
Jahrhunderts wurden die Ausgrabungen unter Wilhelm Dorpfeld (1894) und Carl W.
BLEGEN (1932-1938) weitergefiihrt. Nach mehrjdhriger Unterbrechung nahm ein
internationales Forscherteam unter Leitung von Manfred Korfmann von der Eberhard-
Karls-Universitdt Tiibingen die Arbeiten 1988 wieder auf. Die Besiedlung des Hissarlik
begann bereits in der Frithbronzezeit (ca. 3000 v.u.Z.). Im Laufe der Zeit wurden die
Siedlungen auf dem Hissarlik mehrmals zerstort und wieder errichtet, wobei die einzelnen

Schichten iibereinander gebaut wurden, was diesen Ort archdologisch so interessant macht.

Im Zusammenhang mit den archdologischen Forschungen ergab sich die Fragestellung
nach der historischen Wasserversorgung Troias. Ziel der vorliegenden geologischen
Kartierung und der zwei angeschlossenen Diplomarbeiten mit hydrogeologischem
Schwerpunkt ist, das Geldnde und die heutigen Siedlungen um den Hissarlik hinsichtlich
der natiirlichen Wasservorkommen zu untersuchen. Dabei sollten Riickschliisse auf die

historische Versorgung der Bewohner Troias mit Wasser moglich sein.

Dazu filihrten Pia Lippmann und Katrin Bergmann, in Zusammmenarbeit mit dem
tiirkischen Geomorphologen Ilhan Kayan und seinen Mitarbeitern von der Ege Universitit
Izmir, von Juli bis August 2002 eine geologische Kartierung des Gebietes um den
Siedlungshiigel Hissarlik durch. Vor Ort wurde das Projekt durch ein internationales
Archdologenteam unter der Leitung von Manfred KORFMANN unterstiitzt. Dabei wurden
die neogenen Sedimente des Plateaus bis Gokgali im Osten und Akcapinar im Siidosten,

sowie die quartiren Schwemmebenen der Fliisse Karamenderes und Diimrek kartiert.

Schwerpunkt der Geldndeaufnahmen und der Auswertungen stellten die
Wasserleitfahigkeit der einzelnen Schichten, ihre Lithologie und Lagerungsverhiltnisse

dar. An manchen Stellen konnten im Gelande natiirliche Wasseraustritte beobachtet
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werden, die teilweise schon frither von Einheimischen ausgebaut wurden. Wasserfiihrende
Schichten wurden im Geldnde auch an ihrem Bewuchs erkannt, zum Beispiel durch Moose
und Flechten. Aus diesen Beobachtungen lieen sich erste Riickschliisse auf die historische

Wasserversorgung des Gebietes ableiten.

An ausgewihlten Stellen wurden insgesamt 56 Sedimentproben fiir weitergehende
Untersuchungen an der TU Bergakademie Freiberg entnommen. Anhand von Siebanalysen
und Diinnschliffmikroskopie gewonnenen Korngrof3enverteilungen lassen Aussagen iiber
die Wasserleitfahigkeit der einzelnen Schichten zu. Mit Hilfe der Rontgendiffraktometrie
wurden Tonminerale bestimmt und Riickschliisse auf ihr hydrologisches Verhalten

gezogen.

Im Zusammenhang mit dieser Kartierung entstanden zwei weitere Arbeiten von BLUME
und WEBER, die das Gebiet hydrogeologisch untersuchten. Ziel des Projektes ist die
Modellierung der heutigen Grundwasserverhdltnisse und die Rekonstruktion der

historischen Wasserversorung Troias.

Abb. 1: Lage Troias in der Tiirkei (aus ANONYM A 2003).
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1.2 Danksagung (KB; PL)

Wir mochten allen Personen danken, die in irgendeiner Form zum Gelingen der

Diplomkartierung und Diplomarbeit beigetragen haben.

Besonders bedanken wir uns bei unseren Betreuern Herrn Dr. Christian Wolkersdorfer und
Herrn Prof. Dr. Broder Merkel fiir die Diskussionen und Anregungen bei der Interpretation
der Daten und bei der Bereitstellung von Kartenmaterial und Literatur. Weiterhin erhielten
wir themenbezogene Veroffentlichungen von Frau Dipl. Geol. Jana Gobel, die uns

aullerdem bei der Auswertung der Daten mit Rat und Tat zur Seite stand.

Unser Dank gilt ebenso dem internationalen Troia-Team unter der Leitung von Herrn Prof.
Dr. Manfred Korfmann fiir die Unterstiitzung vor Ort. Ebenso wire unsere Gelidndearbeit
ohne die Hilfe von Prof. Dr. Ilhan Kayan und seinen Mitarbeitern und Studenten der
Universitit Izmir nicht moglich gewesen. Cenk Yalktirak mochten wir fiir die Erklédrungen
zu den Formationen danken. Fiir die finanzielle Unterstiitzung in der Tiirkei bedanken wir
uns bei Daimler Chrysler, dem Forderkreis der ,,Freunde von Troia®“ und dem DFG

(Deutsche Forschungsgemeinschaft).

Herrn Prof. Dr. Christoph Breitkreuz und Frau Petra Wohrow danken wir fiir die
Moglichkeit der Nutzung des sedimentologischen Labors zur Aufbereitung des
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Bei der Bearbeitung der Tonproben und der Auswertungen der Daten unterstiitzten uns
Herr Prof. Dr. Reinhard Kleeberg und seine Mitarbeiterinnen Frau Gerlach, Frau Weiser
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Ein groBBes Dankeschon gebiihrt unseren Kommilitonen Claudia Blume und Claudia Weber

fiir die Zusammenarbeit und Unterstiitzung.
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2 ZUSAMMENFASSUNG (KB; PL)

Vom Juli bis August 2002 wurde im Rahmen der archidologischen Ausgrabungen um die
historische Stétte Troia die Geldndeaufnahmen zur vorliegenden Kartierung durchgefiihrt.
Ziel der Arbeit war es, die neogenen Sedimente des Troia-Riickens im Nordwesten der
Biga-Halbinsel zu kartieren und eine geologische Karte im Mal}stab 1:10000 anzufertigen.
In den Anlagen 1 und 2 sind die Ergebnisse dieser Arbeit dargestellt. Das Gebiet teilt sich
in die alluvialen Schwemmebenen von Karamenderes und Diimrek und die neogenen
Sedimente des Troia-Riickens auf. Vermutlich handelt es sich bei den alluvialen
Ablagerungen zum Teil um aufgearbeitetes Material aus den magmatischen und

metamorphen Gesteinen des Hinterlandes.

Bei der Geldndearbeit stellte sich der Troia-Riicken als eine Abfolge verschiedener Sand-,
Ton-, Schluff- und Kalksteine dar, die sich unter anderem in Korngréfle, Organikgehalt,
Fossilfiihrung, Karbonatgehalt, Verfestigungsgrad und Farbe unterscheiden und von
quartdren Alluvialbildungen umrandet werden. Bei den Auswertungen der im Geldnde
aufgenommenen Daten stellte sich heraus, dal die Ablagerungen des Troia-Riickens
einerseits flachmarinen, andererseits lakustrinen Urprungs sind. Durch die Erosion wurden
die obersten Schichten des Neogens auf dem Riicken bereits abgetragen, was sich durch

Gerodlle belegen 14ft.

Weiterfiihrend wurden von BERGMANN und LIPPMANN zwei Diplomarbeiten angefertigt, in
denen zum einen von LIPPMANN die geologischen Schichten, die Wasserfiihrung und die
historische Bedeutung der Hohle siidwestlich Troias untersucht wurden. Zum anderen
wurden die bei der Kartierung aufgenommenen Schichten von BERGMANN petrographisch
genauer bestimmt und deren hydraulische Eigenschaften abgeschétzt; weiterhin werden die
Schichten in die schon bestehenden Formationen nach YALTIRAK (2000) eingeordnet,
deren rdumliche Beziechung zueinander zu gekldrt und gegebenenfalls eine
Lokalstratigraphie entwickelt. Dazu war eine umfassende wissenschaftliche Bearbeitung
der Proben (Siebanalyse, Polarisationsmikroskopie und Rontgendiffraktometrie) noétig,
deren Beschreibungen und Ergebnisse in den Diplomarbeiten von BERGMANN und

LIPPMANN zu finden sind.
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3 GEOLOGIE

3.1 Geologie der Biga-Halbinsel (PL)

OKAY et al. (1991) teilen die Biga-Halbinsel in vier Zonen ein, die sich in NE-SW-
Richtung erstrecken. Es handelt sich dabei um die Gelibolu-, Ezine-, Ayvacik-Karabiga-
und Sakarya-Einheiten. Die Gelibolu-Zone besteht aus einem spit-kretazischen,
ophiolitischen Grundgebirge mit einer tertiiren Uberdeckung und zeigt charakteristische
Merkmale eines sedimentationsarmen Akkretionskeils (OKAY, SIYAKO, BURKAN 1991).
Nach OkAY (1991) setzt sich die Abfolge der Ezine-Zone aus kontinentalen Gesteinen
zusammen, welche wiederum in die Karadag Einheit — bestehend aus Metasandsteinen,
Metaquarziten und Kalksteinen — sowie den Denizgdren Ophiolit und die Camlica
Glimmerschiefer unterteilt werden. Ahnliche Merkmale wie die Gelibolu-Zone zeigt die
Ayvacik-Karabiga-Zone. Dort befindet sich der Cetmi-Ophiolit {iber den
hochmetamorphen Einheiten der Kazdag-Gruppe, abgetrennt durch die zwei Kilometer

méchtige Alakeci-Mylonit-Zone (OKAY et al. 1991).

BRINKMANN (1976), SENGOR & YILMAZ (1981) und YILMAZ (1997) deklarieren den
Bereich zwischen der Intra-Pontiden-Sutur und der Izmir-Ankara-Sutur als Sakarya-
Kontinent. Dessen westliches Ende stellt die Biga-Halbinsel dar. YILMAZ (1997) teilt die
Sakarya-Zone in zwei verschiedene metamorphe Assoziationen ein, welche er als die
Komplexe von Uludag und Yenisehir bezeichnet. An der Basis der Uludag-Gruppe stehen
hochmetamorphe Gesteine wie Schiefer, Gneise, Amphibolite und Migmatite an. Sie sind
von Arkosen, flachmarinen permischen Kalken und flach- bis tiefmarinen triassischen
Karbonaten und Klastiten mit zwischengelagerten Ophioliten liberdeckt. Meta-Ophiolite
und griinschiefermetamorphe, vulkanisch-sedimentdre Einheiten der spiten Trias
charakterisieren die Yenisehir-Gruppe (ELMAS & YIGITBAS 1999, 2000, 2001). Eine
transgressive Abfolge aus der Zeit von Lias bis Turon iiberlagert diese metamorphen
Einheiten. Diese Deckschichten setzen sich zusammen aus fluviatilen Ablagerungen, flach-
marinen Kalken des mittleren bis oberen Jura, Kalksteinen der Unterkreide und Radiolarit-
Cherts mit pelagischen Kalken aus dem Cenoman und Turon (ELMAS, YIGITBAS 1999,
2000, 2001). Vulkanische bzw. vulkanoklastische Gesteinen aus dem Tertidr bedecken die
Abfolgen in weiten Teilen der Biga-Halbinsel (ELMAS & YIGITBAS 2001). Sie sind im
Stidwesten des Kartiergebietes aufgeschlossen (Kapitel 3.4). Sedimentére Einheiten
entlang der Dardanellen werden von YALTIRAK & ALPAR (2002) als Ablagerungen der

Gazhanedere-, Kirazli-, Algitepe-, Conkbayiri-, Ozbek- und Marmara-Formation
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beschrieben. Diese Ton-, Schluff-, Sand-, Kalksteine und Konglomerate entstanden
zwischen dem mittleren Miozén und spéten Pleistozdn im Gebiet siidlich des Ganos-
Storungssystems. Im Kapitel 4.6. ist die Ausbildung dieser Einheiten genauer beschrieben.
In der Abbildung 2 ist die Einteilung der Biga-Halbinsel nach KNACKE-LOY (1994)
dargestellt.

Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte der Biga-Halbinsel (nach KNACKE-LOY 1994).
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3.2  Tektonik (PL)

Durch die Drift der Arabischen und der Afrikanischen Platte gegen die Eurasische Platte
wird ein ausgeprigtes Storungsmuster im Agdisraum und in der Tiirkei erzeugt. Als
Ausgleich zu dieser nord- bzw. nordostlich gerichteten Bewegung weicht die anatolische
Platte, gebunden an die Nord- und Ostanatolischen Stérungszonen, seit dem spiten Eozén
(SENGOR & YILMAZ 1981) mit einer Rate von 20 mm/a nach Westen aus (YILMAZ 2003).
Als Folge expandiert die Agiis in N-S-Richtung. In Abb. 3 sind die Stérungssysteme und
die Bewegungen der Platten dargestellt.

YILMAZ (2003) sieht als zweite Ursache der Agiis-Extension den Riickzug des Hellenic
Trench an, wobei der Einflul eher geringfiigig ist. Im Westen der Tiirkei vergroBert sich
dadurch die Transportgeschwindigkeit der anatolischen Platte auf 40 mm/a. Von Ost nach
West erstreckt sich das Nordanatolisches Storungssystem, welches im Bereich des
Marmara-Meers nach Westen in das Ganos Fault System iibergeht. Die Entwicklung dieser
dextralen strike-slip-Storung begann wihrend des frithen Miozéns und dauert bis heute an

(YALTIRAK 2002).
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Abb. 3: Tektonische Karte der Tiirkei und Griechenlands (aus YALTIRAK 1998).
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In Zusammenhang mit der Ausbildung 3 des transtensionalen Spannungsregimes
entstanden im frithen Pliozdn morphologische Einheiten wie der Golf von Saros, die
Dardanellen, der Golf von Edremit und der Kazdag. Listrische Stérungen, die sich in Folge
der tektonischen FEreignisse bildeten, werden als Ursache der Rotation der Blocke
angesehen. Eine Auswirkung ist die bis heute andauernde Hebung der Region um den
Kazdag. Aufgrund der tektonischen Bewegungen é&nderte sich die Richtung der
Entwisserungswege nach Norden. Mit dem Wasser des Flusses Karamenderes, welcher im
Kazdag-Massiv entspringt, gelangten im Quartér gro3e Massen klastischen Materials in die

Troas und wurden in einer alluvialen Ebene aufgeschiittet (OKAY 1991).

Entlang der Storungen der Biga-Halbinsel ist die seismische Aktivitdt ist grof.
Erdbebenzonen befinden sich in der Saros-Bucht mit ihrer westlichen Verldngerung in den

Nord-Agiis-Trog und im westlichen Teil des Golfes von Edremit (YILMAZ 2003).

Bei der Kartierung wurden drei Storungen in der ndheren Umgebung von Troia
aufgefunden (Anlagen 1 und 2). Diese stehen mit dem Nordanatolischen Storungssystem in
Zusammenhang. YILMAZ (2003) bestimmte die Periodizitit der Erdbeben mit einer
Magnitude von 6 auf der Richter-Skala auf 110 Jahre; Erdbeben mit Magnituden zwischen
5 und 6 treten alle 25 bis 30 Jahre auf. Dabei konnen Erdbeben mit Magnituden iiber 5 in

Troia Schaden verursachen.

11
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33 Orogenesen (PL)

KAYAN (1994) beschreibt die strukturelle Entwicklung der Tiirkei als Ergebnisse der
paldotektonischen und die neotektonischen Phasen. Demnach iiberdauerte die
paldotektonische Periode einen langen Zeitraum bis zum Ende der alpinen Gebirgsbildung,
wobei sich die nordlichen und siidlichen Gebirgsgiirtel herausbildeten. Im Miozén
kollidierten die Afrikanische und Arabische Platte mit der Eurasischen Platte. Dabei war
die Geschwindigkeit der Drift der Arabischen Platte hoher als die der Afrikanischen,
wodurch sich die Erdkruste im 0Ostlichen Teil der Tiirkei verdickte und zu hohen
Gebirgsmassiven geformt wurde. Entlang des Nordanatolischen Stérungssystems wurden

die Spannungskrifte in westliche Richtung abgeleitet.

Vor etwa 5 Millionen Jahren, nachdem in flachmarinen und lakustrinen Milieus die
Sedimente abgelagert wurden, welche heute die Riicken des Kartiergebietes bilden, begann
die Hebung und Deformation dieser Becken unter dem EinfluB neotektonischer
Aktivitiaten. Diese setzten sich im Pliozén fort und verringerten sich erst im Laufe des
Quartdrs. Wahrend der tektonischen Ereignisse fand in den entsprechenden Gebieten

intensiver Vulkanismus statt.

Bei der Entwicklung der Strukturen der Biga-Halbinsel spielen vor allem die triassische
Karakaya-Orogenese, die alpidische Orogenese im frithen Tertidr sowie strike-slip-
Bewegungen des frithen Miozén eine Rolle. In der Ezine-Zone zeigen sich die tektonischen
Ereignisse der Trias in Form flach einfallender Uberschiebungen (z.B. Camkdy
Uberschiebung), wihrend im Karakaya-Komplex steile  Stdrungssysteme und
kilometergroBBe Blocke entstanden. Im Zuge der alpidischen Orogenese wurden die
Gesteine der Sakarya-Zone leicht gefaltet. Die Ophiolit-Komplexe der Biga-Halbinsel
wurden dabei iiber die kontinentalen Gesteine gehoben. Dagegen beeinflussen strike-slip-
Storungen seit dem frithen Miozdn vor allem den Siiden der Biga-Halbinsel. Lakustrine
Becken sowie die Heraushebung des Kazdag werden als Folge dieser Aktivitdten

angesehen (OKAY et al. 1991).

12
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34 Vulkanismus (PL)

Wihrend der tektonischen Entwicklungen in der Tiirkei herrschte zumeist auch ein
intensiver Vulkanismus. Weite Areale im Osten der Tiirkei sind von vulkanischen
Gesteinen bedeckt, Abb. 4 zeigt die Verteilung der Vulkanite und Plutonite
inWestanatolien. Vulkanische Aschen und Pyroklastite sind vor allem in Zentralanatolien

anzutreffen.

In Westanatolien werden drei Phasen von intensivem Vulkanismus zwischen Oligozdn und
Pliozdn unterschieden, in denen intrusive und extrusive Gesteine verschiedener
Assoziationen entstanden. Plutonite mit granitischer Zusammensetzung wurden auf
20 — 35 Millionen Jahre datiert, wihrend die intermedidren Vulkanite 15 — 30 Millionen
Jahre alt sind. Vor vier bis zehn Millionen Jahre begann eine zweite Phase vulkanischer
Aktivitdt; dabei wurden u.a. die Basalte im Siidwesten des Kartiergebietes gebildet

(YILMAZ 1997).

Abb. 4: Verteilung junger Vulkanite und
Plutonite in Westanatolien (nach YILMAZ
1997).

13
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35 Entwicklungen im Tertiidr und Quartir (PL)

Zu Zeit des frithen und mittleren Miozidn war das Mittelmeeres mit dem Indischen Ozean
verbunden. Nordwestanatolien war durch eine relativ ebene, von dichter Vegetation
bedeckte Oberfliche gepriagt. Warmes und humides Klima begiinstigte die intensive
Verwitterung der Gesteine in den Bergmassiven, wobei das erodierte Material innerhalb
weiter, flacher Seen unter niedrig energetischen Bedingungen abgelagert wurde. Entlang
der N-NE-verlaufenden Stoérungen entstanden Vulkane (KAYAN 1999). Vor ca. 15
Millionen Jahren begann die Hebung Anatoliens durch die Kollision mit der Afrikanischen
und Arabischen Platte, wodurch sich weitere Becken, Gridben und Halbgriben

entwickelten. Auch die Gesteine des Arbeitsgebietes entstanden wihrend dieser Zeit.

Gegen Ende des Miozin stellte sich die Morphologie aufgrund der voran gegangenen
tektonischen Ereignisse wesentlich unebener dar. Durch die nordwiérts gerichtete Drift der
Afrikanischen und Arabischen Platte gegen die Eurasische Platte wurde die Verbindung
des Mittelmeerraumes mit dem Indischen Ozean unterbrochen. Im Gegensatz zu den
warm-humiden Bedingungen zu Beginn des Miozéin herrschte am Ende dieser Epoche ein
arides bis semi-arides Klima und die Vegetation verdnderte sich zu trockener Steppe.
Wihrend des Pliozdns fanden die Prozesse der tektonischen Hebung und der daraus
resultierenden Erosion der Hochfldchen sowie der terrestrischen Sedimentation in den

alluvialen Ebenen ihre Fortsetzung (KAYAN 1999).

Vor allem klimatische Verdnderungen sind fiir die morphologischen Entwicklungen im
Quartér verantwortlich (KAYAN 1994). Vereisungen hatten zwar keinen direkten Einfluf3
auf die Troas, jedoch wurde das Gebiet aufgrund seiner kiistennahen Lage von den glazial
bedingten Meeresspiegelschwankungen betroffen. Anderungen des Kiistenverlaufs und der
Sedimentationsrdume waren die Folge dieser Entwicklungen. Wéhrend der Regressionen
des Meeresspiegels waren das Schwarze Meer und das Marmara-Meer Binnenseen; die
Dardanellen und der Bosporus waren Fliisse. Sinkende Temperaturen wihrend der Glaziale
flihrten zu einer verringerten Evapotranspiration und damit zu vermehrtem
Wasserreichtum in den FlieBgewdssern, was wiederum zu verstédrkter Erosion fiihrte. Die
weiterhin andauernde Hebung der Landmasse aufgrund neotektonischer Prozesse (Kapitel
3.4) begiinstigte diese Entwicklung. Durch die Kraft des Wassers wurden morphologische
Unebenheiten zum Teil ausgeglichen, in dem Material der kristallinen Berglédnder durch

die Fliisse in Téler und Ebenen transportiert und dort aufgeschiittet wurde.
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4 DAS KARTIERGEBIET

4.1  Beschreibung des Kartiergebietes (PL)

Stiidwestlich von Istanbul, im Westen Anatoliens, erstreckt sich der Historische
Nationalpark Troia. Canakkale als nédchst grofere Stadt befindet sich etwa 25 km
nordostlich, Izmir ca. 300 km siidlich des Arbeitsgebietes. Sechs Dorfer liegen innerhalb
des Gebietes: Kalafat, Tevfikiye, Ciplak, Halileli, Ak¢apinar und Gokgali (von W nach E).
In Nordsiidrichtung durchquert die Stra3e von Canakkale nach Ezine das Gebiet. In Abb. 5
ist das Kartiergebiet dargestellt, welches eine etwa 50 km? groBe Fliche im nordlichen Teil
des Nationalparks umfaf3t. Im Norden der Biga-Halbinsel befinden sich die Yenikdy-,
Kumkale- und Troia-Riicken mit &hnlicher genetischer Ausbildung. Hauptsédchlicher
Bestandteil des Kartiergebietes ist der Troia-Riicken, welcher sich von West nach Ost

erstreckt und aus unterschiedlichen neogenen Sedimentgesteinen aufgebaut ist.

428?00 430?00 432|000 434900 436?00 438|000 440?00 HQIOOU 444?00

s

Kumkale-Riicken

Yenikoy-

Riicken Troia-Riicken

!

Abb. 5: Lage des Kartiergebietes auf der Biga-Halbinsel im Nordwesten der Tiirkei.
Malistab 1:72000; Koordinatensystem: UTM WGS 84, basierend auf Ikonos-Daten.
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In Form einer flach nach Siidwesten einfallende Hochebene, welche im Osten von tertidren
Magmatiten und prid-neogenen Metamorphiten begrenzt wird, ist dieser Riicken im
Geldnde erkennbar. Entlang der steilen Boschung an der Nordseite des Riickens sind in
Wasserrissen eine Vielzahl von Aufschliissen zu finden. Weitere Profile befinden sich an

der Strale zwischen Canakkale und Ezine.

Den hochsten Punkt des Gebietes stellt der Cilin Tepe bei 4423610/440630 (UTM WGS
84) dar. Er erhebt sich 129 Meter iiber dem Meeresspiegel. Nordlich des Hanges erstreckt
sich eine quartdre Ebene, welche Hohen von 10 — 20 Meter liber dem Meeresspiegel
aufweist. KAYAN et al. teuften hier bereits mehrere Bohrungen ab und rekonstruierten die
Entwicklung der Kiistenlinie aus den ermittelten Bohrprofilen. Erlduterungen dazu
befinden sich in Kapitel 4.7. Zwischen dem Troia- und dem Kumkale-Riicken, deren Lage
in Abb. 5 ersichtlich ist, windet sich das Flubett des Diimrek von Ost nach West. In den
Sommermonaten ist der FluB3 groBtenteils trocken; Gerolle lassen aber auf einen Durchfluf3
in den regenreichen Wintermonaten schlieBen. Etwa entlang des FluBlbettes verlduft die
nordliche Gebietsgrenze. Von Siidost nach Nordwest flieit der Karamenderes und bildet
die westliche Grenze des Gebietes. Dieser FluB fithrt auch im Sommer Wasser und spielt,
neben den zahlreichen Bohrungen in der Ebene, fiir die landwirtschaftliche Bewésserung
eine entscheidende Rolle. Nordwestlich des Dorfes Kumkale miinden Diimrek und
Karamenderes in die Dardanellen. Zwischen Kalafat und Tigem taucht die nach SW
einfallende tertidre Hochfliche unter die alluviale Quartirebene ab. Dieser Kontakt
verlauft weitgehend parallel zum Lauf des Karamenderes. Im Osten verlduft die
Gebietsgrenze in Nord-Siid-Richtung zwischen Gokgali und Akgapinar. Abb. 5 zeigt die

Ausdehnung des Kartiergebietes und den Verlauf der Grenzen.

In den Fiinfziger- und Sechzigerjahren des 20. Jahrhunderts wurden politische
Riickwanderer im Bereich der Troas angesiedelt. Sie schufen neue Ackerflachen, indem sie
die Siimpfe drainierten und Kanédle und Dadmme anlegten (HOHFELD 2001). Zur
Bewisserung der Ackerflichen wird dariiber hinaus Wasser aus den oberflichennahen

Aquiferen entnommen, teilweise werden auch tiefer liegende Grundwasserleiter genutzt.

16



Diplomkartierung
Kartiergebiet

42  Klima (KB)

Die Troas als westlicher Teil der Biga-Halbinsel wird dem mediterranen Klimabereich
zugeordnet. Im Sommer steigen die Temperaturen auf iiber 40 °C an, wahrend der
Niederschlag ein Minimum von unter 10 mm pro Monat erreicht (Tab. 1). Im Durchschnitt
liegen die Jahresmittelwerte bei 14,8 °C. Die Winter sind milder als in den gemafBigten
Breiten Europas, jedoch kann es in der Troas in manchen Wintern zu Kiélteeinbriichen
kommen. Nur an etwa 26 Tagen sinken die Durchschnittstemperaturen unter den
Nullpunkt; es gibt durchschnittlich 4 Schneetage pro Jahr. Die Sommer sind wirmer und
trockener als in Mitteleuropa, was eine verstirkte Nutzung der Grundwisser fiir die

Landwirtschaft zur Folge hat.

Mit einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 635 mm fallen im Norden der Biga-
Halbinsel &hnliche Niederschlagsmengen wie in Deutschland. Im Unterschied zu
Deutschland féllt der Hauptanteil des Niederschlags hier im Winter, Friithjahr oder Herbst.
Somit herrscht in der Troas ein Winterniederschlagsregime. Der Kazdag bildet mit Gipfeln
tiber 1700 mNN im Siiden der Biga-Halbinsel eine natiirliche Klimascheide, welche die
Niederschlagsmengen in der Troas beeinflussen. Einen besonders regenarmen Landstrich
in der Troas stellt die Schwemmebene des Karamenderes dar. Diese Trockenheit wird

ebenfalls durch die starke Nutzung der Grundwdésser fiir die Landwirtschaft begiinstigt.

Tab. 1: durchschnittliche (7" @), maximale (7 max) und minimale (7 min) monatliche
Temperaturen, durchschnittlicher monatlicher Niederschlag (P); Mefzeitraum: fiir T ¢ und
P 1951 bis 1990, fiir 7 max und 7 min 1961 bis 1990, Station Canakkale (nach HOARE
2002)

Jan Feb Médrz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

To
[°C] 6,3 6,7 80 12,3 17,3 21,9 24,5 24,3 20,5 15,6 11,9 8,5 14,8

T max
[°C] 95 10,1 12,3 17,2 224 27,5 30,1 29,8 26,2 20,3 15,8 11,8 19.4

7 min
[°C] 29 35 47 84 12,4 16,2 18,7 18,8 15,5 11,5 8,2 5,2 10,5

P
[mm] 107,0 69,4 67,4 45,7 31,6 22,5 12,9 7,5 25,1 49,1 90,9 106,0 635,0
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4.3 Flora/Fauna (PL)

Wihrend die Troas vor der Besiedelung weitgehend bewaldet war, ist dieses Gebiet heute
durch intensive Landwirtschaft gepriagt. Vor allem Sonnenblumen, Baumwolle, Melonen,
Oliven, Paprika, Tomaten und Mais werden heute im unmittelbaren Umfeld Troias
angebaut. Seit der Trockenlegung der Siimpfe in den Fiinfziger- und Sechzigerjahren ist
dabei die Bewisserung der Felder notwendig und der Karamenderes wird als ,,Lebensader

der Troas angesehen (HUTTER & SCHWADERER 2001).

Der von Kiefern dominierte Hochwald, welcher sich zur Zeit der ersten Siedler groBflichig
auf dem Bergland erstreckte, ist im Kartiergebiet nur noch dstlich von Gokgali anzutreffen.
Entlang des Karamenderes wachsen feuchtigkeits-liebende Pflanzen wie Weiden, Pappeln
und Tamarisken. Dagegen sind durch Trockenlegung die grofen Schilfbestinde in den
ehemals sumpfigen Bereichen dezimiert worden. Seltene Irisarten, Orchideen und die

Troia-Eiche sind im Gebiet zu finden (HUTTER & SCHWADERER 2001).

Als Riickzugsgebiet zahlreicher Vogelarten spielt die Troas eine entscheidende Rolle.
Neben Wiedehopft, Rotkopfwiirger und Bienenfresser briiten dort Weillstorche und Reiher.
Weiterhin ist das Gebiet von Smaragdeidechsen, Schildkréten und Gottesanbeterinnen
bevolkert. Aus archdologischen Befunden ist die Troas vor der anthropogenen Besiedlung
als Lebensraum von Tieren wie Lowen, Béiren, Wolfen und Schakalen bekannt.
Knochenfunde belegen weiterhin, dal sich u.a. Pelikane, Adler, Geier und Flamingos in

diesem Areal aufhielten (UERPMANN 2001).
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4.4 Historische Stitte Troia (PL, KB)

4.4.1 Siedlungsgeschichte von Troia

Vor 5500 Jahren begann die Entwicklungsgeschichte von Troia. Seit dieser Zeit wuchs die
Siedlung auf dem Hissarlik ungefihr 20 m in die Hohe. Neue Siedlungen wurden mit
verdndertem Grundri3 iiber den vorherigen gebaut. Dabei wurden die existierenden
Gebdude teilweise zerstort oder aufgearbeitet. Im folgenden wird in Anlehnung an

BRANDAU (1997) ein kurzer Abri3 zur Geschichte der Besiedlung am Hissarlik gegeben.

Maritime Troia-Kultur

Troia I: 3000 — 2500 v.u.Z.
Bereits die ersten Siedlungen bestanden aus befestigten Bauten. Ackerbau, Jagd und

Fischfang stellten die Lebensgrundlagen der Bewohner dar; es wurde Handel betrieben.

Troia II: 2600 — 2500 v.u.Z.

In der zweiten Besiedlungsphase entstand auf dem Hiigel ein Fiirsten- oder Konigssitz mit
Handelsbeziehungen nach Mesopotamien und Nordsyrien. Ein bedeutender Fortschritt
dieser Zeit war die Entwicklung der Topferscheibe, die es ermdglichte, Keramikwaren
besser und schneller herstellen zu konnen. AuBerdem besaBlen die Bewohner grof3e

Kunstfertigkeiten in der Metallverarbeitung, was Schatzfunde von SCHLIEMANN belegen.

Troia I1I: 2500 — 2300 v.u.Z.
Zur Zeit von Troia III war die Siedlung eher unbedeutend und hatte keinen Herrschersitz.

Dicht gedrdngte und scheinbar unbefestigte Hauser pragten das Bild der Stadt.

Nach einer Periode mit sehr diinner, teilweise sogar fehlender Besiedlung, schlief3t sich die

anatolische Troia-Kultur an.

Anatolische Troia-Kultur

Troia IV: 2200 — 1900 v.u.Z.
In Troia IV wurden die Mauern wieder befestigt. An der Besiedlungsform &nderte sich

wenig. Als wichtigste Neuerung wird die Errichtung von Kuppelofen angesehen.

Troia V: 1900 — 1750 v.u.Z.

Veranderungen traten in Troia IV nur in der Herstellung der Keramik auf.
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Uber die Siedlungsphasen III bis V ist nur wenig bekannt, da SCHLIEMANN diese bei den
Ausgrabungen der von ihm als ,verbrannten Stadt“ bezeichneten Periode Troia II

weitgehend zerstorte.
Von 1750 bis 1700 v.u.Z. war der Hissarlik erneut diinn besiedelt.

Troianische Hochkultur

Troia VI: 1700 — 1250 v.u.Z.

Troia VI war die michtigste Stadt in der Geschichte der Besiedlung und wurde von den
Griechen zu einem Fiirsten- und Konigssitz ausgebaut. Von der Bedeutung der Stitte
zeugen die gewaltigen Befestigungsmauern mit ihren Toren und Tiirmen, die schon
SCHLIEMANN entdeckt hatte. Aus den Funden verschiedener Keramiken schliefen die
Archiiologen auf Handelsbeziehungen mit dem gesamten Agiis-Raum. Bei den
Ausgrabungen wurden zahlreiche Knochenreste gefunden, die erstmals die Pferdehaltung
in diesem Gebiet belegen. BLEGENs Ansicht nach wurde Troia VI durch ein Erdbeben

zerstort.

Troia VII: 1250 — 1180 v.u.Z.

BLEGEN interpretierte die von Homer beschriebene Belagerung Troias und den
Troianischen Krieg in diese Periode. Grund fiir seine Annahmen war die Verdnderung der
Bebauung von groBlen zu zahlreichen kleineren Hausern. Von Hand hergestellte Keramik
deutete auf eine eventuelle Besiedelung durch neue Voélker hin. Nachdem der

Siedlungshiigel durch einen Brand zerstort wurde, blieb er 400 Jahre unbesiedelt.

Griechische Zeit

Troia VIII: 700 — 85 v.u.Z.
Um 700 v.u.Z. besiedelten Aolier die Stadt und nannten sie Ilion. Von den neuen Siedlern

wurden unter anderem den Athena-Tempel sowie das grofle Theater errichtet.

Romische und byzantinische Zeit

Troia IX: 85 v.u.Z. — 5. Jhdt. u.Z.

Nachdem die Romer die Stadt erobert hatten, zerstorten sie diese teilweise und bauten neue
Tempel. Hierfiir wurde die Spitze des Burgberges eingeebnet, wodurch sich die gesamte
Struktur der Stadt verdnderte. Wohnhduser befanden sich nun in der neu errichteten
Unterstadt stidlich des Burgberges. Um 500 u.Z. wurde die Stadt durch ein Erdbeben

zerstort und von der Bevolkerung nahezu verlassen. Troia X: 12 — 13 Jhdt.
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In der letzten Besiedlungsperiode wurde in Troia ein Bischofssitz gegriindet. Im 14

Jahrhundert verlieBen die Bewohner nach dessen Auflésung endgiiltig die Stadt.

4.4.2 Geschichte der Ausgrabungen

1868 befand sich Heinrich SCHLIEMANN erstmals zu Forschungszwecken in der Troas. Er
vermutete Troia zunéchst in der Ndhe des Ortes Pinarbasi, ca. 25 km siidlich des heutigen
Ausgrabungsortes. Dort fand er jedoch keine Hinweise auf eine frithere Besiedlung. Frank
CALVERT {iiberzeugte SCHLIEMANN davon, Troia auf dem Hissarlik zu suchen, wo
SCHLIEMANN 1870 schlielich eine Probegrabung durchfiihrte. Von der Authentizitéit des
Ortes liberzeugt, unternahm er von 1871 bis 1873 und 1878/79 offizielle Grabungen.
Wihrend dieser 5 Kampagnen untersuchte er die Stratigraphie der Siedlung und teilte sie
in 9 Perioden ein. 1882 und bei den Kampagnen 1889/90 wurde SCHLIEMANN von
Wilhelm DORPFELD unterstiitzt, welcher nach dem Tod SCHLIEMANNs am 26.12.1890 die
Leitung der Grabungen 1893/94 und 1924 {ibernahm. Von 1932 bis 1938 fiihrte ein Team
unter Carl BLEGEN, von der Universitit Cincinatti, die Grabungen fort. Dabei wurden die
von SCHLIEMANN unterschiedenen neun Perioden in insgesamt 46 Bauphasen gegliedert.
Seit 1982 leitet Manfred KORFMANN (Eberhard-Karls-Universitidt Tiibingen) die Arbeiten
in der Troas. Zundchst unternahm er Grabungen in der Besik-Bucht und auf dem Sivri- und
Yassitepe, bevor er 1988 die Forschungen auf dem Hissarlik wieder aufnahm. Seitdem
forscht ein Team internationaler Wissenschaftler in alljahrlichen Kampagnen, um mehr

uber die Geschichte Troias zu erfahren.
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4.5  Geomorphologie (PL)

Wihrend der siidliche Bereich der Biga-Halbinsel durch eine Folge tektonisch bedingter,
NE—SW-orientierter Horst-und Grabenstrukturen gekennzeichnet ist, pridgen flache
Plateau-Riicken, bestehend aus tertidren Sedimentiten, das Landschaftsbild der
nordwestlichen Biga-Halbinsel. Abb. 6 zeigt die einzelnen morphologischen Elemente der
Troas. Im Bereich des Kartiergebietes erhebt sich der Troia-Riicken 20 bis 130 m iiber dem
Meeresspiegel. Entsprechend den Lagerungsverhiltnissen der Sedimentschichten, welche
mit geringen Betrdgen nach Siidwesten hin einfallen, pafit sich die Morphologie dem
Untergrund an. Die hochsten Erhebungen befinden sich deshalb im Osten des
Neogenriickens, welcher nach Norden von einem steil abfallenden, West—Ost-
streichenden Hang begrenzt wird. Ostlich schlieBen sich die tertiiren Basalte und

Metamorphite an.

Abb. 6: Vereinfachte geologische Karte der Troas (nach KAYAN 2000).
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Durch den FluBB Ciplak wurde die quartdre Ebene zwischen Troia und Kalafat geformt.
Unter dem FluBbett wird eine Schwéchezone vermutet, in welche sich der Ciplak von Ost
nach West einschnitt und die darauthin mit klastischem Material verfiillt wurde. Heute ist
der durch Grundwasserabsenkungen ausgetrocknete Flufl als morphologische Senke im

Gelande erkennbar.

Im Norden des Troia-Plateaus liegt, in Ost-West-Richtung orientiert, der Kumkale-Riicken,
abgetrennt durch die alluvialen Ablagerungen des Diimrek. Wenige Kilometer ndrdlich
schlieBt sich die Meerenge der Dardanellen an. Westlich des Hissarlik befindet sich in
Nord-Siid-Orientierung der Yenikdy-Riicken zwischen dem Schwemmland des
Karamenderes und der Agiis. Jede der drei Erhebungen ist aus neogenen Sedimenten

aufgebaut, die zusammen unter dhnlichen Bedingungen abgelagert wurden.

Karamenderes und Diimrek schnitten sich in das neogene Gestein und verfiillten die Téler
im Quartér mit klastischem Material aus dem Hinterland. Als Resultat dieser Entwicklung

entstanden die flache Ebenen zwischen den Riicken.
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4.6  Ausbildung des Neogens (KB)

Nach YALTIRAK (2000) wird das Tertidr der Biga-Halbinsel in sechs Einheiten unterteilt:
Gazhanedere-, Kirazli-, Algitepe-, Conkbayiri-, Ozbek- und Marmara-Formation. Dabei
wird das Untersuchungsgebiet in die pliozédne bis pleistozine Conkbayiri- und die

spatmiozidne Algitepe-Formation eingegliedert (Abb. 7).

Uber dem pri-neogenen Basement lagert, teilweise diskordant, die Gazhanedere-
Formation. Diese ist im nordlichen Teil des Golfs von Saros und entlang der Dardanellen
weitverbreitet. Allgemein wird die Formation den Bildungen des frithen bis mittleren
Miozéns zugeordnet. Typisch sind klastische Ablagerungen méandrierender Fliisse und
teilweise lakustrine Tonsteine, wobei die Michtigkeiten zwischen 150 und 330 Metern
schwanken. In einigen Tonsteinen wurden SiiBwasser-Ostrakoden beschrieben (YALTIRAK

2002).

GULF OF SAROS
GELIBOLU PENINSULA

Fi
PRE-NEOGENE GAZHANEDERE FM KIRAZLI FM ALCITEPE FM CONKBAYIRI FM OZBEK FM MARMARA FM ALLUVIUM
Miocene|

BASALTS
BASEMENT (E-M. Miocene) ML L. Miocene (UMiocene}  (U.Pllocens L. Pleistocene)  (Pliccene) (Pleistocena) (Holocene)

] .
X STRKESUP ™ TurusT BORE
WA:T \”‘”"T \ FAULT o B oo
~

Abb. 7: Geologische Karte der Dardanellen (aus YALTIRAK 2000).
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Dartiber folgt die Kirazli-Formation. Im Mittel- bis SpiAtmiozan lagerten sich fluviatile und
Strandablagerungen ab, hauptsdchlich massive Sandsteine mit Schluffsteinen. Makro- und
Mikromammaliareste wurden in diesen Schichten gefunden und zur Altersbestimmung
genutzt. Im oberen Teil der Formation stehen rotliche Feinsandsteine mit Bivalven-
Schalenresten an. Vereinzelte Gipslagen sind in diese Sandsteinen eingeschaltet. Im
Allgemeinen ist diese Formation 80 bis 120 Meter maichtig und von verfestigten
Diinenablagerungen gepriagt (YALTIRAK 2002). Im Ostlichen Teil des Kartiergebietes steht
die Alcitepe-Formation an. Diese lagerte sich im spdten Miozén in einem flachmarinen
oder lakustrinen Milieu in Form von sandigen und oolithischen Kalksteinen und
Sandsteinen ab. Dariiber hinaus befinden sich Konglomerate und Sandsteine im
Hangenden der durchschnittlich 200 Meter méchtigen Einheit. Oft wurden marine
Bivalvenreste, marine Ostrakoden, Fischreste und Mammaliaknochenbruchstiicke
beschrieben. Nur im Westen des Kartiergebiets ist das Hangende der Formation
aufgeschlossen, welches von UNAL (1996) als sandiger Kalkstein, unterlagert von einem
Sandstein, beschrieben wird. Diese Abfolge 148t sich im westlichsten Block des Troia-
Riickens gut erkennen. Markant an der Algitepe-Formation im Gebiet ist ein rotlicher
Sandstein mit auffallend héufig auftretenden Windkantern, welcher im Siidosten

ausstreicht (YALTIRAK 2002).

Den westlichen und damit groBten Teil des Troia-Riickens bildet die oberpliozine bis
unterpleistozidne Conkbayiri-Formation. Charakterisiert wird diese durch alluviale fans mit
Tonsteinen als Basement, iiberlagert von Sandsteine. Anhand von SiiBwassermollusken,
Sporen und Pollen wurde sie datiert. Im Kartiergebiet stellt sich die Formation als eine
Abfolge wenige Meter méchtiger, meist karbonatischer Sand-, Ton-, Schluff- und
Kalksteine in unregelmifBiger Reihenfolge dar. Auftillig sind zwei in der recherchierten
Literatur nicht beschriebene stromatolithische Kalksteine, die bei der Geldndearbeit als
Markerhorizonte dienten, aber im groBeren MaBstab lateral nicht verfolgbar sind. UNAL
(1996) beschreibt das Basement der Conkbayiri-Formation als 30 bis 40 Meter méchtigen
Feinsandstein, der von einem 80 Meter michtigen Mergel iiberlagert wird. Bei der
Geldndearbeit wurden nur wenige Zentimeter bis Meter méchtige Schichten angetroffen

und beschrieben, die eine solche Vereinfachung kaum zulassen.

In der Arbeit von YALTIRAK (2003) wird die Conkbayiri-Formation in die Truva- und die
Ozbek-Einheiten untergliedert. Details zur Ausbildung der Truva-Formation fehlen. Uber

der Conkbayiri-Formation (bzw. der Truva-Formation) lagerte sich im Pliozén diskordant
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die Ozbek-Formation ab. Hauptsichlich werden gut gerundete Konglomerate und
Sandsteine mit karbonatischen Zementen beschrieben. Laut YALTIRAK (2003) steht diese

Formation etwa 85 bis 115 Metern {iber dem heutigen Meeresspiegel an.

Im Pleistozdn entstand die Marmara-Formation, fiir die eine stark detritische und
aufgearbeitete Strandfazies charakteristisch ist. Abhdngig von der morphologischen

Ausbildung der Kiistenlinie variiert die Méchtigkeit der Formation zwischen 2 und 36 m.
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4.7 Entwicklung des Gebietes im Tertiir und Quartar (PL)

In flachmarinen und lakustrinen Milieus wurden wéhrend des Neogens verschiedene
Sedimente abgelagert. Durch die tektonisch bedingte Hebung (Kapitel 3.6) brachen diese
Schichtenabfolgen auseinander und wurden gering geneigt (KAYAN 1998). So entstanden
die drei Blocke, welche heute als morphologische Erhebungen zu erkennen sind: im
Westen der Sigeion/Yenikoy-Riicken, im Norden der Kumkale-Riicken und im Siidosten
der Troia-Riicken. Fliisse folgten den Senken zwischen den gehobenen Gebieten und

fiillten diese mit alluvialem Matrial (KAYAN 1998).

In Abb. 8 wird die Entwicklung der Karamenderes-Ebene in den letzten 6000 Jahren
dargestellt. Wihrend eiszeitlich bedingter Regressionen im Holozin existierten der
Bosporus und die Dardanellen als Fliisse und der Karamenderes trat als Nebenfluf3 dieser
grolen Strome auf. Dagegen wurden bei Meeresspiegelanstiegen in Interglazialen die

Ebenen um Troia mit Meerwasser liberflutet. Flachmarine Ablagerungen bildeten sich.

Bis vor 7000 Jahren lag die Kiistenlinie in der N&he von Pinarbasi. Ausgedehnte
Sumpfareale erstreckten sich in Folge in diesem Gebiet. Seit etwa 6000 Jahren liegt der
Meeresspiegel, bis auf kleine Schwankungen, auf heutigem Niveau (KAYAN 1996, 2001).
Wie in Abb. 6 ersichtlich, begannen Karamenderes und Diimrek in dieser Zeit, die flache
Bucht schrittweise mit alluvialen Ablagerungen zu verfiillen. Diese Entwicklung dauert bis

heute an.

Vor 5000 Jahren, zur Beginn der Besiedlung Troias, lag die Kiiste in der Néhe des
Hissarlik. Eventuell hatte diese Tatsache EinfluB3 auf die Griindung der Siedlung. Es gibt

Theorien, die den antiken Hafen Troias im Bereich der damals flachen Bucht vermuten.
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Kumkale-Ridge

Troia-Ridge

Yenikg Y-Ridge

Abb. 8: Paldogeographische Rekonstruktion der Karamenderes-Ebene (nach KAYAN 2000).
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4.8 Tektonik und Lagerungsverhaltnisse (KB)

Durch zwei NE—SW-streichende Storungen wird der Troia-Riicken in drei Blocke zerteilt.
Entlang der StraBe zwischen Ciplak und Halileli verlauft die westliche Storung, die Stral3e
von Canakkale nach Ezine wurde im Verlauf der Ostlichen Stérung gebaut. Vermutlich
sind die Blocke nach Westen abgeschoben. Zwischen den Blocken wurde mit Hilfe der
stratigraphischen Profile von BERGMANN (2003) unterschiedliche Versitze festgestellt.
Gegen den mittleren Block ist der westliche mit einem Betrag von etwa zehn Meter
versetzt. Zwischen dem Ostlichen und dem mittleren Block ist die Verschiebung nicht
quantifizierbar. Laut YALTIRAK (2002) steht im Osten des Gebietes die spidtmiozéne
Algitepe-Formation an. Durch das flache Einfallen und die Konstruktion der Profile
(BERGMANN 2003) wird deutlich, daB3 sich der mittlere um mehrere Zehnermeter gegen den
Ostblock abgesenkt hat. Eine W—E-streichende Stérung wurde in der Mitte des Troia-
Riickens entdeckt. Vermutlich verlief der FluB Ciplak entlang dieser Schwichezone und
verfiillte sie zwischen Troia und Kalafat im Holozdn mit alluvialen Ablagerungen. Ein
Versatz von etwa zehn Metern an dieser Stérung konnte durch einen markanten
Stromatolithenhorizont im Geldnde festgestellt werden. Als Resultat der Untersuchungen
mul} der Troia-Riicken in insgesamt sechs Blocke unterteilt werden. Wahrscheinlich liegt
die Basis der Storungen an der Grenze zum metamorphen Basement. Genauere

Bezeichnungen und Beschreibungen der Stérungen sind in BERGMANN (2003) zu finden.

Im Gebiet herrscht eine fast horizontale Lagerung der Schichten vor. Durchschnittlich
fallen sie in einem flachen Winkel von 5-6° nach WSW ein. Dabei entspricht das Einfallen
der Blocke dem der Schichten. Wihrend der mittlere und der ostliche Block steiler gestellt
sind, fallt der westliche wesentlich flacher ein. Auch die Einfallsrichtungen schwanken
stark, jedoch 1aBt sich eine Vorzugsorientierung von ca. 240° feststellen. Abb. 9 stellt die
vor Ort gemessenen Fallrichtungen und -winkel im Schmidtschen Netz dar. Im Gelidnde
war es oft nicht mdglich, reprisentative Messungen aller Schichten durchzufiihren, da
einige Schichten unter den herrschenden Oberflichenbedingungen leicht I16sliche

Bindemittel enthalten, schwach verfestigt oder stark verwittert sind.
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ADD. 9: Einfallen der Schichten in den Aufschliissen 1009, 1019, 1023, 1024, 1026, 1028,
1029, 1032, 1033 und 1036 im Schmidtschen Netz, untere Halbkugel.

Bei der Messung der Kliifte wurde im Geldnde das Vorhandensein einer
Hauptkluftrichtung deutlich, in Abbildung 10 sind die Kluftrosen der gemessenen
Trennflichen dargestellt. Dabei variieren die Werte zwischen 120° und 160° und mit
einem Winkel von 80 bis 90° fallen die Kliifte anndhernd vertikal ein. Allerdings sind
aufgrund der geringen Wertemenge (teilweise fiinf oder sechs Werte) kaum gesicherte
Riickschliisse moglich. Schwierig ist auch die Interpretation der Trennfldchen als Kliifte,
da durch fehlende Bohrungen auf dem Troia-Riicken nicht belegt ist, ob es sich dabei zum

Teil um Trockenrisse oder Verwitterungbildungen handelt.
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Abb. 10: Einfallen der Kliifte der Aufschliisse 1023, 1024, 1029, 1033, 1035 und 1036 im

Rosen-Diagramm, 10° Klassen.
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4.9 Hydrogeologische Verhiltnisse (KB)

In Zusammenhang mit der vorliegenden Kartierung untersuchten BLUME und WEBER das
Gebiet unter hydrogeologischen Gesichtspunkten. Dabei wurde von BLUME ein
hydrogeologisches Modell der nordwestlichen Troas erstellt, wihrend WEBER die
Grundwisser hydrochemisch untersuchte und einteilte. Im Untergrund des Troia-Riickens
befinden sich karbonatische, tonig-schluffige und sandige Gesteine von denen aufgrund
ihrer Petrographie niedrige Durchlissigkeitsbeiwerte (ca. 10° bis 10™®) angenommen
werden. Vermutlich sind die Gesteine insgesamt schlechte Grundwasserleiter oder bilden
Geringleiter. Einige Sandschichten lassen hohere k~Werte (ca. 10 bis 10™*) erwarten und
konnten somit Grundwasserleiter darstellen. Da die Schichten in einem flachen Winkel
nach WSW einfallen, wird vermutlich auch der Troia-Riicken in diese Richtung
entwidssert. Vereinzelt wurden in den Profilen am Nordhang des Riickens natiirliche
Wasseraustritte beobachtet. Diese liegen in Bereichen stark verwitterter Biogenkalke mit
herausgelosten Fossilienresten in  Wechsellagerung mit diinnen Tonsteinen und
michtigeren Sandsteinen. Oft sind diese Schichten an ihrem Moosbewuchs erkennbar. Am
Profil 1009 konnten an einer natiirlichen Quelle Bearbeitungsspuren entdeckt werden, die
laut Auskunft der Bevdlkerung von einem frilheren Ausbau der Quelle stammen.
Gesondert untersucht wird von LIPPMANN (2003) die vermutlich wasserfiihrenden

Schichten der Quellhohle siidwestlich Troias.

Von den Fliissen Diimrek und Karamenderes, die das Gebiet am Nord- bzw. am Siid- und
Westrand durchflielen, werden die hydrographischen Verhiltnisse bestimmt. In den
nordlichen Ausliufern des Kazdag-Massivs (Ida-Gebirge) entspringt der Karamenderes. Er
durchquert das Ezine-Bayramig¢-Becken von Osten nach Westen und fliet in nordlicher
Richtung durch eine alluviale Ebene in die Dardanellen. Im Salihler-Plateau entspringt der
Diimrek und bildet auf dem Weg zu den Dardanellen ebenfalls eine alluviale Ebene aus.
Durch die Troia-Ebene flof8 bis vor wenigen Jahrzehnten der Ciplak-FluB3. Dieser flief3it
heute auf einem weiten Stiick nicht mehr, da durch die intensive Landwirtschaft und

Grundwassernutzung der Grundwasserspiegel stark absank.
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5 AUFSCHLUSSDOKUMENTATION

5.1 Gelandearbeit (KB)

Zur Kartierung wurden folgende Hilfsmittel verwendet:

Zollstock

AS5-Heft kariert mit festem Einband

Fotoapparat

Garmin GPS 12 (UTM-Zone 35, nérdliche Hemisphire, WGS 84)
Freiberger Geologenkompal3 (nach Prof. Dr. Clar)

Lupe mit 10facher Vergroferung

Geologenhammer

Als Grundlage fiir die Kartierung dienten Landsat-Karten der Biga-Halbinsel. Bei der
ersten Geldndebegehung wurde festgestellt, dall sich die meisten Profile am Nordhang des
Troiariickens befinden. Durch den Bau der Strale zwischen Ezine und Canakkale wurden

mehrere Hiigel im Kartiergebiet zerschnitten, wodurch drei StraBenaufschliisse entstanden.

In grofBen Arealen des Gebietes stehen nur zentimeter- bis maximal dezimeter-michtige
Aufschliisse an den Réndern der Felder an. Oft sind diese noch von Hangschutt iiberrollt.
In den Profilen sind hauptsidchlich Tonsteine, Ton/Sandsteine, Mergel und Kalksteine
aufgeschlossen. Selten sind diinne Schluffsteine anzutreffen. Da es auf dem Troiariicken
kaum Profile gibt, wurde versucht, markante und lateral verfolgbare Horizonte zu finden.
Dazu eigneten sich die kompetenten Stromatolithenschichten. Jedoch treten vier
Stromatolithen auf, die im Geldnde nahezu die gleiche Ausbildung zeigen. Strukturelle
Verdnderungen einzelner Stromatolithenlagen (domartige Ausbildungen, grobere
klastische Lagen) konnen zu Verwechslungen fiihren, lassen sich aber durch laterale
Anderungen im Ablageungsmilieu erkldren. Dies erschwert eine Verfolgung des
Markerhorizontes erheblich. Im Osten des Nordhanges fand sich ein kompetenter, grober,
bunter Sandstein, der iliber den Ostlichen Nordhang bis zur Strae Ezine/Canakkale

verfolgbar ist. Danach taucht die Schicht unter die quartiren Ablagerungen ab.

Von allen Profilen wurden Detailauthahmen angefertigt. Eine Gliederung der
Sedimentabfolgen in den Profilen ist im Geldnde nicht moglich, da die Schichten lateralen
Anderung und Faziesverzahnungen unterworfen sein konnen. Zur Charakterisierung eines

Horizontes wéhrend der Profilbeschreibung gehoren Farbe, Korngrofle, Kompetenz,
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Kliftung, Organikgehalt, Fossilfiihrung und sedimentologische Strukturen. Weiterhin
wurden die aufgenommenen Schichten im Geldnde auf ihren Karbonatgehalt mit 10 %iger
HCI getestet. Insgesamt wurden 54 Sedimentschichten aus unterschiedlichen Profilen
beprobt. Ziel war es, ein umfassendes Bild iiber die Ablagerungsverhilnisse und die
Eignung der Schichten als Grundwasserleiter oder Grundwassernichtleiter zu ermitteln. In
den Diplomarbeiten von BERGMANN und LIPPMANN sind die Methoden und Ergebnisse,

sowie deren Interpretationen im einzelnen dargestellt.
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5.2 Aufschliisse (KB)

Tab. 2: Liste der Aufschliisse (Lage, Hoch- und Rechtswert Anlage 1).

Auschluf3- Beschreibung der AufschluBBlokalitét

nummer

1009 Wasserrif3 norddstlich von Tevfikiye

1013 trockenes Bett des Ciplak-Flusses siidlich von Gokgali

1019 nordlicher Straenaufschluf3 an der neuen Strale Gokgali bzw. zwischen
Ezine/Canakkale

1020 mittlerer der drei Straflenaufschliisse an der neuen StraBle Gokgali bzw.
zwischen Ezine/Canakkale

1021 siidlicher Straenaufschlul an der neuen StraBe Gokcali bzw. zwischen
Ezine/Canakkale

1022 Wasserrifl nordlich von Gokgal

1023 Wasserrif3 Ostlich der neuen Stralle Gokcali

1024 Stralenaufschliisse entlang der alten Strafle von Gokgali

1026 Wasserrif3 6stlich von Gokgali

1027 Wasserril am Nordhang des Neogenplateaus zwischen 1026/1023

1028 Wasserrifl nordwestlich der neuen Strafle von Gokgali

1029 Wasserri3 zwischen der neuen Strale von Gokcali und der Strale
Ciplak/Haleleli

1030 Wasserrifl zwischen Ciplak und Halileli

1031 Wasserrifl westlich der neuen Strafle zwischen Ciplak/Halileli

1032 = WasserriB westlich von 1031 westlich der neuen Strale zwischen

1035 Ciplak/Halileli

1033 Stralenaufschlufl an der neuen Stralle zwischen Ciplak/Halileli

1034 Graben auf dem Troia-Riicken 6stl. der Stralle zwischen Ciplak/Halileli

1036 Quellhohle siidwestlich der Ausgrabungstitte Troia

1037 Wasserrifl am Nordhang des Neogenplateaus mit Wasseraustritt

1038 Kiesgrube in der Quartdrebene, westlich von der Siedlung Diimrek

1040 Stidostseite des Berges stidwestlich von Ak¢apinar
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5.3  Probenstiicke (KB)

Tab. 3: Liste der Probenstiicke mit Gesteinsbezeichnung, Maichtigkeit, angewandte
Methoden; WL = Wechsellagerung, SA = Siebanalayse, DS = Diinnschliff, RD =

Rontgendiffraktometrie.

Probennummer Lithologie Michtigkeit SA DS RD erldutert
[cm] bei
1019-6 Sandstein 20 —43 KB
1019-8 Sandstein mit Schill 38 X KB
1019-16 Sandstein 150 X X KB
1019-26 Tonstein-Sandstein-WL 130 X KB
1019-37 Schlufftonstein 20 X KB
1019-42 Tonkalkstein, salzig 57 X X X KB
1019-51 Tonstein 100 X X KB
1019-67 Tonstein-Sandstein-WL 110 X KB
1019-87 Sandstein 210 X X KB
1019-97/89 Tonstein-Sandstein-WL 115 X X KB
1019-103 Kalkstein 30 X KB
1019-105 Kalkstein 75 X KB
1019-114 Sandstein 100 X KB
1019-115 Kalkstein 100 X KB
1019-117 Kalkstein 20— 25 X KB
1021-1 Tonkalkstein 30-35 X KB
1021-2 Sandkiesstein 220 X KB
1022 Kalkstein 20 — 30 X KB
1023 Tonstein-Sandstein-WL 105 X KB
1024 Kalksstein, versintert 110 X KB
1026-1 Toniger Sandstein 10 X KB
1026-2 Feinsandstein 12 X KB
1026-3 Sandstein 60 X KB
1029-1 Kalkstein 120 X KB
1030-4 Biogenkalk 9 X KB
1033-8 Stromatolith 30 X KB
1035-4 Biogenkalk 80 X KB

36



Diplomkartierung
Aufschlussdokumentation

Probennummer Lithologie Michtigkeit SA DS RD erldutert
[cm] bei
1036-1 Tonschluffstein 15 PL
1036-2/1 Tonschluffstein 50 PL
1036-2/2 Tonschluffstein 50 PL
1036-3a/1 Tonstein 20 PL
1036-3a/2 Tonstein 20 PL
1036-3b Tonstein 45 PL
1036-4/1 Tonstein 13 PL
1036-4/2 Tonstein 13 PL
1036-4/3 Tonstein 13 PL
1036-5 Tonschluffstein 0—40 PL
1036-6/1 Sandstein 70 PL
1036-6/2 Sandstein 70 PL
1036-7 schluffiger Sandstein 10 PL
1036-8 Sandstein 60 PL
1036-9 toniger Sandstein 120 PL
1036-10 Tonstein 20 PL
1036-11 Biogenkalk 10 PL
1036-12 Oolithischer Sandstein 240 PL
1037-1 Tonstein 80 KB
1037-2 Kalkstein, schillreich 18 KB
1037-5 Tonkalkstein 60 KB
1037-6 Tonstein 3 KB
1037-7 Sandstein 10 KB
1037-8 Biogenkalk 130 KB
1038-1 Sandstein 250 KB
1038-2 Sandstein 350 KB
3004-2 Basalt 4000 KB

Die in der Tabelle 3 aufgefiihrte AufschluBnummer 3004 beruht auf der Bezeichnung der
Bearbeiterinnen BLUME & WEBER (2003). Analysen und Ergebnisse der
Probenaufbereitung sind bei BERGMANN (2003), bzw. bei LiPPMANN (2003) fiir den
Aufschlufl 1036, beschrieben.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Arbeit ist, die neogenen Sedimente des Troia-Riickens zwischen Gokgali und
Troia umfassend petrographisch und mineralogisch zu beschreiben und die Profile der
Diplomkartierung zu bearbeiten. Dazu wurden von 23 Proben Diinnschliffe angefertigt, 20
Proben mittels Siebanalyse und 5 rontgendiffraktometrisch untersucht. Von besonderem

Interesse waren die hydrogeologischen Eigenschaften der Gesteine.

Der Troia-Riicken besteht aus unterschiedlich michtigen Sand-, Kalk- und Tonsteinen in
unterschiedlichen Ausbildungen. Unterteilt werden die Ablagerungen des Troia-Riickens
in die miozéne Algitepe und die pliozine Conbayiri-Formation (nach YALTIRAK 2000).
Nach den Ergebnissen handelt es sich dabei iliberwiegend um feinfornige, meist
karbonatische Ablagerungen in einem flachen brackischen Becken. In dieses Becken
lagerten sich zusidtzlich zu den feinkdrnigen Beckensedimenten grdoberes klastisches
fluviatiles Material ab. Dieses terrestrische Material stammt von Magmatiten,
Metamorphiten und Sedimentiten, welche in der Umgebung des Arbeitsgebietes anstehen.
Sturmwellen transportierten marines Material, wie dickschalige Biogene und Minerale
(Chlorit), in das Becken. Besiedelt wurde dieses Becken von Mollusken, Gastropoden und
diinnschaligen Ostrakoden und in den flachen lichdurchfluteten Bereich wuchsen

Stromatolithe.

Im Miozén lagerte sich in diesem Becken unterschiedliche Ton-, Kalk- und Sandsteine ab.
Am Ende des Miozéns nehmen die feinkdrnigen Ablagerungen zu, was auf eine Vertiefung
des Ablagerungsraumes oder eine Abnahme der klastischen Eintrdge zurlickzufiihren ist.
Eine Vertiefung des Ablagerungsraume kann durch ein Absinken des Beckens oder eine
Meeresspiegelerhohung hervorgerufen werden. Im Pliozén ist eine Verdnderung des
Ablagerungsraumes nicht feststellbar. Ab dem Miozidn wurde das Gebiet gehoben
(YALTIRAK 2000), wodurch sich die Troia-, die Ciplak- und die Gokeali-Stérung
ausgebildeten. Zeitgleich zur Ablagerung der Algitepe-Formation intrudierten Basalte im
Gebiet, welche teilweise das Becken unterlagern (miindliche Mitteilung BIRKLE) und zur

Ausbildung der grei Stérungen beitrugen.

Aus den Ergebnissen der Siebanalyse wurden die k. Werte berechnet, wobei es sich bei den
Proben auf Grund des hohen Ton- und Karbonatgehaltes um schlechte bis sehr schlecht
Grundwasserleiter handelt. Diese k~-Bestimmung ist mit Vorsicht anzuwenden, denn die

Korngrofien sind nie iiber das gesamte Profil gleich méBig ausgebildet.
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7 AUFSCHLUSSE

7.1  Beschreibung ausgewihlter feinstratigraphischer Profile

Zu Beginn der Arbeit war eine feinstratigraphische Aufnahme von Profilen notwendig, mit
Hilfe derer die anstehenden Schichten parallelisiert wurden und eine stratigaphische
Einordnung erfolgte. Als Ergebnis dieser Arbeit entstand ein Normalprofil und zwei

Schnitte durch den Troia-Riicken (Abb. 18).

Bei den aufgenommenen Profile handelt es sich iiberwiegend um Aufschliisse am
Nordhang des Troiariickens, welcher als morphologische Steilkante ausgebildet ist. Dieser
Hang wird saisonal von Fliissen und kleinen Béchen ausgewaschen. In den entstehenden
trockenen Wasserrissen stehen die neogenen Sedimentschichten weitgehend frei von
Gerolliiberschiittung an. Drei weitere Aufschliisse befinden sich an der StraBle zwischen
Ezine und Canakkale. Zusétzlich wurden mehrere Profile in der Quellhohle KASKAL.KUR
im westlichen Teil des Grabungsgelindes von Pia Lippmann aufgenommen und ihrer
Diplomarbeit (2003) beschrieben. Umgeben wird der neogene Sedimentriicken von
quartdren Bildungen, welche in einem einzelnen Profil im Nordosten des Arbeitsgebietes

aufgenommen wurden.

Wie anhand der Profile (Anhang 3) gezeigt werden kann, besteht der gesamte untersuchte
Troiarlicken aus Sand-, Schluff-, Ton- und Kalksteinen. Weiterhin wurde in der Kartierung
festgestellt, dal die aufgenommenen Schichten nahezu horizontal ohne weitreichende
sedimentologische Anderungen in ihrer Ausbildung verlaufen. Auf Grund dieser
Beobachtung werden an dieser Stelle nur vier ausgewidhlte Profile exemplarisch
beschrieben, welche die Ausbildung aller anstehenden Schichten am vollstdndigsten

umfassen.

Zunichst wird das umfangreichste im Geldnde aufgenommene Profil 1019 beschrieben,
welches sich an einem Stralenaufschlufl zwischen Ezine und Canakkale befindet. Die in
diesem Profil beschriebenen Abfolgen wurden im Gelidnde entlang des Nordhangs des
Troiariickens in westlicher Richtung in nahezu gleicher Ausbildung in verschiedenen
Profilen beschrieben. Am Nordhang des Troiariickens befinden sich unter anderem die
Profile 1029 und 1033, in welchen die im Profil 1019 beschriebenen Abfolgen ebenfalls
anstechen. Um den lateralen Verlauf der Schichten darzustellen, werden beide Profile
beschrieben und mit dem Profil 1019 verglichen. Im Osten des Gebietes verlduft entlang

der Ortschaft Gokgal1 eine Storung, welche den Troia-Riicken in zwei Einheiten unterteilt.

41



Diplomarbeit
Aufschliisse

Um die Unterschiede dieser Blocke darzustellen wird das Profil 1023 beschrieben, in
welchem deutlich verdnderte Sedimentabfolgen gegeniiber den Profilen 1019, 1029 und
1033 anstehen. In der den Troiariicken umgebenden Quartdrebene wurde das Profil 1038

aufgenommen, um die Ablagerungen im Quartir zu bestimmen.
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Abb. 11: Lage der beschriebenen Profile, Mal3stab 1:66000, UTM WGS 84, basierend auf

Ikonos-Daten.
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Profil 1019

Das bestaufgeschlossene Profil durch den Troia-Riicken befindet sich an einem
StraBenaufschlul im Norden der Ortschaft Gokcali und schlieft einen ca. 40 Meter
méchtigen Anschnitt auf (Abb.12). An der Basis des Aufschlusses ist eine fiinf bis sechs
Meter michtige Abfolge von hellgelben und hellgrauen schwach verfestigten Mollusken-
fiihrenden Sandsteinen, in welche 10 bis 20 cm-maéchtige hellgraue Ton- und Schluffsteine
eingelagert sind. An der Basis dieses Sandsteinkorpers finden sich grobsandige Channel-
Bildung, dessen Schichtflichen sich scharf gegen die eingeschnittenen Schichten
abgrenzen. Dariiber folgte ein bei der Geldndeaufnahme von Hangschutt verdeckter
Bereich, in welchem die anstehenden Schichten iiber eine Méchtigkeit von einen Meter
nicht aufgeschlossen waren. Uberlagert wird diese Abfolge von einem fiinf bis sechs Meter
méchtigen karbonatischen, schwach verfestigter Tonschluffsteinkorper, welcher an der
Basis und im Top Knochenreste enthélt. In diesem sind 10 bis 20 cm maéchtige hellgraue
Mollusken-filhrende Ton- und Schluffsteinen eingelagert. Im Hangenden sind die
Schichten in einer Michtigkeit von vier bis fiinf Metern nicht aufgeschlossen oder stark
von Hangschutt {iberrollt. Dariiber lagern mehrere 20 bis 30 cm méchtige Mollusken-
fiihrende tonige Sandsteine mit zwischengelagerten Ton-, Schluff- und Kalksteinen,
welche insgesamt zu einem sechs bis sieben Metern méchtigen Sand-Tonsteinkomplex
zusammengefait werden, wobei dieser im Topbereich sandiger wird und allméhlich in
einen Ton-Kalkstein iibergeht. In dieser Mollusken-filhrende graubraune Kalkstein sind
tonige Lagen eingeschaltet. Im Topbereich schlief3t sich ein fiinf bis sechs Meter méchtiger
Sandsteinkorper an, welcher aus 20 bis 30 cm maéchtigen hellgraugelben Sandsteinlagen
mit zuwischengeschalteten tonigen Lagen besteht. Einzelne Lagen dieses
Sandsteinkomplexes beinhalten Ooide und sind Mollusken-fiihrend. Ein fiinf Meter
michtige maBig verfestigter hellgrauer Kalkstein, welcher aus geringmichtigen einzelnen
Kalksteinlagen besteht bildet des Abschlul der im Profil aufgeschlossenen Schichten.

Eingelagert ist ein ca. Meter méchtiger hellgrauer lagiger, leicht welliger Stromatolith.

Eine Faziesverdnderung des Ablagerungsraumes ist im Profil nicht erkennbar, es handelt
sich vielmehr um eine Abfolge aus niedrig und hoch energetischen Ablagerungen, wobei
die mehrere Meter michtigen kalkigen Ton- und Schluffsteinkorper ein langerfristiges
Absinken der Stromungenergie im Ablagerungsraum vermuten lassen. Die méchtigen
Sandsteinkomplexe sprechen fiir mehrere grober klastische fluviatile Eintrdge terrigenen
Materials in ein niedrig energetisches marines, brackisches oder limnisches Becken. Bei

den Fossilresten sind tiberwiegend Schalen von Mollusken und seltener von Gastropoden
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enthalten und in zwei Schichten sind Knochenreste erhalten. Da es sich bei den
Kalksteinen meist um gering fossilfiihrende oder sogar fossilfreie Schichten handelt, wird
vermutet, daf es sich um chemisch in einem flachen Becken gefillte Karbonate handelt.
Daraus folgend besteht das Profil aus niedrig und hoch energetischen Ablagerungen ohne
das eine Tendenz zum Verflachen oder Absinken des marines, brackisches oder limnisches

Bildungsraumes erkennbar ist.

Abb. 12: Ubersicht Profil 1019
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Profil 1023

Das Profil 1023 besteht aus zwei Teilstlicken, welche sich von 49 bis 60 bzw. von 92 bis
112 Meter tliber NN aufgeschlossen sind. An der Basis der aufgeschlossenen Schichten ist
ein ca. drei Meter méchtiger hellgrauer Mollusken- und Gastropoden-fithrender Kalkstein
anstehend. Uber diesem Kalkstein sind die anstehenden Schichten iiber eine Michtigkeit
von ca. einem Meter nicht aufgeschlossen. Dariiber ist ein ca. 50 cm maéchtiger griinlich
grauer Mollusken-fiihrender Kalktonstein aufgeschlossen. Den  Abschlul der
aufgeschlossenen Schichten stellt ein vier Meter méchtiger hellgelber, braunlicher
Sandtonstein dar, in welchen zwei 10 bis 20 cm maichtige Kalksteine eingelagert sind.
Dieser Sandsteinkomplex besteht aus mehreren Sand- und Sandtonsteinen, welche jeweils
zwischen 20 cm bis einen Meter méchtig sind. Die basalen Sandsteine dieses Komplexes
fiihren Mollusken und Gastropoden, wobei in den oberen dieser beiden Sandsteine diinne
Kieslagen eingelagert sind. Den AbschluB3 dieses Sandsteinkomplexes und der im
Teilprofil aufgeschlossenen Schichten stellt ein massiver 20 cm maéchtiger grauer
Mollusken-fiihrender Kalkstein dar. Dariiber sind die Schichten in einer Méchtigkeit von
ca. 30 Metern von Hangschutt verdeckt. Bei 92 Metern liber NN steht ein mittelgrauer
Mollusken-fiihrender Kalksteinkomplex an, in welchen 20 cm michtige Kalkton- und
Sandsteine eingelagert sind. Dariiber sind die Schichten iiber eine Hohe von ca. zwei
Metern nicht aufgeschlossen. 96 Meter iiber NN steht ein ca. drei Meter méchtiger
hellgrauer, briunlicher Mollusken-fiihrender Tonsandstein an. Uberlagert wird dieser
Tonsandstein von einem 30 cm maéchtigen Biogenkalkstein, welcher in einen iiber einen
Meter michtigen hellgrauen, griinlichen massiven Tonkalkstein {ibergeht. Dariiber steht
ein ca. drei Meter michtiger hellgelber Sandtonstein an, in welchen ein 20 cm maéchtiger
hellgrauer Mollusken-fiihrender Kalkstein eingelagert ist. Dieser Sandsteinkomplex ist
fossilfrei und geht im Hangenden in eine Sand- Tonsteinwechsellagerung iiber. Dariiber
sind mittelgraue massive Mollusken-fithrende Kalksteine anstehend, in welche ein 20 cm
michtiger fossilfreier Tonstein eingelagert ist. In einigen dieser Kalksteinschichten sind
die Biogene horizontal eingeregelt. Dartiber sind die Schichten in einer Méchtigkeit von
ca. einem Meter von Hangschutt iiberrollt. Den Abschluf3 der aufgeschlossenen Schichten
stellt ein vier Meter méchtiger gelbbraunlicher Sandtonstein dar, in welchen massive graue
10 bis 20 cm méchtige Kalksteine eingelagert sind. Diese Kalkstein fiihren Mollusken. In
diesem Sandsteinkomplex wurde der mittlere Sandtonstein unter der Beschriftung 1023

beprobt.
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Ein Faziesdnderung des Ablagerungsraumes ist im Profil nicht erkennbar. Es handelt sich
vielmehr um eine unregelmifBige Abfolge von zwei bis drei Meter méchtigen Kalk- oder
Kalktonsteinen und drei bis vier Meter michtigen Sand- oder Sandtonsteinen. Die
Sandsteine enthalten héaufig tonige Beimengungen, welche in einem niedrig energetischen
Ablagerungsraum sedimentiert wurden. Bei den meisten Sandtonsteinen handelt es sich um
Wechsellagerungen von Sand- und Tonsteinen, was einen kurzzeitigen Wechsel der
Ablagerungsenergie, von hdoher zu niedrig energetisch, anzeigt. Bei den Kalksteinen
handelt es sich in der Mehrzahl auf Grund der geringen Fossilfilhrung um chemisch
gefillte Sedimente. Auffillig sind die deutlich dunkleren Fiarbungen einiger Kalksteine,
was auf die Einlagerung von organischem Material zuriickzufiihren ist. Bei den Kalk- und
Kalktonsteinen handelt es sich um Ablagerungen in einem niedrig energetische
Bildungsbereich. Folglich handelt es sich bei den aufgeschlossenen Schichten des Profils
1023 um einen Wechsel aus hoher und niedrig energetischen Ablagerungen. Dabei ist die
Ablagerungsenergie in allen Schichten gering, da in den meisten Schichten tonige
Beimengungen enthalten sind. Die Sandsteine stammen aus fluviatilen Eintrdgen
terrestrischen Materials, welche in ein niedrig energetisches flachmarines oder brackisches
Becken geschiittet wurden. Dabei waren diese fluviatilen Schiittungen relativ niedrig
energetisch und von der Menge gering, da die abgelagerten Sedimente tonige

Beimengungen enthalten.

Profil 1029

An der Basis des Profils 1029 steht ein ca. acht bis neun Meter méachtiger hell bis
mittelgraubrauner Sandsteinkorper an, welcher weiter in verschiedene 40 bis 100 cm
méchtige Sand- und Sandtonsteine unterteilt werden kann, in welche 20 bis 40 cm
méchtige Tonkalksteine eingelagert sind. Im mittleren Bereich dieses Komplexes steht ein
10 cm maichtiger hellgrauer, lagiger Stromatolith an, wobei es sich um den gleicher
Stromatolithen handelt, welcher im Profil 1019 aufgeschlossen ist. Im oberen Bereich des
Sandsteinkomplexes steht ein Meter méichtiger mittelgrauer Tonsandstein an, in welchem
Blattreste eingelagert sind, wobei es sich wahrscheinlich um Teile -eingespiilter
Landpflanzen aus terrestrischen Bildungsbereichen handelt. Uberlagert wird dieser
Sandsteinkomplex von einem 2 Meter méchtigen hellgrauen Ooid- und Mollusken-
fiihrenden Kalkstein. Den Abschluf3 der im Profil aufgeschlossenen Schichten bildet ein
Meter méchtiger hellgrauer horizontal geschichteter Sandstein. Wie gezeigt werden kann
handelt es sich bei diesem Profil um Ablagerungen eines niedrig energetischen Beckens, in

welche in unregelméfBigen Abstinden grober klastisches Material aus terrigenen
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Abtragungsrdumen abgelagert wurden. Im Hangenden nehmen die feinkornigen niedrig
energetischen Bildungen zu, was auf ein absinken des Ablagerungsraumes unter die

Sturmwellenbasis oder auf eine Abnahme des klastischen Eintrags deutet.

Profil 1033

Das Profil 1033 befindet sich am Nordhang des Troia-Riickens, westlich der Profile 1019
und 1029, wobei in diesem Profil die sedimentéren Abfolgen der genannten Profile lateral
fortgefiihrt werden. In Basisbereich sind hellgraugelbe schwach verfestigte Mollusken-
fihrende Kalk- und Ton-/Kalksteine in einer Maéchtigkeit von ca. einem Meter
aufgeschlossen, welche eine horizontale Schichtung zeigen. Uberlagert werden diese von
einem vier Meter madchtigen hellgelben Sandstein mit zwischengeschalteten 30 cm
méchtigen griingrauen fossilfreien Tonstein. Im mittleren Bereich der Abfolge lagern ein
vier Meter michtiger grauer massive Biogenkalke und Ton-Kalkstein, in welchen
zwischengelagert ein domartig aufgewdlbter Stromatolith eingelagert ist. Diese Kalksteine
sind iberwiegend homogen und zeigen zum iiberlagernden Sandstein eine scharfe
Abgrenzung. Dieser Sandstein ist {iber drei Meter méchtig, hellgraugelb, durchgéngig
Horizontalgeschichtet und miaBig verfestigt. Unterhalb der Bodenbildung befindet sich ein
lagiger knolliger Stromatolith, welcher den AbschluBl der im Profil aufgeschlossenen
Schichten bildet. Wie gezeigt werden kann sind im Profil niedrig und hoch energetische
Ablagerungen aufgeschlossen, wobei eine Tendenz zu feinerkdrnigen oder groberen
Klasten nicht erkennbar ist. Bei den hochenergetischen Ablagerungen handelt es sich um
kurzzeitige fluviatile klastische Eintrdge terrigenen Materials in ein niedrig energetsiches
Environment, zum Beispiel ein brackisches oser flachmarines Becken. Beprobt und

untersucht wurde der Stromatolith unter der Bezeichnung 1033-8 (Abb. 13).

Abb. 13: Stromatolith
(Probe 1033-8).
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Profil 1038

Im Profil ist eine Abfolge aus drei insgesamt 15 Meter michtigen rotlichen fossilfreien
Sandsteinen aufgeschlossen, wobei die Firbung auf die Einlagerung von Eisenoxiden
zuriickgefithrt wird (Abb. 14, 15). An der Basis ist ein drei Meter méchtiger leicht
horizontal geschichteter Sandstein aufgeschlossen, welcher in einigen Bereichen
Kiesnester enthélt. Der ca. drei Meter méchtige mittlere Sandstein ist feinkorniger und
stairker verfestigt als der basale Sandstein. Im Topbereich lagert ein ca. acht Meter
méchtiger schrdg geschichteter Kiessandstein, welcher leichte Schriag- und
Kreuzschichtungen aufweist. Im Gelidnde eine Ger6lluntersuchung an der basalen Schicht
vorgenommen, deren Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt sind, wobei nur die
Komponenten groBer 63 um betrachtet wurden. Uberwiegend handelt es sich bei den
enthaltenen Ger6llen um Sand- und Kiesfraktion, wobei {iberwiegend gerundete Quarze,
Metamorphite und nicht gerundete Serpentinite enthalten sind. Gerundete und nicht
gerundete Komponenten sind in der basalen Sandsteinlage in etwa gleichen Anteilen
enthalten. Magmatite und Sedimentite treten in der gesamten Schicht in geringeren
Anteilen auf. Dies 1a6t auf ein Liefergebiet in metamorphen und quarzreichen Gesteinen
schlieBen, wobei Sedimentite, welche den neogenen Troia-Riicken bilden in geringen
Anteilen enthalten sind, was auf eine geringe Abtragung dieser Sedimentite deutet. Daraus
folgend handelt es sich um fluviatile Ablagerungen, welche iliberwiegend metamorphen
und quarzreichen Gesteinen nach einem kurzen Transportweg unter hoch energetischen
Verhiltnissen ablagerte. Von den beiden basalen Schichten wurden Proben 1038-1 und

1038-2 entnommen.

Profil 1038 I

H 20 Meter  Abb. 14: Profil 1038
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Tab. 4: Gerollanalyse der basalen Sandsteinschicht 1038-1
Komponenten Kies (>2 mm) Sand (63 pm-2 mm)
gerundet nicht gerundet gerundet nicht gerundet
(in %) (in %) (in %) (in %)
Quarze 9 2 1 16
Sedimentite 3 1 - 2
Metamorphite 7 2 10 5
Serpentinite 4 5 15 6
Magmatite - 2 1 2
Basalte 2 1 3 1
I 5 Meter

Abb. 15: Profil 1038
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7.2 Petrographie der Profile

Eine ausfiihrliche Erlduterung zu den Petrologien der in den Profilen aufgeschlossenen
Sedimente erfolgt an dieser Stelle nicht, sondern eine Beschreibung des aus allen Profilen
zusammengefaite Normalprofil. Im Anhang unter 3 sind alle Profile, welche bei der
Geldndearbeit aufgenommen wurden graphisch dargestellt, wobei die Ergebnisse der

Siebanalyse und der mikroskopischen Untersuchung eingeflossen sind.

Bei den Gesteinen des Troia-Riickens handelt es sich um cm bis m méchtige Ton-,
Schluff-, Sand- und Kalksteine, welche in unterschiedlichen Ausbildungen und
Verfestigungen vorliegen. Reine Ton- oder Schluffsteine sind ausschlieBlich in diinnen, cm
michtigen Lagen in den Profilen aufgeschlossen, wobei méchtigere tonige oder schluffige
Ablagerungen stark kalkig sind. Bei den Kalksteinen handelt es sich iiberwiegend um
dichte helle oder hellgraue chemisch gefillte Sedimentite und in geringeren Anteilen um
massive Biogenkalke, welche groflere Hohlrdume beinhalteten. Sandsteine besitzen eine
schluffig, tonige Matrix und enthalten karbonatische Beimengungen und in geringen
Anteilen Kiese. Die meisten Gesteine zeigen ein relativ breites Korngréenspektrum auf,
was allgemein fiir eine schlecht sortierte fluviatile Ablagerung spricht. Meist flihren die
Schichten Mollusken-, Gastropoden- oder Ostrakodenbruchstiicke, wobei in zwei

Schichten Knochenreste und in einer Schicht inkohlte Blattabdriicke enthalten sind.
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7.3  Normalprofil

In der Abbildung 15 ist, als Weiterbearbeitung der Profile, ein Normalprofil erstellt
worden, welches in zwei stratigraphische Einheiten unterteilt wird, wobei diese durch die
Ostlichere der beiden NS verlaufenden Storung voneinander getrennt werden. Von
YALTIRAK (2000) werden die westlich der Storung aufgeschlossenen Ablagerung der
Conkbayiri-Formation und die 6stlich aufgeschlossenen Sedimente der miozénen Algitepe-

Formation zugeordnet.

Zunichst werden die der Algitepe-Formation zugehorigen Schichten, beschrieben. An der
Basis ist ein 12 bis 15 Meter michtiger hellgelbgrauer Mollusken- und Gastropoden-
fihrenden Sandstein an, welcher im Liegenden horizontal geschichtet und von
Grobsandlagen durchzogen ist. Dariiber sind Schichten iiber eine Machtigkeit von ca. 10
Metern nicht aufgeschlossen und von Hangschutt verdeckt. Uberlagert wird dieser Bereich
von hellgrauen 5 bis 6 Meter méchtigen Mollusken- und Gastropoden-fithrenden
Kalksteinen, welche am Top horizontalgeschichtet sind. Dariiber lagert ein fossilfreier
schwach verfestigter 2 bis 3 Meter michtiger ungeschichteter Ton-Kalkstein. Bei beiden
Kalktonsteine handelt es sich um potentielle Grundwasserstauer. Im Anschluf} ist ein 10
bis 15 Meter méachtiger hellgelbgrauer Mollusken-fiihrender Sandstein aufgeschlossen, in
welche an der Basis Grobsandlagen, eingelagert sind. Uber diesem mdglichen
Grundwasserleiter ist ein 4 bis 5 Meter méchtiger Mollusken-fithrender Biogenkalkstein
aufgeschlossen, bei welchem es sich um einen Grundwasserstauer handelt. Dieser
Kalkstein ist an der Basis kreuzgeschichtet und in der Mitte des Korpers sind mehrere
Tonlagen eingeschaltet. Der Ubergang zu dem mittelgelben Sand-Tonstein gefolgt
allmdhlich, wobei im Hangenden des Biogenkalks vermehrt Tonlagen eingeschaltet sind,
welche zunehmend sandiger werden und schlieBlich in den Sand-Tonstein iibergehen.
Dariiber lagert ein ca. 8 Meter hellgraugriinlicher Ton-Kalkstein, welcher an der Basis
Mollusken-fiihrend ist. Uberlagert wird dieser Kalkstein von einem eine Meter michtigen
massiven hellgrauen stromatolithischen Kalkstein. Im Hangenden ist ein hellgrauer Ton-
Sandstein aufgeschlossen bei dem es sich um einen mdglichen Grundwasserleiter handelt.
Dieser ist in Lagen fossilfithrend, wobei zum Top die Sandlagen méchtiger werden. Den
Abschlu3 der aufgeschlossenen Schichten der Alcitepe-Formation stellt ein hellgrauer
Mollusken-filhrender =~ Ton-Kalkstein  dar, welcher im  mittleren  Bereich
horizontalgeschichtet ist.

Wie gezeigt werden kann, handelt es sich bei der gesamten Formation um eine Abfolge

von Sand-, Ton- und Kalksteinen in unterschiedlichen Ausbildungen. Allgemein werden
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die feinkornigen Schichten zum Liegenden hin méchtiger, was fiir eine Vertiefung des
Ablagerungsraumes unter den Sturmwellenbereich oder ein Nachlassen der grober

klastischen Eintrdge zuriickzufiihren ist.

Bei der Conkbayiri-Formation handelt es sich wie bei der Algitepe-Formation um eine
Abfolge von Sand-, Ton- und Kalksteinen. Unterhalb der Basis der aufgeschlossenen
Schichten steht ein ca. 30 bis 40 Meter méachtiger hellgrauer Tonkalkstein, welchen im
Geliande an Hand von Oberflichenausstrichen bestimmt wurden, wobei wahrscheinlich
gering machtige Lagen unterschiedlicher Ausbildung in diesen eingeschaltet sind.
Uberlagert wird diese Schicht von einem fiinf Meter michtigen mittelgrauer Sandstein
welcher an der Basis Channel-Bildungen enthélt und fossilfrei ist. Im Hangenden dieser
Abfolge ist ein fliinf Meter méchtiger hellbrauner karbonatischen Tonsandstein ausgebildet,
welcher an der Basis und im Hangenden Knochenreste enthilt und horizontalgeschichtet
ist. Dartiber sind die Schichten in einer Machtigkeit von ca. einem Meter von Hangschutt
iiberrollt. Dariiber ist ein mittelgrauer Mollusken-fiihrender Tonsandstein aufgeschlossen,
in welche an der Basis konglomeratische und schluffig, tonige Lagen eingelagert sind. Im
Hangenden dieser Schicht ist ein mittelgraubrauner Mollusken-fiihrender Kalkstein
aufgeschlossen, welcher an seiner Basis mehrere Tonlagen enthdlt. Im mittleren Bereich
dieses potentiellen Grundwasserstauers sind Gastropodenbruchstiicke eingelagert.
Uberlagert wird diese Schicht von einem sechs Meter miéchtigen hellgelben
Mittelsandstein, welcher an der Basis fossilfiihrend ist. Am Top und an der Basis sind
Channel-Bildungen aufgeschlossen. Den Abschlu3 dieser Schicht bildet ein hellgrauer
stromatolithischen Kalkstein, welcher ca. einen Meter méchtig ist und eine wellige, lagige
Oberfldche besitzt. In dem tiberlagernden Kalkstein sind Mollusken und Ooiden enthalten.
Dartiber ist ein hellgelbgrauer Sandstein aufgeschlossen, welcher im mittleren Bereich
Grobsandlagen und im Topbereich Tonlagen enthdlt. Den AbschluB3 der Conkbayiri-
Formation bildet ein hellgrauer stromatolitischer Kalkstein, welcher von einem dichten
tonigen ungeschichteten Kalkstein iiberlagert wird. Dieser ungeschichtete Kalkstein enthilt

im Topbereich Ooide.

Wie gezeigt werden kann handelt es sich bei der Formation um eine Abfolge aus niedrig
und hoch energetischen Ablagerungen, wobei eine Tendenz zu feinkornigeren oder
grobkornigen Bildungen nicht festgestellt werden kann. Es handelt sich bei den
Ablagerungen dieser Formation um Schiittungen grober klastischen fluviatilen Materials in

einen niedrig energetischen Ablagerungsraum.
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Abb. 16: Normalprofil der neogenen Schichten des Troia-Riickens
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Conkbairir-Formation
(Plioziin, Pleistozéin)

keine Faziesverdnderung im Ablagerungsraum feststellbar

mehrfacher Zyklus von niedrig
(flachmarinen, brackischen oder limnischen)
und hoher energetischen fluviatilen
Ablagerungen

marin, brackische und sehr wenige terrestrische Fossilien
enthalten

Alcitepe-Formation
(Miozin)

fining upward

Zunahme der feinkornigen niedrig energetischen Ablagerungen
durch Vertiefung des Ablagerungsraumes oder Abnahme
grober klastischer fluviatiler Eintrage

marine und brackische Fossilien enthalten

Formationen nach YALTIRAK (2000)

Abb. 17: fazielle Rekonstruktion des Normalprofils
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7.4  Tektonik des Arbeitsgebietes

Wie in der Anlage 1 und der Abbildung 18, 19 ersichtlich, werden auf Grund der
Geldndeaufnahmen und der Auswertung der Profile drei Stérungen auf dem Troia-Riicken
vermutet. Es handelt sich dabei um zwei N—S und eine E—W gerichtete, welche in der
Literatur bislang nicht beschreiben wurden, werden und wofiir hier zur besseren

Unterscheidung Namen eingefiihrt.

Im folgenden wird die E—W gerichtete Stérung als Troia-Storung bezeichnet, diese
verlauft im Liegenden des Ciplak-Flusses und teilt den neogenen Sedimentriicken in einen
Nord- und einen Siidblock. Der Versatz an dieser Storung betrdgt wenige Meter und im
Quartér lagerte sich entlang dieser Schwichezone fluvialtile Sedimente zwischen den

Siedlungen Kalafat und Troia (Tevfikiye) ab.

Bei den zwei N—S verlaufenden Stérungen wird nachfolgend die ostliche als Gokeali-
Storung und die westliche als Ciplak-Storung bezeichnet, wobei beide Storungen erst bei
der Bearbeitung der bei der Geldndearbeit aufgenommenen Profile genau beschrieben
werden konnten. Bei der Ciplak-Storung handelt es sich um eine Schwéchezone, welche
oOstlich der Siedlung Ciplak und entlang der Stra3e von Ciplak nach Halileli verlauft, wobei
fiir diese Storung an Hand der konstruierten Profile ein Versatz von fiinf bis zehn Metern
festgestellt wurde. Die Gokgali-Storung verldauft westlich der Siedlung Gokgali und entlang
der Strae zwischen Canakkale und Ezine. An beiden Stérungen konnte im Gelénde die
gleiche Aufschluflsituation beobachtet werden, einseitig sind die Profile, welche entlang
der Storungen verlaufen, gut aufgeschlossen, wobei an der entgegengesetzten Seite ein

steilerer Abhang aus lockerem Material vorhanden ist.

Daraus folgend wird der Troia-Riicken von den drei Storungen in sechs Blocke unterteilt,
wobei die Schichten an der Ciplak-Storung und der Troia-Stérung durch den geringen
Versatz lateral kaum verdndert werden, so das diese bei der weiteren Betrachtung des
Troia-Riickens nicht einbezogen werden. An der Gokgali-Storung betrdgt der Versatz
mehrere Zehner Meter, wodurch im Osten der Storung andere Schichtenfolgen anstehen als
im Westen der Storung. Um den Troia-Riicken zu unterteilen wird auf Grund des Versatzes
ausschlieBlich die Gokgali-Storung betrachtet, wodurch sich eine Zweiteilung des Troia-

Riickens ergibt.
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Im folgenden wird der westliche Block, auf dem sich die Siedlungen Ciplak, Tevfikiye und
Troia befinden, als Troia-Block bezeichnet. Innerhalb dieses Blockes verlduft die Ciplak-
Storung, deren Versatz wenige Meter betrdgt. Der im Osten befindliche Block wird im
weiteren als Gokcali-Block bezeichnet, auf welchem sich die Ortschaften Gokgali und
Akgapmar befinden. Beide Blocke werden durch die Gokgali-Stérung voreinander
getrennt, wobei sich an dieser Storung aus den konstruierten Profilen ein Versatz von
mehreren Zehner Metern ergibt. Durch diesen Versatz treten im Gokgali-Block andere
Schichten an die Oberfliche als im Troia-Block, bei dem es sich um jiingere Bildungen

handelt.

Wird der Gokeali-Block im Zusammenhang mit der Formationsbeschreibung von
YALTIRAK betrachtet, kann festgestellt werden, dafl die Abfolgen zu den Beschreibungen
der Algitepe-Formation passen, welche als flachmarine bis lakustrine Bildung aus sandigen
Kalksteinen, Oolithen und Sandsteinen beschrieben wurden. Eingeschaltet finden sich

Mollusken, Ostrakoden und Ooide in unterschiedlichen Schichten.

Nach der Verdftentlichung von YALTIRAK (2000) werden die Bildungen in die Conkbayiri-
Formation gestellt. Danach werden sie als alluviale Fan-Ablagerungen beschrieben.
Weiterhin wurden SiiBwassermollusken, Sporen und Pollen beschrieben und zur Datierung
genutzt. Dariliber hinaus sind die Aussagen iiber diese Formation in der genannten

Verdffentlichung gering.

In Abbildung 18, 19 ist die Lage der zwei N-S streichenden Stérungen und die dadurch
entstehende Zerteilung des Riickens dargestellt. Als Ursache dieser tektonischen Elemente
werden Graben- oder Talentwicklungen, sowie Hebungen des Gebietes vermutet, welche
von YALTIRAK (1998) im Zusammenhang mit der allgemeinen tektonischen Entwicklung
des Golfs von Saroz beschrieben wurde. Auf Grund dieser Arbeit von YALTIRAK werden
die Stérungen als hebungsbedingte Bildungen bestimmt. Im Osten stehen massive
Vulkanite und Metamorphite an, wihrend das Gebiet im Westen und Norden in eine
marines Environment iibergeht. Bei den Vulkaniten handelt es sich nach YALTIRAK (2000)
um spdtmiozédne Bildungen und nach personlicher Mitteilung von BIRKLE unterlagern diese
zumindest Teile des Troia-Riickens, wobei deren Platznahme ein Ausldser fiir die nach

Nordwesten gerichteten Stérungen sein konnte.
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NW SE

Meeresspiegel

quartire Bildungen Préneogenes B asement

Abb. 18: Prinzipdarstellung durch den Troia-Riicken in NW—SE-Richtung
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Abb. 19: Profilschnitte durch den Troia-Riicken in W/E- und NNE/SSW-Richtung
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7.5  Einordnung der Stratigraphie

Ausgehend vom Normalprofil wird versucht, eine Einordnung in die bestehende
Stratigaphie vorzunehmen. Eine stratigraphische Einteilung wurde bis jetzt nur von

YALTIRAK in drei verschiedenen Versionen (1998, 2000, 2002) vorgenommen.

In der ersten Version von 1998 stellt der Autor den Troia-Riicken in die Kirazli-Formation,
welche als Bildung des Serravalian und Tortonian beschrieben wird. Den im Norden
liegenden Kumkale-Riicken und den westlich liegenden Yenikdy-Riicken ordnet er der
jingeren Alc¢itepe-Formation zu. Diese Formation lagerte sich im oberen Tortonian und
Messinian ab. Am nordlichen Rand des Arbeitsgebietes steht nach dieser Verodffentlichung
die Gazhanedere-Formation an, welche im Serravalian und Langhian abgelagert wurde. Im
Stidosten wird das Gebiet von magmatischen Bildungen begrenzt, welche von YALTIRAK
(1998) in die Zeit zwischen der Kirazli- und der Algitepe-Formation datiert werden.
Folglich handelt es sich bei den anstehenden Gesteinen des Troia-Riickens um mittel- bis

spatmiozane Bildungen.

Somit beschreibt YALTIRAK die Ablagerungen des Troia-, Kumkale- und des Yenikdy-
Riicken aus unterschiedlichen Zeiten. Zundchst lagerten sich die Sedimente des Troia-
Riickens ab, anschlieBend stiegen saure Vulkanite auf und schlieBlich bildeten sich die
Sedimente des Kumkale- und des Yenikdy-Riickens. Im Quartédr schnitten sich mehrere
Fliisse in die Sedimentite zwischen den drei Riicken und Meeresspiegelschwankungen
fiihrten zu Verlagerungen der FluBldufe und nachfolgender Sedimentation der neu

entstandenen Buchten in den ehemaligen FluB3télern.

In der Veroffentlichung aus dem Jahr 2000 von YALTIRAK werden die gesamten
Ablagerungen jlingeren Formationen zugeordnet. Demnach gehort die Riicken nunmehr
der frith-pliozénen bis spét-pleistozdnen Conkbayiri-Formation an und am stidostlichen
Rand des Arbeitsgebietes steht die frith miozéne Algitepe-Formation an. Saure Vulkanite
im Siidosten des Gebietes werden in dieser Veroffentlichung zeitlich jiinger eingeordnet.
Von YALTIRAK (2000) werden die drei Riicken als Bildungen derselben Formation
beschrieben. Zwischen den Riicken lagern zumeist fluviatile quartdre Ablagerungen. Seine
gednderte Einordnung des Troia-Riickens beruht nicht auf einer Neukartierung, sondern
auf einer neuen Auswertung der bekannten Daten. Wird die Verdffentlichung von 2000
betrachtet, lagerten sich die drei Riicken zeitgleich in einem flachen Becken ab und wurden
ab dem spiten Miozdn gehoben. Zwischen diese drei Blocken schnitten sich wihrend

deren Hebung fluviatile Systeme ein und lagerten im Quartir klastisches Material ab
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In der Arbeit von YALTIRAK aus dem Jahr 2002 wird die Conkbayiri-Formation in die
Truva- und die Ozbek-Formation unterteilt. Ob es sich dabei um eine Unterteilung der
Conkbayiri-Formation oder um eine Verzahnung der Formationen handelt ist nicht
ersichtlich. Leider werden zu den Formationen, den zeitliche Einordnungen oder dem
Grund der Unterteilung keine Angaben gemacht. Ebenso unklar ist, ob es sich dabei um die
Auswertung neuer Daten handelt oder um die Bearbeitung der bereits 1998 verwendeten.
Als richtig werden die Zuordnungen in YALTIRAK (2002) angesehen (personliche

Mitteilung YALTIRAK 2003).

7.5.1 Beschreibung der Formationen nach YALTIRAK (1998. 2000)

Im folgenden Unterkapitel werden die Gazhanedere-, Kirazli- und Algitepe-Formation auf
Basis der Verdffentlichung von YALTIRAK (1998) beschrieben. Nur von der Conkbayiri-,
der Ozbek- und der Marmara-Formation liegen neuere Beschreibung aus der
Verdffentlichung von YALTIRAK (2000) vor. In allen Arbeiten wird bei YALTIRAK das
Neogen in sieben Formationen unterteilt: Gazhanedere-, Kirazli-, Algitepe-, Conkbayiri-,
Ozbek- und Marmara-Formation. Unterhalb der neogenen Ablagerungen steht das
prineogene Basement an. Es handelt sich dabei um unterschiedliche Metamorphite und

Magmatite.

Gazhanedere-Formation:

Zundchst wurde im Neogen die friih- bis mittelmiozdne Gazhanedere-Formation
abgelagert. Diese Formation wurde von SALTIK (1974) festgelegt (YALTIRAK 1998).
Hauptsichlich sind diese Ablagerungen im Gebiet um die Gelibolu Peninsula, im
nordlichen Teil des Sarozgolfes und der Dardanellen ausgebildet. YALTIRAK beschreibt die
Formation als grobe klastische Ablagerung eines miandrierenden Flusses, in denen
kohlefiihrende Lagen und lakustrine Tone zwischengeschaltet sind. Im Liegenden befinden
sich fluviatile Folgen grobklastischen Materials und rotlicher Tonsteine, die zum
Hangenden hin griinlicher werden und schluffige Einschaltungen enthalten. Um Eceabat
erreicht die Formation eine Michtigkeit von 300 bis 330 Metern und enthélt Unio-fithrende
Tonschluffsteinlagen. Zwischen Canakkale und Lapseki bildete sich im Miozédn ein breiter
FluB aus, der konglomeratisches Material und rotliche-griinliche Tonsteine mit

StiBwasserostrakoden ablagerte.
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Kirazhi-Formation:

Uberlagert wird die Gazhanedere-Formation von der Kirazli-Formation, bei der es sich
nach YALTIRAK (1998) iiberwiegend um FluB3- und Strandbildungen handelt. An der Basis
sind massive Sandsteine mit Schluffsteineinschaltungen ausgebildet, wobei im Topbereich
Schrigschichtungen haufiger werden. Fossilien aus dem Liegenden der Abfolge werden
auf ein tortonisches Alter datiert. In der Umgebung von Gelibolu und Eceabat besteht die
Formation aus schridg- bis vertikalgeschichteten Sandsteinen mit zwischengeschalteten
Tonsteinlagen. Im Topbereich sind Konglomerate mit Mactra abgelagert, welche

zusammen mit Mammaliareste auf ein frith-tortonisches Alter datiert wurden.

Alcitepe-Formation:

Nach YALTIRAK (1998) wurde die 200 Meter michtige Algitepe-Formation von ONEM
(1974) eingefiihrt. Thren Namen erhilt die Formation von der Stadt Algitepe, in deren
Umgebung der Locus Typicus ansteht. In einem flachmarine bis lakustrine Environment
wurden sandigen Kalksteinen, Oolithen und Sandsteinen, sowie Mactra-fithrende
Kalksteine abgelagert. Im Osten der Dardanellen beginnt die Formation mit Bildung einer
transgressiven Abfolge aus kreuzgeschichteten Sandsteinen mit Schalenresten und
ooidreichen, marinen Kalksteinen. In der Formation enthaltene Bivalven wurden von

TERNEK (1949) auf eine tortonisches Alter datiert.

Zwischen den Ablagerungen der Algitepe- und der Conkbayiri-Formation intrudierte ein
intermedidres bis saures Magma. Dieses durchbrach an einzelnen Stellen die Oberfléche
und lagerte sich faziell verzahnt zu den oben genannten Formationen ab. Basalte der Biga-
Halbinsel wurden nach YALTIRAK (2000) auf ein spdtmiozénes Alter datiert, welches im

folgenden auch fiir die im Arbeitsgebiet anstehenden Basalte angenommen wird.

Conkbayiri-Formation:

Bei der nach KELLOG (1973) beschriebenen Conkbayiri-Formation handelt es sich
iiberwiegend um alluviale Fan-Ablagerungen, welche im Zusammenhang zum Anafartalar-
Storungssystem stehen. Die Abfolge beginnt mit der Ablagerung von Tonschluffsteinen
und geht zum Hangenden in Sandsteine iiber. Mittels SiiBwassermollusken, Sporen und

Pollen wurde die Formation von ONAL (1984) auf das spite Pliozén datiert.

Ozbek-Formation:
Nahe Canakkale-Stadt befindet sich die Ortschaft Ozbek, in deren Umgebung der Locus

Typicus der Ozbek-Formation beschrieben ist, welche lateral mit den groben Sandsteinen
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aus den obersten Ebenen der Conkbayiri-Formation verzahnt sind. Im Locus Typicus wird
die Basis von konglomeratischen Sandsteinen gebildet und im Topbereich sind Bivalven
und Milioliden enthalten und die Ablagerungen werden grober und schlechter sortiert. Im
Locus Typicus wird die Michtigkeit der gesamten Formation mit 17 Metern angegeben.
Mit Hilfe unterschiedlicher Fossilien wurde die Ablagerungen auf das spdte Pliozédn bis

frithe Quartér datiert.

Marmara-Formation:

Den Abschlu3 der neogenen Bildungen stellt nach YALTIRAK (2000) die Marmara-
Formation dar. Hauptsédchlich bestehen die Ablagerungen der Formation aus detritischem
Material, welches in einer Strandfazies abgelagert wurden. Im Quartir wurden die
hangenden Lagen der Formation erodiert, woraus sich stark schwankende Méchtigkeiten
bei der Ausbildung der Formation in unterschiedlichen Profilen ergeben. An der Basis sind
fossilreiche Sandsteine aufgeschlossen, welche in einer Strandfazies gebildet wurden,
welche meist gerundete Quarzger6lle und Ostrakoden, sowie Gastropoden und Bivalven
enthdlt. Am Top stehen fossilreiche Sandsteine an, welche auf ein meerwérts
progradierendes Delta schlieen lassen. Diese werden tiberlagert von Deltaablagerungen
und einem fossilarmen Sandstein. Nach Yaltirak (2000) wurde die Formation mittels

radiometrischer Messungen auf ein Alter von ca. 1 bis 2 Millionen Jahren datiert.

Quartire Ablagerungen:

Quartdre Ablagerungen wurden von KAYAN ( 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001)
in verschiedenen Verdffentlichungen fiir die Ebenen um den Troia-Riicken mittels
Auswertung von Bohrdaten, genau beschrieben. Nach KAYAN handelt es sich bei diesen
Ablagerungen um verschiedene marine, brackische und fluviatile Bildungen, welchen
hauptsdchlich aus Deltaschiittungen, flachmarinen Ablagerungen, channel fillings und

Hangablagerungen gebildet werden.

Wird der Gokeali-Block im Zusammenhang mit der Formationsbeschreibung von
YALTIRAK betrachtet, kann festgestellt werden, dafl die Abfolgen zu den Beschreibungen
der Algitepe-Formation passen, welche als flachmarine bis lakustrine Bildung aus sandigen
Kalksteinen, Oolithen und Sandsteinen beschrieben wurden. Eingeschaltet finden sich
Mollusken, Ostrakoden und Ooide in unterschiedlichen Schichten. Nach der
Veroffentlichung von YALTIRAK (2000) werden die jiingeren Bildungen, Ostlich der
Gokgal1-Storung, in die Conkbayiri-Formation gestellt, welche als alluviale Fan-

Ablagerungen beschrieben werden.
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8 KORNGROBENANALYSE

8.1 Siebanalyse

8.1.1 Allgemeines zur Siebanalyse

Mittels KorngréBenanalyse werden Stein-, Kies-, Sand-, Schluff- und Tonfraktion einer
Probe bestimmt. Gewdhnlich werden mit der Siebung die Kérnungen von Kies und Sand
ermittelt, also Korner mit einem Durchmesser > 0,063 mm. Stammen die Proben aus
Ablagerungen von Astuaren, Strinden oder vom Meeresboden, kénnen unterschiedliche
Salze, aber auch Gips enthalten sein, welche im Trockenschrank auskristallisieren und
einzelnen Mineralkorner miteinander verklebt, was zu einer Verfalschung der Ergebnisse
fiihrt. Um Agglomerationen zu verhindern werden den Proben vor der Siebung
Dispersionsmittel zugesetzt. In den Korngréfen kleiner 63 um wird das Verhalten der
Korner durch die Konzentration und Wertigkeit von Salzen im Haftwasser bestimmt,
welche zu Flockungen und Zusammenballungen der einzelnen Partikel fiihrt, die bei der
nachfolgenden Korngréenanalyse zu einer Verfialschung der Ergebnisse und letztendlich
zur falschen Interpretation der Sedimentationsrdaume fiihrt. Es konnen Trocken- oder
NaBsiebverfahren verwenden werden, wobei in jedem Fall die getrocknete

Gesamtprobenmenge vorher und die einzelnen Fraktionen hinterher gewogen werden.

Beim Trockensiebverfahren werden Siebe mit unterschiedlichen Lochweiten
iibereinander gestapelt und mit einem mechanischen Riittler verbunden, wobei sich eine
Riittelzeit von 15 bis 20 Minuten empfiehlt. Uber die Menge und Maschenweite der
verwendeten Siebe entscheidet der Bearbeiter, es empfiehlt sich aber je nach Genauigkeit
der Analyse unterschiedliche Siebintervalle zu verwenden. Beim Siebvorgang fallen die
Korner gravitativ durch die groben Siebe, bis sie in dem Sieb, dafl kleiner als die
KorngrofBe ist, liegen bleiben. Nach dem Siebvorgang werden die einzelnen Siebe mit

einem Pinsel oder einer Biirste geleert und auf 0,01 Gramm genau ausgewogen.

Da viele Sedimentite Mischungen aus Kies, Sand und feineren Teilchen sind, kann die
Trockensiebung nur fiir einen Teil des Gesamtkornspektrums eine Losung sein. Die feinere
Fraktion wird gewohnlich bei 63 um von der groberen abgetrennt und gesondert, zum
Beispiel mit dem Photometer, untersucht. Bei der Nafisiebung findet oft eine Abtrennung
der Sand- und Kiesfraktion von den Tonen und Schluffen statt. Zunidchst wird die Probe
getrocknet, gewogen und iiber einen individuell festgelegten Zeitraum in einem

Dispersionsmittel geldst um eventuell enthaltene Salze und Organika zu entfernen.
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AnschlieBend wird die Probe mit klarem Wasser durch ein 63um-Sieb geschlammt, wobei
die Fraktion kleiner 63 pm zur Berechnung der Gesamtprobe und zur weiteren Analyse
aufgefangen wird. Um die Totalgehalte der gesiebten Fraktionen zu erhalten, werden die
Differenzen aus den Gewichten der Ausgangsprobe und der aufgefangenen Fraktionen
benutzt. Beim Trocknen der Proben ist darauf zu achten, dal3 diese nicht tiber 100 °C
erhitzt werden, da sonst Verdnderungen an den Tonpartikeln vorkommen, welche diese

Partikel fiir weitere Untersuchungen unbrauchbar machen kann.

8.1.2 Probenaufbereitung

Im Sedimentlabor der TU Bergakademie Freiberg wurden 30 der 56 im Kartierungsgebiet
genommenden  Sedimentproben aufbereitet und hinsichtlich der Korngrofen,
Kornverteilung, Rundung und Fossilfiihrung untersucht. Dabei sind 10 Proben aus der
Quellhohle in der Arbeit von LIPPMANN (2003) beschrieben. Mit Hilfe der Kornverteilung
werden Riickschliisse auf die k-Werte der Proben und ihre Wasserdurchldssigkeit sowie

den Bildungsbedingungen der Sedimente gezogen.

Zuerst wurde von jeder Probe eine représentative Teil getrocknet und abgewogen, dabei
handelt es sich um eine Mengen zwischen 100 bis 200 g, wobei je groBer das sichtbare
KorngroBenspektrum, desto mehr Probenmaterial verwendet wurde. Im NaB3siebverfahren
wurden zundchst die Fraktion kleiner 63 um abgetrennt und die Schluff-, Sand- und
Kiesfraktion wurde aufgefangen, getrocknet und erneut gewogen. Aus den erhaltenden
Werten 148t sich indirekt, durch Subtraktion der Ausgangsgewichte und den Gewichten der

groBBer 63 um-Fraktionen, der Tonanteil berechnen.

Um die Sand- und Kiesfraktion genauer zu unterteilen, wurde die Proben trocken gesiebt.
Auf Grund der Verfestigungen in einigen Proben wurden diese zundchst im Ultaschallbad
10 bis 15 Minuten behandelt und anschlieBend wurde nach der DIN 18123 die getrocknete
Restprobe mit Hilfe eines mechanischen Riittlers gesiebt. Es wurde das Gerit Vibrotronic
Typ VE 1 der Firma Rentsch verwendet. Um eine ausreichende Fraktionierung der Probe
zu gewdbhrleisten, wurde eine Riittelzeit von 30 Minuten bei einer Frequenz von 60
Sekunden und einer Amplitude von 0,60 mm verwendet. Weiterhin mufite im Labor ein

fehlendes 250 pm durch ein 280 um Sieb ersetzt werden.
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Nach der DIN 18123 wurden folgende Siebsétze verwendet:
0,063 mm

0,125 mm

0,25 mm (ausgewechselt durch ein 0,28 mm Sieb)

0,5 mm

I mm

2 mm

4 mm

8 mm

16 mm

In AnschluB an die Siebung wurden die einzelnen Fraktionen gewogen und die
KorngroBenverteilungen in Kornsummenkurven dargestellt und die einzelnen Fraktionen
unter dem Binokular genau untersucht. Dies wird in Kapitel 9, mikroskopische

Untersuchungen, dargestellt und ausgewertet.
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8.1.3  Untersuchung der Ton- und Schlufffraktion

Eine Korngroenuntersuchung an feinkérnigen Sedimenten oder an der Ton-,
Schlufffraktion groberer Sedimente erfolgt nicht durch direkte Messung der
Korndurchmesser selbst, wie bei der Siebanalyse, sondern durch indirekte Messungen der
Partikelbewegungen in einer Fliissigkeit. Diese Methode beruht auf der
Sedimentationsgeschwindigkeit der Korner in einer Losung, tiber diese der
Korndurchmesser berechnet wird. Bei der Bestimmung von Sinkgeschwindigkeiten wird
der Sedimentationszylindern, wie dem Atterberg-Zylinder oder ein photometrisches
Verfahren, verwendet. Mit Hilfe des Sedimentationszylinders wurde die Ton-,
Schlufffraktion fiir die rontgenographische Untersuchung aufbereitet, weshalb eine kurze

Beschreibung dieser Methode in Kapitel 10, rontgenographische Untersuchungen, erfolgt.

Zur Berechnung der Sendimentationsrate wird das STOKESsche Gesetz verwendet, wobei
davon ausgegeangen wird, da3 sich die Teilchen mit konstanter Sinkgeschwindigkeit in
einer ruhigen Fliissigkeit absetzen. Auf die Teilchen wirkt die Schwerkraft, die vom
Flissigkeitswiderstand aufgehoben wird. Diese Werte sind in der Formel durch die
Viskositit und den Widerstandsbeiwert der Teilchen repréisentiert.

Das Gesetz wird in TUCKER (1996) wie folgt beschrieben:

vs = [d*(psp)*g)/18 u

wobei v die Sinkgeschwindigkeit, d der Teilchendurchmesser, ps die Dichte des Kornes, p
die Dichte der Fliissigkeit, g die Erdbeschleunigung und x4 die dynamische Viskositit der
Analysenfliissigkeit ist. Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der Gleichung ist die Annahme,
daB3 die Korner kugelformig sind und etwa gleiche Dichten besitzen. Weil dies in
Sedimenten meist nicht der Fall ist, &ndert sich die Sinkgeschwindigkeit mit der Anderung

der Form und der Dichte, was im Widerstandsbeiwert berticksichtigt wird.

8.1.4 Allgemeines zum LUMOSED-Photometer

Bei der Messung der KorngréBenanalyse der Ton- und Schlufffraktion wurde ein
LUMOSED-Gerit der Firma Rentsch verwendet, welches im KorngroBenbereich von 1-
250 um die Teilchengréfle mifit. Das Analysensystem LUMOSED beruht auf dem Prinzip
der gravimetrischen Sedimentation und z&hlt zu den sedimentationsfotometrischen
Verfahren. Es mifit die KorngréBen von Feststoffen der Ton- und Schlufffraktion in einer

Suspension nach dem Stokesschen Gesetz.
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Bei der Analyse wird zunichst eine geringe Probenmenge in eine mit Wasser gefiillte
Glaskiivette gegeben und mit einem speziellen Gerdt homogenisiert. Je nach Grofe und
Form der Partikel, und der daraus folgenden Sinkgeschwindigkeit, beginnen die Kérnchen
zu sedimentieren. In den einzelnen MeBebenen #ndert sich dadurch stindig die
Feststoftkonzentration, welche mit Sensoren aufgezeichnet wird. Zur Messung der
Konzentration werden drei Lichtbiindel ausgestrahlt, iiber Spiegel durch die Kiivette
gelenkt und von drei Sensoren in unterschiedlichen Hohen aufgenommen. Von den
Kornern wird Licht absorbiert und die Restintentitit von den Sensoren in elektrische
Signale umgewandelt und einem Analog-Digital-Wandler zugefiihrt wird. Die Fehlerquote
liegt unter der einer Messung nach der Pipettiermethode (aus: ANONYM B 2003, ANONYM
€ 2003).
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8.2  Probenaufbereitung

Zunichst wurden die Proben nach den in der Siebanalyse genannten Methode in
Fraktionen getrennt. Zur genauen Untersuchung der Fraktion kleiner 63 pm wurden 20 bis
30 g Probenmaterial getrocknet, gewogen und nafigesiebt. Die Ton- und Schlufffraktion
wurde aufgefangen und erneut in einer Abdampfschale getrocknet. Zunichst wurden die
Proben mit destilliertem Wasser versetzt und im Ultraschallbad vorbereitet und
anschlieBend 10 bis 20 ml der Suspension im LUMOSED-Gerit mit 0,45 g/L
Natriumpyrophosphat-Lésung gegeben. Eine einzelne Messung dauerte drei Minuten und

wurde, um Fehler so gering wie moglich zu halten, dreimal wiederholt.
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8.3  Ergebnisse

In den Anlagen unter 4 sind die Ergebnisse der Siebanalyse und die LUMOSED-Daten fiir
die Werte der KorngroB3e kleiner 63 um graphisch und tabellarisch dargestellt. Vereinzelt
wurden tonig-karbonatische Agglomerationen angetroffen, die erst nach dem
Trockensieben erkannt wurden und von karbonatischen Bindemitteln oder vorhandenen
Salzen stammen, die mit kaltem oder warmem Wasser nicht oder nur teilweise entfernt
werden konnen. Da diese Agglomerationen homogen und feinkornig sind, aber wegen
threr Ausbildung eine viel groBere Korngrofe angeben, als die einzelnen Korner
tatsdchlich haben, werden diese Proben nicht in den Korngroenverteilungen
beriicksichtigt. In einigen Proben fanden sich stirker verfestigte Partien, bei welchen
teilweise der Eindruck entstand, dal es sich dabei um umgelagerte Bruchstiicke von Ton-
oder Schluffsteinen handelt. Bei dem Versuch der Zerstérung dieser Agglomerationen mit
dem Morser wurden enthaltene Korner und Fossilien beschadigt, was eine weitere

Vertfélschung der Korngrofenverteilung zur Folge hat.

Die Agglomerationen verdndern die Korngrof3enverteilung, weshalb Proben, bei welchen
diese Agglomerationen auftraten nicht bei der Auswertung der Siebanalyse und der
LUMOSED-Daten beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund werden von den 20

bearbeiteten Proben nur die Ergebnisse von 13 verwendet.
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Tab. 5: Liste der in der Auswertung angegebenen Kennwerte

Kennwerte Groflenzeichen Beschreibung
Korndurch- d Durchmesser der Korner, in Summenkurve dargestellt
messer
Mediandurch- dso die Hélfte der Korner ist grober, die andere feiner als
messer der Wert; aus der Summenkurve ablesbar
U gibt Neigung der Kornungslinie als Gleichformigkeit
Ungleichformig bzw. Ungleichformigkeit der Kornverteilung an, aus
-keitsgrad den Korndurchmessern deo und d;o berechnet
Schiefe  nach SK; gerichtete Streuung, in einer Normalverteilungskurve
FOLK&WARD liegen Median- und Mittelwert zusammen, die Schiefe
gibt die Abweichung von der
Normalverteilungskurve; zeigt ob mehr Fein- oder
Grobkorn vorhanden sind
Kurtositit oder Ko gibt die Breite der Summenkurve als Sortierungsgrad
Gipfeligkeit an, berechnet als Mall aus dem Verhiltnis der
Streuung der Extremwerte und der Verteilung
Sortierung nach So Streuung, ermittelt mit der Korngrofe der 75%- und
TRANSK 25%-Perzentile
Sortierung nach oo Streuung von 68 % der Teilchen um den Mittelwert;
INMAN berechnet aus der 0,5-fachen Standardabweichung
Sortierung nach o Streuung von 90% der Teilchen um den Mittelwert,

FOLK&WARD

berechnet aus der 1,65-fachen Standardabweichung
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8.4  Klassifizierung der Proben

Fiir die Charakterisierung der Proben nach sedimentologischen Methoden wurden die
Kornsummenkurven ausgewertet. Auffillig an den Kornsummenkurven ist der relativ
flache Verlauf, der die schlechte bis sehr schlechte Sortierung der Proben anzeigt, und der

sehr grofer Ungleichformigkeitswert.

Tab. 6: Klassifizierung der Proben nach der Auswertung der Kornsummenkurven.

Probennummer Klassifizierung nach der Korng6Benanalyse
1019-8 kiesiger Sandschluffstein
1019-16 kiesiger Sandschluffstein
1019-26 sandiger Schlufftonstein
1019-97-89 sandiger Schlufftonstein
1019-114 tonig, schluffiger Sandkiesstein
1021-1 schluffiger Sandkiesstein
1021-2 tonig, schluffiger Kiessandstein
1023 toniger Sandschluffstein

1026-1 toniger Schluffsandstein
1029-17 toniger Schluffsandstein

1037-7 kiesiger Schluffsandstein
1038-1 tonig, schluffiger Kiessandstein
1038-2 toniger Schluffsandstein
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8.5 Bestimmung des A-Wertes

Bei der Bestimmung gibt es unterschiedliche Verfahren, wobei die Verfahren nach HAZEN,
ZIESCHANG und BEYER am hédufigsten verwendet werden. Zunéchst wird der wirksame
Korndurchmesser d,, und der Ungleichformigkeitsgrad U ermittelt, wobei zur Berechnung
des U-Wertes die Korndurchmesser djo und dgo dividiert werden. Fiir einen U-Wert grofBer
5 wird der k-Wert nach BEYER bestimmt, fiir einen Wert unter 5 erfolgt eine Berechnung
nach HAZEN und ZIESCHANG. Allerdings hatte keine Probe einen U-Wert unter 5, so dal3
nur die Berechnung nach BEYER durchgefiihrt wurden. Die Berechnung des k-Wertes nach

BEYER erfolgt nach der Formel:
ke= c*aw® [nvs],

wobei dw = djo ist und c einer Tabelle entnommen wird (Hydrogeologie DIETRICH 2001).
Die Ergebnisse der Berechnungen des k-Wertes nach den drei Methoden sind sich sehr
dhnlich, wobei Unterschiede ausschlieBlich aus der Ermittlung des empirischen Beiwertes
c resultieren. Alle drei Formeln errechnen die c-Werte aus einem Verhéltnis zum U-Wert.
ZIESCHANG modifiziert die Formel durch den Einbezug des Glimmeranteils in die
Berechnug als c,-Wert. Bei HAZEN gibt es nur eine geringe Anzahl von c-Werten, so dal3
der daraus ermittelte k~Wert nur eine grobe Abschétzung sein kann. Bei BEYER steht eine
Tabelle zur Verfligung, welche die Abhédngigkeit des empirischen Beiwertes vom
Ungleichformigkeitgrad beschreibt. Aus der Tabelle kann fiir jeden U-Wert ein c-Wert
abgelesen werden, wodurch die Ermittlung des ke-Wertes wesentlich genauer ist (HOLTING

1996, DIETRICH 2000).

Durchléssigkeitsbeiwerte nach DIN 18130 aus HOLTING 1996:

sehr stark durchldssig > 107 m/s

stark durchlissig 107 bis 10 m/s
durchlissig 10 bis 10° m/s
schwach durchléssig 10°bis 10™® m/s

sehr schwach durchldssig > 10 m/s

Diese ke-Werte sind mit Vorsicht anzuwenden, da in der Regel wenige Proben entnommen
werden, wobei die Korngroen des Gesteins nie in der gesamten Schicht gleichmiBig
ausgebildet sind. Aus hydrogeologischer Sicht ist die krWertbestimmung durch

Pumpversuche immer der Berechnung aus Summenkurven vorzuziehen.
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Tab. 7: aus den Summenkuven berechnete kr-Werte

Probennummer  k+Wert (nach BEYER) in m/s Durchlissigkeit

1019-8 1,4%107 durchléssig

1019-16 5,0%107 schwach durchlissig
1019-26 7,8%107 sehr schwach durchléssig
1019-97-89 6,0¥10” sehr schwach durchlissig
1019-114 4,1%10°° schwach durchléssig
1021-1 9,6%107° schwach durchléssig
1021-2 7,4%¥10° schwach durchléssig
1023 1,7%107 schwach durchldssig
1026-1 8,5%107 schwach durchldssig
1029-17 2,8%10® sehr schwach durchldssig
1037-7 7,9%10°° schwach durchléssig
1038-1 2,2%107 durchlissig

1038-2 1,8%107 schwach durchldssig
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8.6  Interpretation der Korngroflenanalyse

Probe 1019-8

Bei der Probe handelt es sich nach der Sortierung nach INMAN, sowie nach FOLK & WARD
und nach TRANSK um ein schr schlecht sortiertes Sediment, wobei die Kurtosis eine
normalgipfelige Kurve anzeigt, also eine méBig sortierte Ablagerung darstellt. Die positive
Schiefe zeigt eine Verschiebung der Kurve in die Feinkornfraktion an. Ein schlecht bis
sehr schlecht sortiertes Gestein mit einer schlechten Rundung wird als texturell unreif
bezeichnet, wobei es sich um eine fluviatile Ablagerung handelt. Auf Grund der
Verschiebung der Kurve in den Feinkornbereich liegt eine Bildung unter niedrig
energetischen Bedingungen vor. Nach Nach STEWART (1958) entstanden die Ablagerung
zwischen Ruhigwasserbereich mit langsamer Sedimentationsrate und FluBBablagerung und
nach PASSEGA (1964) liegt die Probe am Rande der Strandablagerung, wobei
Strandablagerung allgemein weniger feinkorniges Material enthalten. Eine Ablagerung im
Ruhigwasserbereich beschreibt, auf Grund der Anreicherung der Feinkornfraktion und der
schlechten Sortierung, den Ablagerungsraum besser. Folglich handelt es sich um eine
niedrig energetische FluBablagerung oder eine Sedimentation in einem flachmarinen,

brackischen oder limnischen Becken.

Probe 1019-16

Nach der Sortierung nach INMAN, FOoLK & WARD, TRANSK und dem
Ungleichformigkeitswert ist das Sediment sehr schlecht sortiert und nach der Kurtosis
schlecht sortiert. Eine negative Schiefe zeigt ein Uberwiegen der Grobfraktion, was auf
eine groBere Ablagerungsenergie schlieen 1aft. Riickschliisse auf den Bildungsbereich
1aBt die texturelle Unreife des Gesteins zu, wobei unreife Gesteine in fluviatilen
Environments abgelagert werden. Die Verschiebung der Kurve in den Grobkornbereich
zeigt hohere Energien wihrend der Ablagerungen an, wobei anzunehmen ist, daf3 die Probe
in einem fluviatilen Bereich mit héherem energetischen Niveau abgelagert wurde. In dem
Diagramm nach STEWART (1958) wurde diese Probe im fluviatilen Bereich bzw. zwischen
FluB3- und Ruhigwasserablagerungen sedimentiert und im Diagramm von PASSEGA (1964)
am Rand der Strandablagerungen abgelagert, wobei eine Strandablagerung auf Grund der
schlechten Sortiertung eher unwahrscheinlich ist. Die Ablagerung erfolgte durch einen

hoher energetischen, moglicherweise fluviatilen Transport.
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Probe 1019-26

Nach der Kurtosis, sowie nach der Sortierung nach INMAN und FOLK & WARD, ist die
Probe schlecht und nach TRANSK und dem Ungleichférmigkeitsgrad sehr schlecht sortiert.
Die negative Schiefe zeigt ein Uberwiegen der Feinkornablagerungen an, wobei die Probe
texturell auf Grund der schlechten bis sehr schlechten Sortierung und der Rundung als
unreif beschrieben wird. Sehr geringe Stromungsenergien und/oder kurze Transportwege,
beispielsweise fluviatile Ablagerungen, bewirken das Entstehen von unreifen Gesteinen,
wobei der erhohte Feinkornanteil eine sehr geringe Stromungsenergie anzeigt. Diese Probe
wird nach STEWART (1958) an den Rand der Ruhigwasserablagerung gestellt und nach
PASSEGA (1964) kann die Ablagerung nicht genau bestimmt werden und liegt zwischen

Strand- und FluBablagerung.

Probe 1019-97/89

Nach INMAN, FoLK & WARD, TRANSK und dem Ungleichformigkeitswert ist die Probe
sehr schlecht sortiert und nach der Gipfeligkeit sehr schlecht sortiert. Eine Verschiebung
der Probe in die Grobkornfraktion gibt die negative Schiefe an und das Gestein ist texturell
unreif. Unreife Gesteine sind tiberwiegend fluviatile Ablagerungen, wobei die
Verschiebung der Korngroflen in der Grobkornbereich mit héheren Stromungsenergien
oder langeren Transportwegen erklirt wird. In allen drei Diagrammen liegt das Sediment
auBerhalb der bestimmbaren Ablagerungsmilieus. Bei STEWART (1958) wird das Gestein
an den Rand der Ruhigwasserablagerungen gestellt und bei PASSEGA (1964) in die Néhe
der fluviatilen Bildungen, wobei eine Verzahnung der Ablagerungsrdume, beispielsweise
eine fluviatile, hoher energetische Schiittung in einen niedrig energetischen Bereich,

moglich wire.

Probe 1019-114

Nach der Berechnung von Fork & Warp und dem Ungleichformigkeitwert, ist die Probe
sehr schlecht sortiert und nach INMAN und TRANSK schlecht sortiert und nach der Kurtosis
ist sie sehr gut sortiert. Da die Probe eine negative Schiefe aufweist, sind mehr grobe als
feine Korner enthalten. Auf Grund der enormen Schwankungen bei der Sortierung ist eine
Abschétzung der Reife des Gesteins schwierig und wird die Rundung einbezogen, ist das
Gestein unreif. Dies konnte eine fluviatile Ablagerung oder eine relativ schlecht sortierte
Strand- oder Schelfablagerung sein. Eine Verschiebung in die Grobkornfraktion kann unter
erhohten Stromungsenergien gebildet worden sein. Nach dem Sortierungsgrad (STEWART

1958) ist keine eindeutige Zuordnung der Ablagerungsbedingungen moglich und im
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Diagramm nach PASSEGA (1964) wurde das Sediment zwischen einer Strandfazies und
einer fluviatilen Bildung abgelagert und nach STEWART (1958), mit der Schief abgetragen,

wird die Probe als fluviatile Bildung beschrieben.

Probe 1021-1

Die Sortierung dieser Probe ist nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK und dem
Ungleichformigkeitswert sehr schlecht und mittels der Kurtosis wurde eine méBige bis
schlechte Sortierung ermittelt. Texturell ist das Gestein auf Grund der schlechten bis sehr
schlechten Sortierung zu den unreifen Ablagerungen zu zdhlen und die Anreicherung der
Grobkornfraktion zeigt erhohte Transport- und/oder Ablagerungsenergien an. In dem
Diagramm von STEWART (1958) ist das Ablagerungsmilieu dieser Sedimentprobe nicht
eindeutig zu bestimmen und PASSEGA (1964) weist die Probe als Strandablagerung aus. Da
eine Strandablagerung im allgemeinen eher reif bis sehr reif ist, wird diese Einteilung nicht
vordergriindig beriicksichtigt. Wird die Schiefe abgetragen, so wurde diese Probe am

Rande eines fluviatilen Ablagerungsraum sedimentiert.

Probe 1021-2

Nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK und dem Ungleichférmigkeitswert ist diese Probe
sehr schlecht sortiert, was an der flachen Summenkurvenverlauf (Anlage 4) zu erkennen
ist. Eine méBige Sortierung erreicht die Probe nach der Kurtosis und nach der Schiefe ist
die Probe stark negativ, was eine deutliche Anreicherung der Grobfraktion anzeigt. Die
Ablagerung ist texturell unreif und die Verschiebung in die Grobkornfraktion zeigt erhdhte
Stromungsenergien bei der Ablagerung und/oder dem Transport an. In allen drei
Diagrammen kann diese Probe keinem Ablagerungsraum zugeteilt werden, wodurch sich
die schwierige Zuordnung der Probe in einen bestimmten Sedimentationsraum zeigt. Auf
Grund der Siebanalyse und der Kornsummenkurve 14Bt sich feststellen, daB die
Ablagerung unter relativ erhdhten Stromungsenergien nach einem kurzzeitigen Transport

erfolgte.

Probe 1023

Nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK und dem Ungleichférmigkeitswert ist diese Probe
sehr schlecht und nach der Kurtosis méBig sortiert. Die negativen Schiefe der Kurve zeigt
eine Verschiebung der KorngréBen in den Bereich der Grobfraktion an. Auf Grund der
schlechten bis sehr schlechten Sortierung und der schlecht Rundung wird diese Probe als
texturell unreif beschrieben. Diese lagern sich {iberwiegend unter geringen

Stromungsenergien und/oder nach einem kurzen Transportweg ab. Nach PASSEGA (1964)
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und STEWART (1958) wurde diese Probe am Rande eines wellendominierten Environments
oder einer Strandfazies abgelagert. Dagegen befindet sich das Sediment nach STEWART
(1958), abgetragen nach der Sortierung, in einer Ruhigwasserablagerung. Da
Strandablagerungen allgemein als reife bis sehr reife Gesteine beschrieben werden, ist
dieser Ablagerungsraum fiir die beprobte Schicht eher nicht anzunehmen und auch
wellendominierte Ablagerungen sind im allgemeinen besser gerundet und reifer. In
Ruhigwasserablagerungen wire anzunehmen, dal3 die Feinfraktion iiberwiegen wiirde, in

der Probe ist aber die Grobfraktion angereichert.

Probe 1026-1

Diese Probe ist nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK und dem Ungleichformigkeitswert
sehr schlecht sortiert, was im flachen Verlauf der Summenkurve (Anlage 4) sichtbar ist.
Auch die Kurtosis zeigt eine schlechte Sortierung der Probe und die Schiefe ist
symmetrisch. Auf Grund der schlechten bis sehr schlechten Sortierung wird dieses Gestein
zu den texturell unreifen eingeordnet, welche bei geringen Stromungsenergien und/oder
kurzen Transportwegen abgelagert wurden. Meist handelt es sich dabei um fluviatile oder
glaziale Ablagerungen. Nach STEWART (1958) wurde dieses Sediment in einem
Ruhigwasser-Environment abgelagert und in dem Diagramm von PASSEGA (1964) ist keine
eindeutige Zuordnung moglich, jedoch steht die Probe in der Nidhe der fluviatilen
AblagerungenDaraus geht hervor, da3 die Probe nach einem sehr kurzer Transportweg
und/oder sehr geringe Ablagerungenergie abgelagert wurde. Unter hdoheren
Stromungsenergien wire die Feinfraktion nicht zur Ablagerung gekommen, wobei zu

niedrige Transportenergien die grobere Komponenten nicht mit transportieren konnten.

Probe 1029-17

Nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK und dem Ungleichférmigkeitswert ist diese Probe
sehr schlecht sortiert und nach der Kurtosis méBig bis gut sortiert, wobei die Kurve leicht
in den negativen Bereich verschoben ist und somit mehr Grobkorn enthilt. Eine flach
verlaufende Summenkurve ist ebenfalls ein Zeichen fiir die schlechte Sortierung der Probe
(Anhang 4). Auf Grund der schlechten bis sehr schlechten Sortierung und dem relativ
hohen Feinkorngehalt wird die Probe als texturell unreif bezeichnet. Da die Summenkurve
leicht in den Grobkornbereich verschoben ist wird angenommen, daf3 es sich bei der Probe
um ein Sediment handelt, welches unter relativ hohen Stromungsenergien abgelagert
wurde. Dadurch wurden vermutlich die feineren Kd&rner (Ton-/Schlufffraktion) nicht

vollstindig mit abgelagert. Moglich wire auch ein Liefergebiet mit reiferen
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Sedimentgesteinen, welche umgelagert wurden und dabei einen kurzen Transportweg
zuriicklegten oder mit geringer Energie transportiert wurden. Nach PASSEGA (1964) wird
diese Ablagerung an den Rand der fluviatilen Sedimentation gelegt und nach STEWART
(1958) kann die Probe auf Grund der schlechten Sortierung den Ruhigwasserablagerung
zugeordnet werden, wobei eine Ruhigwasserablagerung unwahrscheinlich erscheint, da die
niedrigen Stromungsenergien nicht dazu ausreichen wiirden, die Grobkornfraktion, die in
der Probe leicht angereichert ist, zu transportieren. Wie gezeigt werden kann handelt es
sich bei der Ablagerung um eine Bildung in einem relativ niedrigen energetischen

Environment.

Probe 1037-7

Nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK ist diese Probe sehr schlecht sortiert, was auch aus
dem flachen Verlauf der Kornsummenkurve (Anlage 4) zu sehen ist. Einen Hinweis auf
eine mafBige Sortierung gibt der grofle Ungleichformigkeitswert und die Kurtosis zeigt eine
schlechte Sortierung der Probe. Eine eindeutige Verschiebung der Kurve in den
Feinkornbereich zeigt die Schiefe, womit die Probe mehr Feinkorn als Grobkorn enthilt.
Texturelle ist die beprobten Schicht, ausgehend von der schlechten bis sehr schlechten
Sortierung und der deutlichen Verschiebung der Kurve in den Feinkornbereich, als unreif
zu bezeichnen. Unreife Sedimente lagern sich unter fluviatilen Bedingungen ab. In den
beiden STEWART (1958)-Diagrammen ist keine eindeutige Zuordnung der
Ablagerungsbedingungen mdglich, jedoch wird die Ablagerung in die Nihe der
Ruhigwassersedimentation gestellt. Nach PASSEGA (1964) erfolgt die Ablagerung als
Strandfazies. Eine Ablagerung im Ruhigwasser 148t sich an Hand des erhohten Anteils an
Feinkornfraktion belegen, wogegen Strandablagerungen meist als reife bis sehr reife

Gesteine beschrieben werden, was von der Probe nicht angenommen wird.

Probe 1038-1

Diese Probe ist nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK sehr schlecht sortiert und der sehr
hohe Ungleichformigkeit deutet auf eine sehr schlechte Sortierung. Einen deutlichen
Hinweis auf eine Verschiebung in den Grobkornbereich gibt die negative Schiefe. Die
Ablagerung ist den texturell unreifen Gesteinen zuzuordnen, sowohl nach der Rundung als
auch nach der Sortierung, welche unter sehr geringere Stromungsenergien und/oder
kurzem Transportwege gebildet wurden. Nach PASSEGA (1964) handelt es sich hierbei um
eine Strandablagerung, STEWART (1958) ordnet die Probe als FluBablagerung ein. Eine

Strandablagerung lagert meist reife bis sehr reife Gesteine ab, da dies ausgehend von der

78



Diplomarbeit
Korngréflenanalyse

Rundung und der Sortierung der Probe nicht angenommen werden kann, handelt es sich

wahrscheinlich nicht um eine solche Ablagerung wie sie nach PASSEGA (1964) eingeteilt

werden wiirde.

Probe 1038-2

Nach INMAN, FOLK & WARD, TRANSK ist die Probe sehr schlecht bis schlecht sortiert, was
auch aus der flach einfallenden Kornsummenkurve hervorgeht (Anlagen 4). Auch der hohe
Ungleichformigkeitsgrad zeigt die miBige Sortierung an und die Kurtosis zeigt eine
schmalgipfelig Kurve, was eine gute Sortierung angibt. Die deutlich negative Schiefe zeigt,
daB3 die Korner in den Grobkornbereich verschoben sind, also mehr grobe als feine
Fraktion vorhanden ist. Texturell handelt es sich bei dieser Probe auf Grund der schlechten
Sortierung und der schlechten Rundung um ein unreifes Gestein. Folglich lagerte sich die
Probe nach einem sehr kurzen Transportweg und/oder mit sehr geringer Stromungsenergie
ab. Im Diagramm von STEWART (1958) lagerten sich das Sediment in einer
Ruhigwasserfazies ab und nach PASSEGA (1964) und STEWART (1958),nach der Schiefe

abgetragen, ist keine eindeutige Zuordnung mdoglich.
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9 MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNGEN

9.1 Mikroskopische Untersuchung der Diinnschliffe

Ziel der Untersuchung der Diinnschliffe ist, eine petrographische Bestimmung und eine
Abschétzung der Porositidten der Gesteine vorzunehmen. Bei der Gesteinsbeschreibung
wurden die Klassifikationen nach DUNHAM (1962) und nach FOLK (1959, 1962)
verwendet, welche im Abschnitt 9.1.2 beschrieben sind. Zur Bestimmung der Porositéten
wurden die Methoden nach CHOQUETTE & PRAY (1970) und nach DUNHAM (1962)
verwendet, wobei nach DUNHAM (1962) die Matrixporositit und nach CHOQUETTE & PRAY
(1970) die sichtbare Porositit bestimmt wurden. Eine Abschitzung der sichtbaren Porositét
erwies sich als schwierig, da durch die Aufbereitung Risse und Ldcher entstanden, sowie
ganze Partikel herausgerissen worden waren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen

werden im Anhang in der Tabelle 5 dargestellt.

Im Weiteren werden im Abschnitt 9.2 die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung
der gesiebten Kornerfraktionen beschrieben und interpretiert. Unter dem Binokular der
Firma Jenalab wurden dazu die aus der Korngrofenanalyse gewonnenen Fraktionen
einzeln auf ihre enthaltenen Komponenten und deren Rundung, sowie ihre Fossilfiihrung,
hin betrachtet. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im Anhang in der Tabelle 6

dargestellt.
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9.1.1 Beschreibung der Diinnschliffe

1019-16

Matrix: 70 — 75 %

Quarz: 20 — 25 %
Gesteinsfragmente: 2 — 3 %
Feldspéte: akzessorisch
Glimmer: akzessorisch

Olivin: akzessorisch

Abb. 23: 1019-16

Karbonatischer Sandstein mit schlecht gerundete Quarze, Gesteinsfragmente, Feldspéte
und kleinere Glimmer in einer mikritischen Matrix (25-fache Vergroferung, gekreuzte

Nicols).

Im Diinnschliff finden sich hauptsidchlich Quarze, weniger Feldspite, Gesteinsfragmente,
Glimmer und Olivine in einer mikritischen und feinkdrnigen Matrix schwimmen. In der
Matrix sind vereinzelt groBBere karbonatische Kristalle zu erkennen. Bei den Quarze treten
mono- und polykristalline Kornern auf, wobei polykristalline Quarze auf
Druckbeanspruchung oder metamorphe Uberprigung deuten. Als mdgliche Ursache
werden unterschiedliche Liefergebiete vermutet. Zwischen den einzelnen Klasten treten

diinne Channels und vugs (Losungsporen) auf.

Abb. 24: 1019-16

polykristalline Quarz (25-
fache Vergroflerung,

gekreuzte Nicols).
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1019-42

Matrix: 75 — 80 %

Peloide: 15— 20 %
Rekristallisierte Biogene: 2 — 3 %
Quarz: 1 —2 %

Opakminerale 1 — 2%

Abb. 25: 1019-42

Salziger karbonatischer Tonstein mit rekristallisierten Biogenresten und Peloiden in einer

mikritischen Matrix (50-fache VergroBerung, gekreuzte Nicols).

Auftillig sind die vielen dunkelbraunen rundlichen, teilweise ovalen, Peloide, bei welchen
Ursprung und Entstehung nicht geklart werden konnten. In geringen Anteilen sind
rekristallisierte Biogene, Quarze, Opakminerale und Gesteinsbruchstiicke enthalten. Bei
den Quarzen zeigen sich mono- und polykristalline Ausbildungen, wobei polykristalline
Quarze eine Beanspruchung, zum Beispiel durch metamorphe Uberprigung, anzeigen.
Hauptsachlich bestehen die Gesteinsbruchstiicke aus Quarzen und Feldspédten. Im
Diinnschliff sind die Klasten in einigen Bereichen angereichert, wihrend andere Bereiche

nahezu frei von Komponenten sind.

Abb. 26: 1019-42

undulés ausléschenden
Quarz und  groBere
Losungshohlriume  in
mikritischer Matrix (50-
fache Vergroflerung,

gekreuzte Nicols).
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1019-87

Matrix: 50 — 60 %

Quarz: 25 —30%

Rekristallisierte Biogene: 15 — 20%
Glimmer: 1 —2 %

Opakminerale: akzessorisch

Bei 10-facher VergroBerung sind in der Matrix einzelne kleinere calcitischen Kristalle,

welche dicht miteinander verzahnt sich und vereinzelt grofere calcitische Kristalle

erkennbar. Biogene liegen im Schliff in einklappiger, leicht gebogener und meist

zerbrochener Ausbildung vor und sind in einzelnen Bereichen des Schliffes angereichert

und leicht eingeregelt. Bei den Quarzen treten sehr kleine und schlecht gerundete Korner

auf und Glimmer sind als plattige, ldngliche Aggregate ausgebildet. Im Schliff a6t sich

eine hohe Porositit feststellen, welche durch Hohlrdume zwischen den einzelnen Kristallen

und den Komponenten entstehen.

Abb. 27: 1019-87

Karbonatischer Sandstein
mit vielen Quarzen, leicht
gebogenen Schalenresten,
Opakmineralen und
kleinere Glimmern in
Matrix (25-fache
VergroBerung, gekreuzte

Nicols).
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1019-89/97

Matrix: 75 — 80 %
Gesteinsbruchstiicke: 10 %
Quarz: 7— 10 %
Feldspite: 3 %
Opakminerale: 1 —2 %

Im Diinnschliff sind iiberwiegend kantengerundete Gesteinsbruchstiicke, Quarze und
Feldspéte enthalten, welche regellos in einer dichten mikritischen Matrix schwimmen. Nur
zwischen den Gesteinsbruchstiicken wird die Matrix deutlich grober. Quarze liegen in
mono- und polykristalliner Ausbildung vor, wobei die polykristallinen Korner eine
Uberprigung, zum Beispiel bei metamorpher Beanspruchung anzeigen. In der dichten
Matrix fehlen vereinzelt Korner, wobei es sich dabei um beim Schleifen herausgerissene

Partikel handelt, welches eine Abschitzung der sichtbaren Porositét erschwert.

Abb. 28: 1019-89/97

Regellos verteilte Quarze,
Gesteinsfragmente  und
Feldspite in einer
mikritischen Matrix (50-
fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols).
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1019-103

Matrix: 97-98 %
Quarz: 2-3 %
Peloide: akzessorisch

Opakminerale: akzessorisch

Dieser Schliff besteht nahezu ausschlieBlich aus dichter sparitischer Matrix, in welcher
einzelne Klasten in Bereichen angereichert sind. Als Klasten sind in geringen Mengen
Quarze und akzessorisch Peloide, sowie Opakminerale enthalten. Vereinzelt schwimmen
in der Matrix groflere Calcitkristalle, wobei diese angeldst sind und stellenweise in die
karbonatische Matrix {ibergehen. Im Schliff ist es schwierig, die sichtbare Porositét
abzuschétzen, da viele grole Komponenten bei Schleifen herausgerissen wurden und im

Schliff als Hohlrdume vorlagen.

Abb. 29: 1019-103

In feinkorniger,
karbonatischer ~ Matrix
sind groBere
Calcitkristalle enthalten
(25-fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols).
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1019-105
Ooide: 50 — 60 %
Matrix: 40 — 50 %

Im Schliff ist ein oolithisches komponentengestiitztes Gefiige sichtbar, wobei als Nukleos
Quarze und unterschiedliche Gesteinsbruchstiicke umkrusteten werden. Die einzelnen
karbonatischen Lagen konnen unterschiedlich michtig sein, so treten Ooide auf, die aus
grolen Kernen und wenigen diinnen Lagen bestehen, genauso wie Ooide welche aus
kleinen, teilweise aufgelosten Kernen mit vielen Lagen bestehen. Besonders gut sind im
Schliff zwei Wechsel zwischen Ooidlagen und dichten, mikritischen Lage sichtbar (Abb.
31, 32). Deutlich sichtbar sind die Ooide auf einer Seite in die mikritische Schicht
eingesunken, wihrend auf der anderen Seite ein allmihlicher Ubergang zu sehen ist, wobei
der Mikrit langsam immer stirker mit Ooide durchsetzt wird. Diese zwei mikritischen
Lagen sind bis auf ein diinnes Ooidband frei von Komponenten. Bei gekreuzten Nicols
lassen sich die Ooiden an Hand des in den Ooiden sichtbaren Balkenkreuzes in
radialstrahlig und konzentisch aufgebaute Formen unterscheiden. Zwischen den einzelnen

Ooide befinden sich Hohlrdume, welche nur teilweise mit Matrix verfiillt sind.

Abb. 30: 1019-105

Oolithischer Kalkstein:
(25-fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols)
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Abb. 31: 1019-105

Wechsel zwischen dichte Matrix und
Ooiden; oben eingeschwemmte Ooide
und unten aufgearbeitete Ooidlage, von
mikritischer Matrix durchsetzt (25-fache

Vergroflerung, gekreuzte Nicols).

Abb. 32: 1019-105

Diinnes oolithisches Band
in  mikritischer Matrix
(25-fache VergroBerung,
gekreuzte Nicols).
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1019-115
Calcit: 100 %

Eisenoxid: akzessorisch

Bei dem Diinnschliff handelt es sich um ein laminares, lagiges Geflige, welches von den
diinnen calcitischen Algenmatten eines Stromatolithen stammt. Bei der mikroskopischen
Untersuchung erscheint dieser als unregelméfige Lamination besteht aus mikritischen und
groberen, sparitischen Lagen. Zwischen den einzelnen Lagen sich Hohlrdume ausgebildet,
welche durch Algenfilamente entstanden sind, die nach ihrer Ablagerung verwesten und

nicht ausgefiillt wurden und meist miteinander verbunden sind.

Abb. 33: 1019-115

Stromatolithenkalk ~ mit
Laminierung aus diinnen,
mikritischer Lagen und
Lagen aus Mikrit und
Sparit (25-fache
VergroBerung, gekreuzte

Nicols).
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1019-117

Matrix: 85— 90 %

Quarz: 5— 10 %
Gesteinsbruchstiicke: 3 — 5 %
Feldspéte: akzessorisch

Qoide: akzessorisch

Groftenteils besteht der Schliff aus einer dichten mikritischen Matrix, in welcher in
einzelnen Bereichen Quarze, Ooide, Gesteinsfragmente, Feldspdte und Olivine
angereichert sind. Bei den Quarzen treten mono- und polykristalline Ausbildungen auf,
welche meist stark alteriert und von einer feinen karbonatischen Kruste iiberzogen sind.
Die Gesteinsbruchstiicke bestehen iliberwiegend aus Quarzen und Feldspiten und sind
ebenfalls von karbonatischem Material umkrustet. Ooide lassen sich bei gekreuzten Nicols
an Hand des Balkenkreuzes in radialstrahlige und konzentrische Formen unterteilen.
Zwischen den einzelnen Komponenten sind einige Hohlrdumen nicht mit Matrix verfiillt,

wodurch Zwickelporen entstehen.

Abb. 34: 1019-117

Kalkstein mit Ooide in

einer mikritischen
Matrix und
Zwickelhohlrdumen (25-

fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols).
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1022

Matrix: 96 — 98 %
Ooide: 1 —2 %
Quarz: 1 —2 %

Abb. 35: 1022

Kalkstein mit zusammengespiilten Ooiden (50-fache VergréBerung, gekreuzte Nicols)

Im Diinnschlifffoto Abb. 35 wird ein Bereich des Schliffes sichtbar, in dem Quarze und
Ooide angereichert sind und der Schliff komponentengestiitzt ist. Bei den Quarzen treten
mono- und polykristallin ausgebildete Korner auf, wobei polykristalline Korner eine
Uberprigung anzeigen. Meist bilden diese Quarze die Kerne der Ooide oder die Ooide sind
nicht verfiillt, wobei diese Hohlrdume teilweise mit karbonatischen Rekristallisationen
verfiillt sind. Zwischen denOoiden und den Quarzen ist die Matrix in einigen Bereichen
grober. Im Schliff ist eine groe Anzahl an vugs (Losungshohlrdumen) und Channels in

der dichten Matrix vorhanden.

Abb. 36: 1022

Kalkstein mit kleinen
Quarzen (25-fache
VergroBerung, gekreuzte

Nicols).
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1024

Marix: 50 — 55 %

Ooide: 35 — 40 %

Rekristallisierte Biogene: 10 — 20 %

Das Gestein besteht aus unterschiedlichen Ooiden und zerbrochenden, teilweise
rekristallisierten Schalenresten in einer mikritischen bis spartitischen Matrix. Bei den
Ooide lassen sich zwei Gruppen unterscheiden, zum einen Ooide mit kleinen Kernen und
vielen Lagen und zum anderen Ooide mit grolen Kernen und wenigen oder sogar nur einer
karbonatischen Lage. Uberwiegend sind die Ooide radialstrahlig ausgebildet und lagern
sich um einen Nukleos aus Quarz, Gesteinsbruchstiicken oder Schalenresten. Besonders an
diesem Schliff ist die aus groBen Calcitkristallen bestehende Sinterkruste, welche lagig

ausgebildet sind.

Abb. 37: 1024

Versintenter Biogenkalk mit Sinterlagen

(50-fache VergroBerung, gekreuzte Nicols).
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Abb. 38: 1024

Sinter, welcher in mehrere Lagen einen
Teil der Probe umkrustet (50-fache

VergroBerung, gekreuzte Nicols).

Abb. 39: 1024
Versinterter Biogenkalk mit Ooiden
(50-fache  VergroBerung, gekreuzte
Nicols).

Abb. 40: 1024

Sinter, in welchen aus groflen Calcitkristallen
enthalten sind (50-fache  VergréBerung,
gekreuzte Nicols).
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1026-2

Matrix. 60 — 70 %

Quarz: 20— 30 %

Rekristallisierte Biogene: 10 — 20 %

Gesteinsfragmente: akzessorisch

Der Diinnschliff enthélt hauptsachlich Quarze und rekristallisierte Biogene, welche in einer
sparitischen, selten mikritischen, Matrix schwimmen und sich groBtenteils gegenseitig
abstiitzen. Einige dieser Quarzkorner sind von karbonatischen Kristdllchen umhiillt. Bei
den Biogenen handelt es sich um leicht gebogene, rekristallisierte Schalenreste, welche nur
teilweise mit Mikrit verfiillt sind. Aus diesen nicht verfiillten Hohlrdumen ergibt sich eine

hohere sichtbare Porositidt im Dinnschliff.

Abb. 41: 1026-2

Kalkstein mit Quarzen,
rekristallisierte Biogenen
und Gesteinsbruchstiicken
in der karbonatischen
Matrix (50-fache
VergroBerung, gekreuzte

Nicols).
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1026-3

Matrix: 60 — 80 %

Rekristallisierte Biogene: 10 — 20 %
Quarz: 5— 10 %
Gesteinsfragmente: 5 — 10 %
Opakminerele: akzessorisch
Feldspite: akzessorisch

Eisenoxide: akzessorisch

Im Diinnschliff finden sich iiberwiegend rekristallisierte Biogene, mono- und
polykristalline Quarze und Gesteinsfragmente unterschiedlicher Herkunft in einer
mikritischen bis sparitischen Matrix. Gesteinsbruchstiicke bestehen iiberwiegend aus
Quarzen, Feldspiten und Opakmineralen und sind stark angeldst und teilweise alteriert.
Bei den Biogenen treten dickschalige, grole Molluskenschalen und diinne, leicht gebogene
und wesentlich kleinere Ostrakodenschalen auf, welche in einzelnen Lagen eingeregelt und
angereichert sind. Akzessorisch treten Eisenoxide, Feldspidte und Opakminerale auf,

welche in Bereichen in denen Biogene angereichert sind ebenfalls haufiger auftreten.

Abb. 42: 1026-3

Karbonatischer ~ Sandstein
mit Quarzen, Feldspiten,

rekristallisierte
Schalenbruchstiicken ~ und
wenige Opakmineralen in
einer dichten Matrix (25-
fache Vergroflerung,

gekreuzte Nicols).
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1029-1

Matrix: 90 — 93 %
Quarz: 5— 7%
Feldspite: 1 — 3 %

Gesteinsfragmente: 1 — 2 %

Im Schliff finden sich einzelne Bereiche in denen Feldspite, Quarze, Glimmer,
Gesteinsfragmente und Eisenoxide gehduft anzutreffen sind und Bereiche, in denen
ausschlieflich dichte, wolkige Matrix und wenige kleine Calcitkristalle vorhanden sind.
Um die meisten Komponenten ist ein karbonatischer Kristallsaum ausgebildet oder die
Komponenten sind angeldst oder beginnen sind umzuwandeln. Meist sind Matrix und
Komponenten so dicht miteinander verzahnt, dal3 zwischen diesen keine sichtbare Porositit

feststellbar ist.

Abb. 43: 1029-1

Wechsel zwischen
mikritischer, dichter
Matrix und

klastgestiitzten Bereichen.
(25-fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols)
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1030-4

Matrix: 60 — 70 %

Rekristallisierte Biogene: 25 — 30 %
Ooide: 5 — 10 %

Quarz: 1 —2 %

Gesteinsbruchstiicke: akzessorisch

Bei den Biogenen treten teilweise komplett erhaltende Gastropoden und leicht gebogene
dichschalige Mollusken auf, nur teilweise sind diese mit dichtem mikritischem Marterial
verfiillt, so daB3 sich oft Hohlrdiume in oder zwischen den Schalenresten ausbilden. In
einzelnen Bereichen des Schliffes sind die Biogene angereichert und eingeregelt. Die
Ooide enthalten meist einen kleinen Nukleos aus Gesteinsbruchstiicken oder Quarzen,
welcher von mehreren karbonatischen Lagen umkrustet ist. Bei den Quarzen sind
ausnahmslos sehr kleine, schlecht gerundete Korner vorhanden, welche regellos in der

dichten Matrix schwimmen.

Abb. 44: 1030-4

Biogenen, welche mit
Sediment verfiillten
sind, und Ooiden (25-
fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols).
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Abb. 45: 1030-4

Komplett erhaltene

rekristallisierte
Schalenreste  teilweise
mit dichtem mikritischen
Material  verfiillt  (25-
fache Vergroflerung,

gekreuzte Nicols).

Abb. 46: 1030-4

Lagen langlicher,
schwach gebogener
rekristallisierter

Mollusken (25-fache
Vergroflerung, gekreuzte

Nicols).
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1033-8
Calcit: 100 %

Peloide: akzessorisch

Im Diinnschliff ist ein laminares Gefiige, in welchem mirkitische und sparitische Lagen

abwechselnd enthalten und akzessorisch dunkelbraune, rundliche Peloide eingelagert sind,

vorhanden. Bei diesem lagigen Gefiige handelt es sich um einen Stromatolith, bei welchem

die einzelnen karbonatischen Lagen von abgestorbenen Algenmatten gebildet wurden.

Dieser Stromatolith ist wesentlich grober in der Ausbildung und enthdlt gréBere

Hohlrdume als der Stromatolith, welcher im Diinnschliffes 1019-115 untersucht wurde.

Abb. 47: 1033-8

In Lagen ausgebildete Hohlrdume in
mikritischer ~ Matrix  (25-fache

VergroBerung, gekreuzte Nicols).

Abb. 48: 1033-8

Wechsel zwischen mikristischen
und sparitischen Lagen (25-fache
VergroBerung, gekreuzte Nicols).
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1035-4
Matrix. 90 — 95 %

Rekristallisierte Biogene: 5 — 10 %; in Lagen 10 — 15 %

Quarz: 1 —2%; in Lagen 5 — 7 %

Peloide: akzessorisch

In Diinnschliff sind rekristallisierte Biogenen und Quarze enthalten, welche sich in einigen

Bereichen anreichern und dort eingeregelt sind. Bei den Biogenen handelt es sich um

zerdriickte Molluskenschalen, wobei die sonst dichte, feinkérnige Matrix zwischen diesen

Schalenresten grober und sparitischer ausgebildet ist. In den Bereichen, in den Quarze

angereichert sind, liegen diese nicht komponentengestiitzt vor, so daBl zwischen den

Koérnern Hohlrdume entstehen. Wird der gesamte Schliff betrachtet, fillt ein deutlicher

Wechsel zwischen klastreichen Bereichen, zu biogenreichen Bereichen und zu nahezu

komponentenfreien Bereichen auf.

Abb. 49: 1035-4

lagig eingeregelte
Mollusken  in einer
mikritischen bis
sparitischen Matrix (25-
fache VergroBerung,

gekreuzte Nicols).
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1037-2

Matrix: 70 %

Rekristallisierte Biogene: 20 %
Peloide: 7— 8 %

Quarz: 1 —2 %

Opakminerale: akzessorisch

Der Diinnschliff besteht aus rekristallisierten Biogenen, Peloiden und einem geringen
Anteil an Quarzen und Opakmineralen, welche in einer dichten mikritischen bis
sparitischen Matrix schwimmen. In einzelnen Bereichen des Schliffes sind Peloide
angereichert, wihrend diese im restlichen Schliff nur vereinzelte auftreten. Im Diinnschliff
sind mehrere Wechsel zwischen komponentengestiitzten, peloid- und biogenreichen und
dichten, mikritischen Lagen erkennbar. Bei den Biogenen handelt es sich um diinnschalige,
gebogene Molluskenschalen, welche nur teilweise mit mikritischer Matrix ausgefiillt sind

und selten komplett erhalten sind.

Abb. 50: 1037-2

Wechsel zwischen peloid-
und schalenreicher Lage
und einer mikritischen
dichten Lage (25-fache
VergroBerung, gekreuzte

Nicols).
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1037-8

Matrix: 65— 75 %

Rekristallisierte Biogene: 10 — 15 %
Gesteinsbruchstiicke: 7— 10 %
Ooide: 7— 10 %

Im Diinnschliff sind Ooide, Schalenreste und Gesteinsfragmente in einer mikritisch bis
sparitischen Matrix enthalten, wobei die Schalenreste rekristallisiert, meist eingeregelt und
hohl sind. Einzelne Schalen sind bis zu 1 mm lang, diinn und leicht gebogen, daneben
treten auch dickschalige, kleinere und oft stark zerbrochene Molluskenschalen auf. Die
Gesteinsfragmente bestehen aus Feldspdaten und Quarzen, wobei einige kleinere

Gesteinsfragmente von karbonatischem Material umkrustet sind. Bei den Ooide bilden oft

Gesteinsfragmente oder Quarze den Nukleos aus.

Abb. 51: 1037-8

Schalenresten, Ooide und
Gesteinsbruchstiicken (25-
fache Vergroflerung,

gekreuzte Nicols).

102



Diplomarbeit
mikroskopische Untersuchungen

9.1.2 Klassifikation der Dinnschliffe

In diesem Abschnitt werden die Methoden zur Klassifikation der Diinnschliffe nach
DUNHAM (1962) und FoLK (1959, 1962) und zur Einteilung der Porosititen nach ARCHIE
(1951) und CHOQUETTE & PRAY (1970) beschrieben. Alle Erlduterungen zu den

Klassifikationen stammen aus FLUGEL (1978) und EGGENHOFF (2000/01).

Kabonatklassifikation nach DUNHAM (1962):

Bei der Klassifikation nach DUNHAM (1962) wird besonders Wert auf die Gefiige und die
Verbindungen der Korner untereinander gelegt, wobei besonders folgende Merkmale
wichtig sind:

- das Vorhandensein / Fehlen von Karbonatschlamm (mud, Mikrit)

- Lage der Komponenten zueinander

- Anzeichen von organischen Strukturen

- Anlagerungsgefiige

Nach DUNHAM (1962) werden matrixgestiitzte Proben mit weniger als 10 % Kornern als
Mudstone bezeichnet, enthalten sie mehr als 10 % Korner sind es Wackestones, wobei in
beide eine mikritische Matrix vorhanden seien muB. Ist die Matrix grober, also sparitisch,
und stiitzen sich die Korner gegenseitig ab, handelt es sich um einen Packstone oder einen
Grainstone, wobei letzterer weitgehend frei von Mikrit ist. Werden die Korner erst
wihrend der Ablagerung zusammengespiillt, erfolgt eine Unterteilung in Bafflestone
(Sedimentfinger), Bindestone (werden durch Algen gebunden) und Framestone
(Gertistbildner). Werden die Kdrner nicht gemeinsam abgelagert handelt es sich, je nach
Matrix, um einen Floatstone (mikritische Matrix) oder einen Rudstone (sparitische Matrix).
Nach der Klassifikation von DUNHAM (1962) lassen sich Riickschliisse auf die

Ablagerungsenergien ziehen und Aussagen zu Porositdtstrends ableiten.

Kabonatklassifikation nach FOLK (1959, 1962):

Bei dieser Klassifikation wird die Matrix als Hauptbestandteil der Probe betrachtet,
weiterhin werden folgende Elemente unterschieden und in die Klassifikation einbezogen:
allocheme Komponenten (Intraklasten, Oolithe, Pellite, Fossilien)

Mikrit

Sparit
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Zur Bestimmung wird zunéchst der Anteil an allochemen Komponenten (also Klasten,
Ooide und Fossilien) abgeschitzt. Sind mehr als 10 % enthalten wird von einem
allochemen Gestein gesprochen, bei weniger als 10% von einem mikrokristallinen. Danach
wird entschieden, ob es sich bei der Matrix um Sparit oder Mikrit handelt und
anschlieBend werden die Komponenten bestimmt. Diese werden, je nach Gehalt und
Zusammensetzung, in der Gesteinsklassifikation abgekiirzt verwendet, wobei nach FOLK
(1959, 1962) die Komponenten hierarchisch geordnet sind. Intraklasten sind als wichtigste
Komponenten definiert, da sich hieraus Riickschliisse auf die Bildungsbedingungen ziehen

lassen (Abb. 52)und die Beschreibung der Gesteine eindeutiger ist.

2/3 Kalkschlamm-Matrix (Mikrit) gleich viel 2/3 spatiger Zement (Sparit)
Sparit und lech t
% Komponenten . schiechte gute
0~1% 1-10% | 10-50% | iiber 50 % Mikrit Sortierung | Sortierung gerundet
" ) Mikrit biogen- locker dicht schwach aus- Biosparit mit
Reprisentative . . . .
< & fihrender gepackter gepackter | gewaschener |nichtsortierter| sortierter | gerundeten
Gesteinsnamen L. . s — B . . . . .
Dismikrit Mikrit Biomikrit Biomikrit Biosparit Biosparit Biosparit  [Komponenten

: SRR
IS SN A ONSNRN
e : S T TS ».t.;.,,,f[fof )

3 A
LT ' Y ‘\ N \\
S A ONODINR
Terminologie Mikrit & | biogenfiihr W ) :
FOLK 1959 Dismikrit Mikrit Biomikrit Biosparit
Klastische Tonstein sandiger toniger und unreifer maBig reifer reifer uberreifer
Analoga Tonstein Sandstein Sandstein | Sandstein | Sandstein
- Kalkschlamm-Matrix
spétiger Kalzit-Zement
Becken Flachschelf Kiistenbereich

Abb. 52: Textur-Spektrum von Karbonaten, niedrig energetische Ablagerungen (links) und

hoch energetische Ablagerungen (rechts) (aus FLUGEL 1978).
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Tab. 8: Klassifizierung der Proben nach DUNHAM (1962) und FOLK (1959, 1962)

Probennummer  Klassifizierung nach DuNHAM Klassifizierung nach FoLk
(1962) (1959, 1962)

1019-16 Wacke-, Packstone Intramikrit

1019-42 Mudstone Mikrit

1019-87 Wacke-, Packstone Intrabiosparit

1019-97/89 Wacke-, Packstone Intersparit, Intramikrit

1019-103 Mudstone Mikrit

1019-105 Pack-, Grainstone Oomikrit

1019-115 Stromatolith Stromatolith

1019-117 Wackestone Intramikrit

1022 Mud-, Wackestone intaklast bearing Micrite

1024 Wacke-, Packstone Oosparit

1026-2 Packstone Intrasparit

1026-3 Wacke-, Packstone Biosparit, Biomikrit

1029-1 Mud-, Wackestone Biomikrit

1030-4 Packstone Biosparit

1033-8 Stromatolith Stromatolith

1035-4 Wackestone Biosparit, Biomikrit

1037-2 Wackestone Biopelmikrit

1037-8 Wacke-, Packstone Biosparit, Biomikrit
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9.1.3 Bestimmung der Porosititen aus den Diinnschliffen

Klassifikation der Porositit nach ARCHIE (1951):

Mit der Klassifikation nach ARCHIE (1951) soll der absolute Prozentwert der Porositét
bestimmt werden, eine Bestimmung der Fazies oder Diagenese ist dabei nicht beabsichtigt.
Zur Bestimmung des Absolutwertes wird zunichst die Matrixporositdt und anschlieend
die sichtbare Porositit bestimmt. Da die Unterteilung der sichtbaren Porosititen nach
CHOQUETTE & PRAY (1970) genauer ist, wird nur die Klassifikation der Matrixporositét
nach ARCHIE (1951) vorgenommen. Bei dieser Bestimmung der Matrixporositdt wird ein
Bereich erfa3t, welcher mit 10-facher VergroBerung nicht mehr in einzeln Korner aufgelost

werden kann.

Folgende Typen von Matrix werden nach ARCHIE (1951) unterschieden:

| Ausbildung der Matrix ist dicht, kompakt, hart, kristallin und bei 10-facher
Vergroflerung besteht die Matrix aus eng verzahnten Kristallen oder Komponenten,
zwischen welchen kein sichtbarer Porenraum vorhanden ist. Die Porositit liegt

zwischen 2 bis 5 %.

II Ausbildung der Matrix ist dicht, kreidig, matt, erdig und im Vergleich zu I sind bei
10-facher VergroBerung die Korner weniger miteinander verzahnt. Bei einer extrem
feinkornigen Matrix ist unter 10-facher VergroBerung eine kreidige Masse zu
erkennen, wobei die einzelnen Kdrner gerade noch voneinander zu unterscheiden

sind. Die Porositét liegt um 15 %.

III  Die Matrix erscheint grober, kornig bis sandig und bei 10-facher VergroBerung sind
die einzelnen Korner gut zu erkennen und die wenig effektive Verzahnung
untereinander sichtbar. Briiche erfolgen immer entlang einzelner Kristallflichen,
weshalb eine rauhe, sandige Oberfliche erscheint. Ebenfalls in diese
Porosititenklasse fallen Oolithe, Onkolithe und andere komponentenreiche

Gesteine. Die Porositit liegt um 5 bis 7 %.
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Klassifikation der Porositit nach CHOQUETTE & PRAY (1970):

Bei der Klassifikation der Porositit nach CHOQUETTE & PRrRAY (1970) werden

unterschiedliche Arten von Poren beschrieben, wobei nach von sedimentidren Gefiige

abhingige und unabhéngige Porosititen unterschieden wird (Abb. 53).

Vom sedimentéren Gefiige abhéngige Porositéten:

Zwickelporen (interparticle): Porositdt zwischen den Komponenten

Hohlformen (intraparticle): Porositét innerhalb der Komponenten
Partikellosungsporen (moldic): Hohlrdume, die durch das Weglassen von
Komponenten entstehen

Fensterporen (fenestral): Porositit in Form von Fenstergefiigen, Beispiel:
Algenmatten

Schirmporen (shelter): Hohlrdume, welche unter z. Bsp. konvex liegenden Schalen
erhalten bleiben, Hohlrdume durch die Schalen vor Verfiillung geschiitzt
Biogengeriistporen  (growth-framework): =~ Hohlrdume  zwischen  sessilen

geriistbildener Organismen

Vom sedimentiren Gefilige unabhingige Porosititen:

Kluftporen (fracture): als Folge von Kliiften oder tektonischer Beanspruchung
Rohrenporen (channel): lange, schmale Poren, in der Orientierung nicht vom
Gefiige anhéngig

kleinere Gesteinslosungsporen (vugs): entstanden durch Losen kleinerer
Gesteinsbestandteile

grolere Gesteinslosungsporen (caverns): entstanden durch Ldsen groferer

Gesteinsbestandteile

Von sedimentidren Gefiige abhingige oder unabhingige Porositéten:

Breccienporen (breccia): Porosititen in Zwickelhohlrdumen von Breccien
(teilweise sedimentir, teilweise diagenetisch)

Biogenbohrungsporen (boring). Als Folge von Anbohrungen durch Organismen
Schrumpfungsporen  (shrinking): als Folge von Entwisserungen bzw.
Austrocknungen

Bioturbationsporen (burrow): Poren als Folge biogener Durchwiihlung
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Abb. 53: Klassifikation der Porosititstypen in Karbonatgesteinen nach CHOQUETTE &
PRAY (1970) (aus FLUGEL 1978).
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Tab. 9: nach ARCHIE (1951) und CHOQUETTE & PRAY (1970) bestimmten Porosititen der
Diinnschliffe

Probennr.  Matrixporositdt nach Archie (1951) Sichtbare Porositéit nach
CHOQUETTE & PRAY (1970)
1019-16 Matrixporositit I: 2 — 5 % vugs, channels; 5 %

1019-42 Matrixporositdt I/Il: 2 — 5%; 15 %  shelter, intraparticle, Kluftporositét

1019-87 Matrixporositét II: 15 % interkristallin, interparticle
1019-97/89  Matrixporositét I/II: 2 — 5 %; 15 % Hohlrdume; 7 — 8 %
1019-103 grof3e Hohlrdume durch Schleifen, Porositdt: nicht abschétzbar
1019-105 Matrixporositét III: 5 — 7 % Hohlrdume, interparticle, moldic;
15 %
1019-115 Matrixporositdt I: 2 —5 % Hohlrdume, 15 %
1019-117 Matrixporositat I/Il: 2 —5; 15 % Zwickelporen; 5 — 10 %
1022 Matrixporositét I-II: 2 — 5 %; 15 %  vugs, channels, Ooidkerne fehlen;
bis 20 %
1024 Matrixporositét III: 5 — 7 % intraparticle, moldic, channel;
10 —20 %
1026-2 Matrixporositdt I: 2 — 5% intraparticle

1026-3 Matrixporositéit I/I1: 2—5 %; 15 %  Hohlrdume (inkl. Schleifverluste);
moldic; 10 — 15 %

1029-1 Matrixporositét I/I1: 2 —5 %; 15 % keine sichtbare Porositit, Korner
beim Schleifen herausgerissen

1030-4 Matrixporositét III: 5 — 7 % intraparticle, moldic; 10 — 15 %
1033-8 Matrixporositét I/Il: 2 — 5 %, 15 % als Hohlrdume; 5 — 10 %

1035-4 Matrixporositét I/Il: 2 — 5 %, 15 % intrapar., moldic, vugs; 10 — 15,
max 20 — 30 %

1037-2 Matrixporositit I: 2 — 5 % shelter, moldic, intraparticle;
5—10%

1037-8 Matrixporositét II/III: 15 %, 5 — 7 % intraparticle, moldic, vugs;
10— 15%
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9.1.4 Interpetation der Dinnschliffe

Ziel der Interpretation der Diinnschliffe ist eine Abschitzung der Bildungsbedingungen
und der Transportenergien, welche notig waren um diese Gesteine abzulagern, dabei
wurden die Klassifikationen von DUNHAM (1962) nach FLUGEL (1982) weiter unterteilt
und in 24 Standardmikrofaziestypen (SMF) untergliedert wurden. Fiir die Klassifikationen
von FOLK (1959) wurde vom selben Autor 1962 eine Zuordnung zu bestimmten

Faziestypen unternommen.

Schliff 1019-16

Der Schliff 1019-16 besteht hauptsidchlich aus Quarzen, welche in einer feinkdrnigen,
mikritischen Matrix schwimmen und wird nach FOLK (1962) als Intramikrit bezeichnet.
Nach DUNHAM (1962) wird nur die Matrix und der Anteil der enthaltenden Korner
betrachtet, daraus folgend handelt es sich um einen Wacke- oder Packstone. Die dariiber
hinaus akzessorisch enthaltenen Komponenten, wie Gesteinsfragmente, Glimmer, Olivine
und Feldspdte, werden bei diesen beiden Klassifikationen nicht beriicksichtigt. Alle
auftretenden Klasten sind schlecht gerundet, was auf einen mifigen Transport und/oder
auf miBige Energien bei der Ablagerungen hinweist. Im Gegensatz dazu besteht der
iiberwiegende Anteil des Gesteins aus dichter mikritischer Matrix, was auf ein sehr
geringes energetisches Ablagerungsmilieu oder nachtriglichen Eintrag von feinkoérnigem
Material hindeutet. Bei der Interpetation nach FOLK (1962) wird das Gestein als Tonstein
bezeichnet, welcher sich in niedrig energetischen Bereichen, moglich wére ein tieferes
marines Becken, abgelagert hat. Nach FLUGEL (1982) entstehen Mudstones iiberwiegend
pelagisch in tieferen Becken distal vom Festland unterhalb der Sturmwellenbasis. Folglich
handelt es sich bei der Probe auf Grund der Feinkornigkeit, der schlechten Rundung und
dem geringen Anteil an Komponenten um eine Bildung in einem niedrig energetischen
Ablagerungsraum, welche unterhalb der Sturmwellenbasis, zum Beispiel in tiefer marinen

oder brackischen Becken, abgelagert wurde.

Schliff 1019-42

Nach DuNHAM (1962) wird die Probe als Mudstone klassifiziert, wobei dieser als
feinkorniges, dichtes Gesteine beschrieben wird. Nach FLUGEL (1982) wird dieser
Mudstone als Becken- oder Schelf- bzw. Randablagerungen gezéhlt, in welcher pelagische
Mikrofossilien enthalten sind, welche im Diinnschliff nicht nachgewiesen werden konnten.
Nach der Klassifikation von FOLK (1962) handelt es sich um einen Mikrit, welcher unter

niedrig energetischen Verhdltnissen in einem tieferen Becken unterhalb der
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Sturmwellenbasis abgelagert wurde. Daraus folgend wird festgestellt, da3 nach beiden
Interpretationen die Ablagerung der untersuchten Probe in einem niedrig energetischen
Ablagerungsraum, zum Beispiel einem marinen oder brackischen Becken, unterhalb der

Sturmwellenbasis stattgefunden hat.

Schliff 1019-87

Bei der Probe handelt es sich nach FOLK (1959), auf Grund des hohen Anteils an Quarzen
und Biogenen, um einen Intrabiosparit und nach DUNHAM (1962) um einen Wacke- oder
Packstone. Bei den Biogenen finden sich einklappige, leicht gebogene Molluskenreste,
welche meist komplett erhalten und in Lagen eingeregelt sind und in einem limnischen,
brackischen und marinen Bereich abgelagert wurden. Werden die Modell von FLUGEL
(1982) und FoLK (1962) herangezogen, lagerte sich die Probe bei allen Modellen

ibereinstimmend in einem hdher energetischen Schelf- oder Lagunenbereich ab.

Schliff 1019-97/89

Wird die Probe 1019-97/89 nach FOLK (1959) bestimmt, wird ein Intersparit oder
Intramikrit und nach DUNHAM (1962) einen Wacke- oder Packstone klassifiziert. Im
Diinnschliff sind in geringen Anteilen Feldspite, Opakminerale, Quarze und
Gesteinsfragmente vorhanden, welche in einer mikritisch bis sparitische Matrix
schwimmen. Allgemein sind die Komponenten schlecht bis kantengerundet und stammen
aus terrigenen Eintrdgen. Aus den Klassifikationen nach FOLK (1962), FLUGEL (1982)
interprtiert, wurde das untersuchte Gestein in einem hoher energetischen Milieu,
moglicherweise einem marinen Schelfbereich, abgelagert, wobei das Fehlen von Biogenen

durch eine rasche Uberdeckung nach der Ablagerung erklirt werden kann.

Schliff 1019-103

Nach FoLk (1959) wird die Probe 1019-103 als Mikrit und nach DUNHAM (1962) als
Mudstone klassifiziert. Mikrite werden nach FOLK (1962), auf Grund der Feinkornigkeit
der Probe, zu den niedrig energetischen Ablagerungen in einem marinen, brackischen oder
limnischen Becken unterhalb der Sturmwellenbasis gezéhlt. Bei den Mirkofaziestypen von
FLUGEL (1982) werden die Mudstones als niedrig energetische, pelagische Bildungen
gedeutet, welche dhnlich FOLK (1962) in einem marinen, brackischen oder limnischen

Becken unterhalb der Sturmwellenbasis abgelagert werden.
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Schliff 1019-105

Bei dem Diinnschliff 1019-105 handelt es sich nach DUNHAM (1962) um einen Pack- oder
Grainstone und nach FOLK (1962) um einen Oomikrit, da der Schliff iiberwiegend aus
Ooiden besteht, welche in einer dichten mikritischen Matrix schwimmen. Bei diesen
Ooiden handelt es sich um Tangentialooide, welche unter niedrig energetischen
Bedingungen randmarin bis brakisch und teilweise hypersalinar gebildet werden. Nach
FLUGEL (1982) werden Pack- oder Grainstones in hoher energetischen flachmarine,

brackischen oder lagundren Becken abgelagert.

Schliff 1019-115, Schliff 1033-8

Nach DUNHAM (1962) und FoLK (1962) ist keine Einteilung in die Klassifikationen nach
KorngroBlen, Matrix und Komponenten mdéglich, da es sich bei dieser Probe um einen lagig
ausgebildeten Stromatolithen handelt. Stromatolithen stellen klar definierte Anforderungen
an ihren Lebensraum, da sie aus Algen aufgebaut werden, welche Photosynthese betreiben.
Folglich bilden sich Stromatolithen ausschlieBlich in lichtdurchfluteten flachen Becken,
ohne FEintrdge klastischen Materials. Aus der Form des Stromatolithen kann das
Energieniveau im Bildungszeitraum abgleitet werden, aus der Tatsache, daB3 es sich bei
dem untersuchten um einen domartig aufgewolbten Stromatolithen handelt, 148t sich auf
eine Bildung in einem niedrig energetischen Environment schlieen. In dem Modell von
FLUGEL (1982) wird der Stromatolith in Landnéhe, in extrem flachen Wasser gebildet und

tritt auf Grund der geringen Wassertiefe meist zusammen mit Evaporiten auf.

Schliff 1019-117

Nach der Beschreibung der Korner und der Matrix handelt es sich nach DUNHAM (1962)
um einen Wackestone und nach FOLK (1959) um einen Intramikrit. Uberwiegend besteht
der Schliff aus mikritischer Matrix, in welcher terrigen eingetragene Gesteinsfragmente,
Feldspate und Quarze schwimmen. Die akzessorisch enthaltenen Ooide bilden sich
ausschlieBlich unter speziellen Bildungsbedingungen, allerdings mufl zunidchst geklart
werden, ob diese Ooide im Ablagerungsraum gebildet wurden oder eingespiilt wurden.
Gegen eine Bildung der Ooide am Ablagerungsort spricht, daB3 keine der terrigen
eingetragenen Klasten von karbonatische Lagen umkrustet ist. Werden die Modelle von
FoLK (1962), FLUGEL (1982) zur Interpretation herangezogen, handelt es sich auf Grund

der Klasten um eine hoher energetische Becken- oder Schelfablagerung.
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Schliff 1022

Bei dem Schliff 1022 handelt es sich nach FOLK (1959) um einen intraklast bearing Micrite
und nach DUNHAM (1962) um einen Mudstone. In sehr geringen Anteilen sind terrigen
eingetragene Klasten und Ooide in einer dichten mikritischen Matrix vorhanden. Quarze
und Ooide wurden in unterschiedlichen Bildungsraumen gebildet, anschlieend
zusammengespiilt und zusammen abgelagert. Es handelt sich bei den Quarzen um terrigene
Bildungen und bei den Ooiden um marine. Wird der Bildungsraum nach FOLK (1962) und
FLUGEL (1982) bestimmt wurde das feinkornige Sediment unter sehr geringen Energien,
moglicherweise in einen tieferen marinen oder brackischen Becken oder unter pelagisch
Bedingungen, abgelagert, in welches terrestrisches und marines Material eingetragen

wurde.

Schliff 1024

Bei dem Diinnschliff 1024 handelt es sich nach FOLK (1959), auf Grund der groflen Anzahl
von Ooiden, um einen Oosparit und nach DUNHAM (1962) um einen Wacke-/Packstone. Es
sind ausschlieflich Ooide und Biogene in einer iiberwiegend sparitischen Matrix
vorhanden, wobei es sich bei den Biogenen um zerbrochene Schalen, darunter auch Reste
von Gastropodenhiusern, handelt. Diese sind meist einfach zerbrochen und zeigen keine
abgerundeten Kanten, was auf ein einmaliges Umlagerungsereignis deutet. In der Probe
traten liberwiegend radialstrahlige Formen, aber auch Tangentiolooide auf. Das diese in
unterschiedlichen Bildungsrdumen entstehen, wird von einem Zusammentrag nach der
primdren Bildung ausgegangen. In der Klassifikation von FLUGEL (1982) werden Wacke-
oder Packstone distal, also im offenen Meer, abgelagert. Folglich handelt es sich bei dem
Gestein um das Resultat eines einmaligen hoch energetischen Ergeignisses, bei welchem

unterschiedliche Ooide und Biogene zusammengespiilt und zusammen abgelagert wurden.

Schliff 1026-2

Nach DuNHAM (1962) wird der Schliff 1026-2 als Packstone und nach FOLK (1959) als
Intrasparit klassifiziert. In dem Diinnschliff ist ein hoher Prozentsatz an Biogenen und
Quarzen und geringere Mengen von Gesteinsfragmente vorhanden. Bei den Biogenen
handelt es sich um Molluskenschalen, welche teilweise, calcitisch verfiillt sind oder
Hohlriume aufweisen und in einzelnen Lagen angereichert sich. Uberwiegend sind die
Schalen einfach zerbrochen und die Kanten nicht gerundet, was auf einen einmaligen
kurzzeitigen Transport hindeutet. Da terrigen eingetragene Quarze und Gesteinsfragmente

in groBBeren Mengen vorhanden sind, wird von einer proximalen Ablagerung ausgegangen.
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Nach FLUGEL (1982) wurde das Sediment an einem Foreslope gebildet, an welchem der
Eintrag von grofBeren Mengen terrigenen Materials moglich ist. Nach der Interpretation
nach FOLK (1962) wird das Sediment als unsortierten Sandstein, welcher unter groBeren

Energien in einem Schelfbereich abgelagert wurde, beschrieben.

Schliff 1026-3

Nach DUNHAM (1962) wird der Diinnschliff 1026-3 als Wacke- oder Packstone bezeichnet
und nach FOLK (1959) als Biosparit oder Biomikrit klassifiziert. Im Schiff sind neben
rekristallisierten Biogenen, geringen Anteilen von terrigen eingetragenen Quarzen,
Gesteinsfragmenten, Opakmineralen, Feldspidten und Eisenoxiden enthalten. Bei den
Biogenen handelt es sich um Molluskenbruchstiicke, welche teilweise sparitisch verfiillt
und von einem feinem calcitischen, kristallinen Saum umhiillt sind. Biogenfiihrende
Wacke-/Packstone werden nach FLUGEL (1982) als maiBig energetische Bildungen
beschrieben, welche in flachmarinen, brackischen oder limnischen Becken oder Lagunen
abgelagert werden. Nach der Interpretation von FOLK (1962) handelt es sich um eine hoher

energetische Bildung, also Ablagerungen im Flachwasser- oder Kiistenbereich.

Schliff 1029-1

Betrachtet man die Klassifikation nach DUNHAM (1962), handelt es sich um einen
Mudstone oder Wackestone. Bei der Klassifikation nach FoLk (1959) werden die
Komponenten einbezogen und es handelt sich um einen Biomikrit. In der dichten
mikritischen Matrix sind in geringen Mengen terrigen eingetragenes Material, wie Quarze,
Feldspite und Gesteinsfragmente, enthalten. Auf Grund der feinkornigen, dichten Matrix
wird eine Ablagerung in einem niedrig energetischen marinen oder brackischen Bereich
vermutet, in welchen terrestrisches Material eingetragen wurde. Ein Biomikrit wird von
FoLk (1962) als Tonstein bezeichnet, welcher sich ausschlieBlich in den
Ruhigwasserbereich eines Beckens ablagert. Nach FLUGEL (1982) handelt es sich bei
diesem Mudstone oder Wackestone um eine pelagische Bildung, welche distal in einem

Becken unterhalb der Sturmwellenbasis erfolgte.

Schliff 1030-4

Bei dem Diinnschliff 1030-4 handelt es sich nach DUNHAM (1962) auf Grund der
iiberwiegend sparitischen Matrix, des Anteils an Biogenen, Ooiden und Quarzen, um einen
Packstone und nach FOLK (1959) um einen Biosparit. Bei den Biogenen finden sich leicht
gebogen, dickschalig Mollusken- und Gastropodenbruchstiicke, welche eingeregelt und

teilweise mit einem dunkler Saum von Eisenoxiden umhiillt sind. Werden die Ooide
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betrachtet, so bilden sich diese bevorzugt in Bereichen, in denen kalkbindene Organismen
fehlen. Da diese Organismen in der Probe bestimmt wurden, kann von unterschiedlichen
Bildungsrdumen fiir die Ooide und die Biogene ausgegangen werden. Wird der Anteile an
Quarzen und Gesteinfragmenten betrachtet, war der Eintrag von terrestrischem Material
wiahrend der Ablagerung sehr gering, was auf eine eher distale Ablagerungraum hindeutet.
Nach FoLk (1962) wird diese Ablagerungen als tonige Sandsteine bezeichnet, welche in
einem Bereich mit hoheren Energien, also zwischen Schelf und Becken, abgelagert wurde.
Nach WIiLSON (1975) und FLUGEL (1982) wird ein biogenreicher Packstone als

Foreslopebildung bezeichnet, welcher an einem Schelf- oder Beckenrand entsteht.

Schliff 1035-4

Der Schliff 1035-4 wird nach DUNHAM (1962) als Wackestone und nach FOLK (1959) als
Biosparit oder Biomikrit bezeichnet. In geringen Anteilen sind terrigene Quarze und
marine Peloide enthalten, wobei die Komponenten in einzelnen Bereichen des Schliffes
angereichert sind. Auffillig sind dabei die in Lagen eingeregelte, ganzschalige, komplett
erhaltenen, aber zerdriickte Biogene, welche auf eine niedrig energetische Ablagerung und
langsame eine Kompaktion deuten. Nach den Modellen von FOLK (1962) und FLUGEL
(1982) handelt es um einen Ablagerung mit ganzen Organismen, welche idealerweise das
gesamte Faunenspektrum des Bildungsbereiches gut darstellen soll. Abgelagert werden
diese Sedimente in einer Schelffazies mit offener Zirkulation, also in einem

Ruhigwasserbereich oberhalb der normalen Wellenbasis.

Schliff 1037-2

Nach DUNHAM (1962) handelt es sich um einen Wackestone und nach FOLK (1962) um
einen Biopelmikrit. Bei den enthaltenen Biogenen handelt es sich um stark zerbrochene
und rekristallisierte Molluskenreste, welche nur teilweise verfiillt und teilweise von einem
calcitischen Saum umbhiillt sind. Auffallig ist die Einregelung und die Anreicherung dieser
Mollusken in Lagen. Samtliche im Schliff enthaltene Komponenten sind schlecht bis
kantengerundet, was fiir eine kurzzeitige hoher energetische Aufarbeitung oder méaBige
Energien bei der Ablagerung spricht. Nach den Modellen von FOLK (1962) und FLUGEL
(1982) wird das Gestein als Flachwasserbildung in einem flachen marinen, brackischen

oder lakustrinen Becken oder einer Lagune klassifiziert.
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Schliff 1037-8

Bei dem Diinnschliff 1037-8 handelt es sich nach DUNHAM (1962) um einen Wacke- oder
Packstone und nach FOLK (1962) um einen Biosparit oder Biomikrit. Im Schliff sind neben
Biogenen, Ooide auch terrigen eingetragene Komponenten, wie Gesteinsbruchstiicke und
Quarze, enthalten. Bei den Biogenen handelt es sich um eingeregelte, liberwiegend
unverfiillte bis 1 mm lange, diinne und dickschalige Reste mindestens zweier nicht néher
bestimmter Mollusken-Form. Die schlechte Rundung der Gesteinsfragmente und der
Quarze, sowie die unterschiedlich ausgebildeten Ooide deuten auf ein Zusammentragen
von Material aus verschiedenen Bildungsrdumen hin. Ooide bilden sich ausschlie8lich in
Bereichen, in denen kalkbindene Organismen fehlen, in der Probe wurden solche aber
bestimmt, was ebenfalls auf unterschiedliche Bildungsrdume der Komponenten deutet.
Nach den Modellen von FOLK (1962) und FLUGEL (1982) handelt es sich bei dem Gestein
um eine Ablagerung mit karbonatisch umkrusteten Koérnern und Biogenen, welches sich in

Schelfen, Lagunen oder flachen marinen, brackischen oder limnischen Becken ablagerten.

116



Diplomarbeit
mikroskopische Untersuchungen

9.2 Mikroskoprische Untersuchung der gesiebten Korner

9.2.1 FErgebnisse

Probe 1019-8

In der trockengesiebten Probe 1019-8 sind Quarze, Gesteinsfragmente, Biogene und
Opakminerale enthalten, wobei ein relativ groes Korngro3enspektrum vorhanden ist, was
auf eine schlechte Sortierung der Probe schlieBen 146t. In den groberen Fraktionen sind
ausschlieflich Quarze und Gesteinsfragmente enthalten, wobei mit abnehmender
KorngroBle der Anteil an Quarzen ab und der an Gesteinsbruchstiicke zu nimmt. Bei den
Quarzen handelt es sich iiberwiegend um milchig, triib und vereinzelte rotlich gefarbte und
seltener um klare, transparente Korner, wobei die Quarze mit abnehmender KorngréB3e
einen immer besser werdenden Rundungsgrad aufweisen. Bei den vorhandenen Biogenen
handelt es sich um mehrlagige, einfach zerbrochene Molluskenreste und Bruchstiicke von

Gastropoden, welche in kleineren Fraktionen haufiger anzutreffen sind.

Probe 1019-16

Hauptsachlich sind in der Probe 1019-16 Gesteinsfragmente und Quarze enthalten, wobei
es sich bei den Gesteinsfragmenten um dunkle, dichte Magmatite und geschieferte,
griinliche Metamorphite handelt. Die Quarze sind milchig, triib bis durchscheinend und
miBig bis kantengerundet, wobei eine leichte gelbliche Férbung auftritt, welche auf
Eisenhydroxideinschliissen zuriickgefiihrt wird. Mit abnehmender Korngrofle nimmt der
Anteil der Gesteinsbruchstiicke gegeniiber den Quarzen ab. Ab 280 um sind Biogene
enthalten, wobei es sich um Bruchstiicke und komplett erhaltende Schalen der Ostrakoden-
Gattung Cyprideis (nach BASSIOUNI 1979) handelt, welche elliptisch und besonders diinn
ausgebildet sind. Akzessorisch treten Opakmineralen und griinliche, metallisch glinzende
Glimmerplittchen auf, wobei es sich bei erst genannten um Eisenoxide oder Sulfide
handelt. Bei den Glimmern handelt es sich auf Grund ihrer Ausbildung um Chlorite,

welche im wesentlichen aus niedrig metamorphen Gesteinen stammen.

Probe 1019-26

In der Probe 1019-26 sind hauptsidchlich Gips, Eisenoxide, Kalksteine und Quarze, sowie
akzessorisch Gesteinfragmente, Biogene und Opakminerale enthalten. Bis zur 500 pm-
Fraktion nimmt der Gipsgehalt der Probe stetig ab und in der 280 um-Fraktion sind diese
noch akzessorisch anzutreffen, wobei ab 125 um Gipsplittchen erneut als haufigste
Komponente enthalten sind. In der 1 mm-Fraktion sind die Gipsplittchen vereinzelt

zusammengewachsen und bilden wiistenrosenartige Aggregate aus. Eisenoxide treten in
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allen Fraktionen etwa in gleichbleibenden Anteilen auf und wirken meist wie losgeloste
Krusten von Korner oder Biogenen. Quarze reichern sich bis in die 280 um-Fraktion an
und sind in kleinen Korndurchmesser in geringeren Anteilen anzutreffen, wobei es sich
meist um klare, sehr schlecht gerundete, seltener um triibe, milchige bis durchscheinende
Korner handelt. Bei den Kalksteinen handelt es sich um hellgraue bis hellgelbe tonig,
karbonatische Komponenten, welche in allen Fraktionen in gleichen Anteilen vorhanden
sind. Bei den Biogenen handelt es sich in der Mehrzahl um rétlichbraune Knochenreste
und diinne Schalen der Ostrakoden-Gattung Cyprideis (nach BASSIOUNI 1979), wobei es
sich bei den Knochenresten vermutlich um Wirbelfragmente handelt. Akzessorisch sind
Magmatite und Metamorphite, sowie Opakmineralen enthalten, wobei es sich bei den

Opakmineralen um Eisenoxide oder Sulfide handelt.

Probe 1019-97/89

In der Probe 1019-97/89 sind iiberwiegend Gesteinsfragmente, Quarze und Kalksteine
enthalten, wobei mit abnehmender Korngréf3e der Anteil der Kalksteine ab und der an
Gesteinsfragmente und Quarze zunimmt. Akzessorisch sind in den einzelnen Fraktionen
Glimmer, Opakminerale und Eisenoxide vorhanden. Die Quarze sind sehr unterschiedlich
ausgebildet, so treten liberwiegend klare, transparente Korner mit deutlich schlechterer
Rundung und triibe, sowie griinliche, gelbliche, brdunliche und rétliche gefiarbte Korner
auf. Unter dem Begriff der Gesteinsfragmente sind in dieser Probe Magmatite,
Metamorphite und Sedimentite zusammengefallt, welche eine méaBige Rundung aufzeigen
und deren Anteil mit kleiner werdenden Fraktionen abnimmt. Ab 500 pm-Siebdurchmesser
sind braunliche bis dunkelbraune, metallisch glinzende Glimmerpléttchen in der Probe
enthalten, wobei es sich um Biotite handelt, welche hauptsidchlich aus metamorphen
Gesteinen, wie Glimmerschiefern oder Phylliten stammen. Bei den Opakmineralen handelt
es sich um Eisenoxide oder Sulfide, die als schlecht gerundete, relativ kleine Korner in der

125 um-Fraktionen akzessorisch auftreten.

Probe 1019-114

In der Probe 1019-114 sind iiberwiegend Quarze, Gesteinsfragmente und Feldspite
enthalten und in geringen Anteilen sind Glimmer und Opakminerale vorhanden. Mit
kleiner werdenden Korngréfen steigt der Anteil der Quarze, wobei vor allem in den
groBeren KorngroBen klare und transparente Quarze enthalten sind. Ab der 1 mm-Fraktion
treten zunehmend triibe und gefirbte Quarze auf, wobei rotliche, gelbliche, rosa und

orange Farbungen enthalten sind. Vereinzelt sind die Quarze mit anderen Mineralen, wie
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Glimmern, verwachsen, was auf eine unvollstindige Verwitterung des Ausgangsgestein
schlieBen 146t. Bei den Gesteinsfragmenten sind Magmatite und Metamorphite vorhanden,
wobei die erst genannten iiberwiegen und meist auffillig gut bis kantengerundet sind,
wobei mit abnehmender Korngréfle der Anteil an Gesteinsfragmenten abnimmt. Ab 2 mm
Korndurchmesser treten helle und dunkle, vereinzelt goldene und griinliche
Glimmerplattchen auf. Bei den griinlichen Korner handelt es sich um Chlorite, bei den
dunklen, braunlich, goldenen Glimmern um Biotite und bei den hellen, transparenten um
Muskovite, wobei Muskovite chemisch stabiler sind als Biotite, obwohl diese in den
Ausgangsgesteinen hdufiger vorhanden sind. Vermutlich handelt es sich bei den
Opakmineralen, die in einigen Fraktionen akzessorisch vorkommen, um Sulfide oder

Eisenoxide.

Probe 1021-1

Bis 500 pm sind ausschlieBlich Quarze und magmatische, metamorphe und sedimentére
Gesteinsfragmente in wechselnden Anteilen enthalten. Die Quarze sind kantengerundet
und iiberwiegend triilbe bis durchscheinende, aber auch gefdrbte und klare, schlechter
gerundete Korner sind enthalten, wobei die unterschiedlichen Férbungen durch
verschiedene Einschliisse verursacht werden. Bei den akzessorisch vorkommenden
Opakmineralen handelt es sich um Sufide oder Eisenoxide, welche in Fraktionen unter 500
um auftreten. In der 125 pm-Fraktion sind in geringen Anteilen griinliche und braunliche

Glimmerplittchen enthalten, wobei es sich Biotit und Chlorite handelt.

Probe 1021-2

In allen Fraktionen der Probe 1021-2 sind fast ausschlieBlich Quarze und schlecht bis
kantengerundete Magmatite, Metamorphite und Sedimentite enthalten. In geringen
Anteilen treten Feldspéte, Glimmer, Opakminerale und Olivine auf. Bei den Quarzen sind
tiberwiegend triibe bis durchscheinende oder rotliche, gelbe, braunliche, griinliche und rosa
gefarbte Korner auf. Mit abnehmender Korngréf8e nimmt der Anteil an klaren, schlechter
gerundeten Quarzen zu und der Anteil an trilbben oder gefdarbten Quarze ab. Feldspite
finden sich nur in einzelnen Fraktionen und da diese leicht verwitterbare Minerale sind,
lassen sich Riickschliisse auf die Verwitterungsprozesse und die Transportvorginge ziehen.
Die Glimmer stellen sich als braunlich, golden schimmernde Kérner dar, welche als Biotite
bestimmt wurden, wobei diese zu den leicht verwitterbare Minerale gehdren und beim
Transport schnell zerstort werden. Akzessorisch finden sich Opakminerale in einigen

Fraktionen, wobei es sich um Sulfide oder Eisenoxide handelt, welche relativ kleine, gut
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gerundete Korner ausbilden. Ebenfalls akzessorisch treten kleine griinliche, transparente

Olivine auf, welche zu den verwitterungsresistenten Mineralen gehoren.

Probe 1023

Die Probe 1023 besteht aus Gesteinsfragmenten, Quarzen, Olivinen, Glimmern,
Schalenresten und Opakmineralen und in der 125 pm-Fraktion sind Gipspléttchen
enthalten. Bei den Gesteinsfragmenten handelt es sich um gut bis kantengerundete
Bruchstiicke von Magmatiten und Sedimentiten, wobei mit abnehmender Korngrof3e der
Anteil an Magmatiten im Verhdltnis zu den Sedimentiten abnimmt. Quarze sind in der
Probe schlechte gerundet und treten als triibe, durchscheinende und gefirbte Korner auf,
wobei mit abnehmender Korngrof8e der Anteil von Quarzen und deren Rundungsgrad
abnimmt. Ab 1 mm Korngroe finden sich kleine, helle, splitterig brechende
Molluskenbruchstiicke in der Probe. Bei den sehr schlecht gerundeten braunlichen und
griinlichen Glimmernpléttchen handelt es sich um Biotite und Phlogopithe, wobei Biotite
chemisch instabil sind und leichter verwittern. Griinliche, transparente, gut gerundete
Olivine finden sich ausschlieBlich akzessorisch in der 280 um-Fraktion. In der 125 pm-

Fraktion sind akzessorisch Opakminerale und kleine, transparente Gipspléttchen enthalten.

Probe 1029-17

In allen KorngroB3en der Probe 1039-17 sind die Bestandteile, Quarze, Gesteinsfragmente,
Glimmer und Schalenreste, in gleichen Anteilen enthalten. Bei den Gesteinsfragmenten
handelt es sich um schlecht bis kantengerundete Magmatite und Sedimentite. Quarze treten
tiberwiegend als schlecht gerundete milchige, durchscheinende oder klare Korner mit
Fettglanz auf den Bruchflichen auf, wobei mit abnehmender Korngréf3e der Anteil an
klaren Korner zunimmt. Bei den Schalenresten lassen sich hellgraue, dickschalige und
diinnschalige Molluskenfragmente unterschieden, wobei dickschalige Bruchstiicke in den
groBBeren Fraktionen hdufiger auftreten. Bei den dunkelgriinen, metallisch glanzenden
Glimmern handelt es sich um Chlorite, welche liberwiegend aus niedrig metamorphen
Gesteinen stammen, aber auch sekundir bei der Verwitterung von Ferromagnesium-

Mineralen gebildet werden konnen.

Probe 1037-7

In der Probe 1037-7 sind Quarze, Gesteinsbruchstiicke, Schalenreste und Glimmer
enthalten, wobei mit abnehmender KorngroBe die Anteile von Quarzen und
Gesteinsbruchstiicken im Verhéltnis zu den Schalenresten abnimmt. Unter den

Gesteinsfragmenten sind Sedimentite und dichte, dunkle, kristalline Magmatite

120



Diplomarbeit
mikroskopische Untersuchungen

zusammengefalit, wobei die Sedimentgesteinen hauptsiachlich aus oolithische Biogenkalke
bestehen und mit abnehmender Korngroe der Anteil an Magmatiten gegeniiber der
Sedimentiten abnimmt. Bei den Quarzen treten hauptséchlich triibe, milchige Korner auf
und ab 280 pm KorngroBe finden sich zusitzlich klare Quarze, wobei alle Quarzkdrner
schlecht gerundet sind und eine matte, beanspruchte Oberflachen zeigen, welche auf einen
langeren Transportweg oder hohere Stromungsenergien hindeuten. In der 1 mm-Fraktion
treten hellgrau, dickschalige, sowie hellbraune, diinnschalige, oval geformte
Schalenbruchstiicke auf, wobei es sich bei den ovalen Form um eine Ostrakoden-Form
handelt, wihrend die dickschalige Form den Mollusken zugeordnet wird. Bei den

Glimmern handelt es sich um griinliche, durchscheinende Chloritpléttchen.

Probe 1038-1

In der Probe 1038-1 sind Gesteinsfragmente, Quarze und in geringeren Mengen
Opakminerale und Glimmer enthalten, wobei mit abnehmender Korngrofle der Anteil an
Gesteinsbruchstiicken ab und der Anteil an Quarzen zunimmt. Gesteinsfragmente bestehen
aus gut bis kantengerundeten ldnglich bis nadelig ausgebildeten griinen, weilllichen
Metamorphiten, dichten, dunkelgrauen Magmatite und Sedimentite. Unter den Quarzen
treten klare, milchig, triibe und gelblich, rosa, sowie blaulich gefiarbte Korner auf, wobei
allgemein die Quarze schlechter gerundet sind als die Gesteinsfragmente. Akzessorisch
finden sich griinliche, durchscheinende Chloritrpldttchen in der Probe, welche in niedrig
metamorphen  Gesteinen oder als Neubildung bei der Verwitterung von
Ferromagnesiumsilikaten entstehen. Bei den gut gerundeten Opakmineralen, welche als
kleine schwarze, metallisch glinzende Korner enthalten sind, handelt es sich um

Eisenoxide oder Sulfate.

Probe 1038-2

Als Hauptkomponenten treten Quarze und Gesteinsfragmente auf und ab 280 pum
Korngrofle zusdtzlich Glimmer und Opakminerale, wobei je kleiner die Fraktionen, desto
geringer der Anteil an Gesteinsfragmenten und desto hoher der Anteil an Quarzen ist. Bei
den Gesteinsbruchstiicken finden sich Sedimentite, dunkelgraue dichte Magmatite und
stengelige, weiBllich griine Metamorphite. Allgemein sind die Gesteinsfragmente besser
gerundet als die Quarze, wobei diese als milchig, triib, klare oder gefdrbte Korner
vorhanden sind und die Farbung auf unterschiedliche Einschliisse zuriickzufiihren ist. Bei
den Glimmern handelt es sich um griinliche Chlorit- , transparente Muskovit- und

braunliche Biotitplattchen.
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9.2.2 Interpretation der gesiebten Korner

Probe 1019-8

Auf Grund der Anreicherung an verwitterungsresistenten Quarzen und quarzreichen
Gesteinsfragmenten wird das Gestein als kompositionell reif angesprochen. Bei den
untersuchten Fossilien handelt es sich um zerbrochene Schalen, welche zumindest
aufgearbeitet wurden. Die stark zerbrochenen Biogenfragmenten, welche in einem
flachmarinen oder brackischen Bereich abgelagert wurden zeigen ebenfalls an, dal3 das
Material vor der endgiiltigen Ablagerung aufgearbeitet wurde. Wird davon ausgegangen,
daBB es sich beim Ausgangsgestein bereits um ein aufgearbeitetes Sedimentgestein
handelte, kann auch ein kiirzer Transportweg und/oder geringer Stromungsenergien
angenommen werden. Da die Gesteinsfragmente als Magmatite und Metamorphite
identifiziert wurden, kann die These des kurzen Transportweges bestétigt werden, da diese
in der ndheren Umgebung des Arbeitsgebietes anstehen. Wie gezeigt werden kann wurde
das Gestein moglicherweise als fluviatile Ablagerung aus einem Liefergebiet mit
anstehenden Sedimentiten, Magmatiten und Metamorphiten in ein flaches marines oder
brackisches Becken sedimentiert. Die enthaltenen Magmatite werden von YALTIRAK
(2000) als miozdne Bildungen beschrieben, was auf eine Ablagerung des beprobten

Sedimentits nach dieser Zeit bedeuten.

Probe 1019-16

Kompositionell ist die Probe 1019-16, durch seinen hohen Anteil an Gesteinsfragmenten,
relativ unreif, wobei je mehr Quarze enthalten sind, desto reifer das Gestein ist. Unreife
Gesteine entstehen durch fluviatilen Transport und/oder kurze Transportwege. Eine weitere
Moglichkeit wére, dal das Ausgangsmaterial nur gering aufgearbeitet und ohne
wesentliche physikalische oder chemische Verwitterung abgelagert wurde. Die wenigen
vorgefundenen Fossilien lassen auf einen marinem oder brackischen Ablagerungsraum
schlieBen. Folglich wurden magmatische und metamorphe Gesteine erodiert und nach
kurzem, hoch energetischen Transport in einem marinen oder brackischen Environment
abgelagert. Ein hoher energetischer Transport ist notwendig um die bis zu 4 mm groflen
Quarze und Gesteinsfragmente zu befordern. Da die diinnschaligen, teilweise filigranen
Biogenfragmente vollstindig erhalten sind, ist davon auszugehen, dafl die
Stromungsenergie bei der Ablagerung der Fossilien niedrig war, also die Biogene beim
Transport der anderen Komponenten noch nicht vorhanden waren und erst nach der

Ablagerung der Klasten in das Sediment eingetragen wurden.
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Probe 1019-26

Bei der Probe 1019-26 handelt es sich um eine kompositionell sehr unreife Probe, da hohe
Anteil an leicht verwitterbaren Gipsen und Eisenoxiden enthalten sind. Moglich ist ein
Eintrag von Sufiden nach der Ablagerung, wenn der Sedimentstrom in ein flachmarines
oder brackisches Becken geschiittet, dieses spiter teilweise eingedampft und dabei
Evaporite abgelagert wurden. Unterstiitzt wird diese Vermutung durch die Ausbildung der
enthaltenen Gipse als klare, idiomorphe Kristalle, welche bei einem Transport gerundet
worden wiéren. Da die verwitterungsresistenten Quarze schwerer verwittern als die Gipse
und doch besser gerundet sind, bestétigt sich die Theorie des Eintrags der Gipse nach der
Ablagerung der Klasten. Die Erhaltung der diinnschaligen Ostrakoden sprechen fiir einen
Transport in ein flachmarines oder brackisches Becken, da diese ebenfalls bei einem
lingeren Transport zerstort worden wiren. Mdglicherweise stammen die Eisenoxide von
Verwitterungsbildungen, welche vor dem Transport gebildet wurden und wihrend der
Umlagerung durch die Tansportenergie von den umkrusteten Koérnern entfernt wurden. Die
vereinzelt auftretenden dunkelgriinen Chlorite stammen aus niedrig metamorphen
Gesteinen. Daraus folgend wird die Ablagerung als hoch energetische Schiittung in ein
flaches marines oder brackisches Becken erklirt, welches nach der Sedimentation teilweise
eindampfte, wobei Karbonate und Gipse gebildet wurden. Da die Knochenfragmente und
Ostrakodenschalen fragil und diinn sind, wird vermutet, da} diese nach der priméren

Ablagerung eingetragen wurden.

Probe 1019-97/89

Bei der Probe 1019-97/89 handelt es sich um eine kompositionell relativ reife Probe mit
groBeren Mengen an Quarzen und Gesteinsbruchstiicken und geringen Gehalten an
chemisch instabilen Glimmern. Kompositionell reife Gesteine werden nach einem hdherer
energetischen Transport oder intensiver physikalische oder chemische Verwitterung
abgelagert. Meist handelt es sich dabei um gerundete Stranablagerungen. Da die Probe
fossilfrei ist, wird angenommen, daf} die Ablagerung nach ihrer Sedimentation nicht
besiedelt wurde. Daraus folgend wird das Gestein als fluviatile Ablagerung klassifiziert,
welche in einem méBig energetischen Ablagerungsraum, beispielsweise im Strand- oder
Schelfbereich, geschiittet wurde, wobei dort die Gerdlle vor der Diagenese weiter gerundet
und leicht verwitterbare Minerale entfernt wurden. Die Magmatite werden von YALTIRAK
(2000) auf ein miozédnes Alter datiert, wonach die Ablagerung des Sedimentes erst nach

dem Miozén erfolgt sein kann.
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Probe 1019-114

Auf Grund der relativ hohen Anteile von Gesteinsbruchstiicken, Feldspaten und Glimmern
wird die Probe 1019-114 zu den kompositionell unreifen gerechnet. Allgemein stellen
kompositionell unreife Ablagerungen fluviatile Systeme dar, welche geringer
energetischen  Transport- und Ablagerungsenergien unterworfen waren. Die
kantengerundeten Quarze, im Vergleich zu den kanten- bis schlecht gerundeten
Gesteinsfragmenten und Feldspéten, lassen sich so nicht erkldaren. Moglich wére, daB diese
aus einem Liefergebiet mit bereits gerundeten Komponenten stammt, wogegen die
Feldspiate und Gesteinsbruchstiicke von dichteren magmatischen oder metamorphen
Ausgangsgesteinen stammen, welche in der Nédhe des Arbeitsgebietes anstehen. Von
YALTIRAK (2000) werden die magmatischen Gesteine als miozédne Bildungen datiert,
womit dieses Sediment nach dem Miozén gebildet worden sein muf3. Da die Quarze besser
gerundet sind als die leichter verwitterbaren Feldspite und Gesteinsfragmente werden
mehrere Liefergebiete angenommen, welche von einem fluviatilen Systems umgelagert

wurden.

Probe 1021-1
Wird der hohe Anteil an Quarzen und gut gerundeten Gesteinsfragmenten betrachtet,
handelt es sich um eine kompositionell reife Probe, welche in Strand- oder Schelffazien

abgelagert werden.

Probe 1021-2

Kompositionell handelt es sich bei der Probe 1021-2 auf Grund des hohen Anteils von
Quarzen und Gesteinsbruchstiicken um eine reife Probe. Chemisch instabile Minerale, wie
Kalifeldspite und Biotite finden sich in sehr geringen Mengen. Reife Gesteine sind
Ablagerungen von Strand- oder Schelffazien, wogegen das grofle KorngréBenspektrum fiir
eine fluviatile Ablagerung spricht. Ein fluviatiles System wire in der Lage aus
unterschiedlichen Ausgangsgesteinen Material abzutragen und in einer Strandfazies

einzutragen, wo das Material vor der endgiiltigen Uberdeckung aufgearbeitet wurde.

Probe 1023

Auf Grund der hohen Anteile an Gesteinsfragmenten und Quarzen wird die Probe 1023 als
reif eingeordnet, Komponenten wie Glimmer, Opakminerale oder Olivine welche
akzessorischen vorliegen, werden sie bei der Betrachtung der Reife vernachldssigt. Reife
Gesteine  entstehen unter stirkeren  Verwitterungsprozessen oder intensiven

Umlagerungsvorgiangen, bei welchen instabilen Minerale und Gesteinsfragmente zerstort
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werden. Auf Grund des gleichen Rundungsgrades von Gesteinsfragmenten und Quarzen
kann davon ausgegangen werden, dal diese nach &hnlichen Transportwegen und
Verwitterungsprozessen abgelagert wurden. Bemerkenswert sind die hellen, diinnschaligen
Molluskenreste, welche bei einem ldngeren Transport, welcher Quarze und
Gesteinsfragmente rundet, zerstort worden wére. Wahrscheinlicher ist ein spaterer Eintrag
der Schalen in das Sediment, moglicherweise nach der primidren Ablagerung. Bei den
Gipsplattchen handelt es sich moglicherweise ebenfalls um Bildungen, welche nach der
Ablagerung des Sedimentes eingetragen wurden. Wahrscheinlich wurde das klastische
Material nach dem Transport in ein flachmarines oder brackisches Becken geschiittet,
welches verflachte oder zeitweise vom offenen Meer abgeschnitten wurde, wobei es zu

einem Eindampfen und zur Bildung von Karbonaten und Gipsen kam.

Probe 1029-17

Kompositionell wird die Probe 1029-17 auf Grund der hohen Anteile von Quarzen und
Gesteinsfragmenten, als reif bezeichnet, wobei bei der Ablagerung stirkere
Verwitterungsprozesse oder hoher energetische Transportmechanismen gewirkt haben.
Wird die Fossilfiihrung betrachtet, ergeben sich zwei Eintragsmoglichkeiten, zum einen die
Moglichkeit die Ostrakodenschalen wéhrend, zum anderen nach dem Transport
einzulagern. Gegen eine Ablagerung wihrend des Umlagerungsprozesses sprechen die
diinnen Schalenreste, welche bei Transportenergien, die Quarze und Gesteinbruchstiicke
runden, vollstindig zerstort worden wiéren. Enthaltene dickschaligen Molusken-Reste
konnten wihrend des Transportes, zum Beispiel in fluviatilen Bereichen, eingetragen
worden sein. Folglich lagerte sich klastisches fluviatiles Material in einem niedrig
energetischen Becken ab, wobei Mollusken- und Ostrakodenschalen zu unterschiedlichen

Zeitpunkten des Transportes und der Ablagerung eingelagert wurden.

Probe 1037-7

Auf Grund der hohen Anteile an Gesteinsfragmenten und Quarzen wird die Probe 1037-7
als kompositionell reif beschrieben. Reife Sedimente entstehen durch weitreichende
Verwitterungsbildungen und intensivere Umlagerungsprozesse. Leicht verwitterbare
Bestandteile, wie die enthaltenen Schalenreste, werden meist nach der Ablagerung
eingetragen. Beispiele fiir reife Gesteine sind gut aufgearbeitete fluviatile Ablagerungen
oder weniger gut gerundete Strandsedimente, wobei eine Verzahnung der Fazien moglich
ist. Quarze treten in gut gerundeten Kornern auf, gehdren aber zu den schwer

verwitterbaren Mineralen, wobei Gesteinsfragmente, welche leichter verwittern, schlechter
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gerundet sind. Dieser Widerspruch kann durch unterschiedliche Transportwege und -
langen oder unterschiedlich reife sedimentire Liefergesteine erklart werden. Folgend 1463t
sich das Gestein als Ablagerung eines fluviatilen Systems beschreiben, welches
unterschiedliche Ausgangsgesteine abtrug und in einen Strandbereich schiittete, wo eine

Aufarbeitung der Gerdlle stattfand und Fossilien eingelagert wurden.

Probe 1038-1

Werden die Klasten nach ihrer Rundung und ihrer Zusammensetzung bestimmt, handelt es
sich um ein kompositionell reifes Sediment, wofiir der geringe Anteil an leicht
verwitterbaren Komponenten und der groe Anteil an Quarzen und Gesteinsfragmenten
spricht. Sie entstehen nach ldngerem oder hoher energetischen Transport als fluviatile
Ablagerungen oder als schlechter aufgearbeitete Strandablagerungen. Da sich der
AufschluBl, aus dem diese Probe stammt, zwischen zwei neogenen Sedimentriicken
befindet, wird die Ablagerung als jiinger als diese Sedimentriicken bestimmt. Wird die
AufschluB3situation berticksichtigt, handelt es sich eindeutig um eine fluviatile Ablagerung,

was durch die Reife und die Klasten bestitigt werden kann.

Probe 1038-2

Auf Grund des hohen Anteil an Gesteinsfragmenten und Quarzen wird der Probe 1038-2
zu den kompositionell reifen Sedimenten geordnet. Sdmtliche enthaltende Komponenten
sind schlecht bis kanten gerundet und lediglich die Metamorphite sind besser gerundet. Mit
der kompositionellen Reife werden in erster Linie die Verwitterungsprozesse im
Liefergebiet, sowie der Grad und Ausmall der Umlagerungs- und Transportvorginge
beschrieben. Reife Gesteine sind gut aufgearbeitete fluviatile Ablagerungen oder schlecht
sortierte Strandfazien. Die enthaltenden Gesteinsbruchstiicke, sowohl die Metamorphite,
die Magmatite, als auch die Sedimentite, stammen von Gesteinen die in der Umgebung des
Aufschlusses anstehen. Daraus folgend 148t sich die Probe als Teil einer fluviatilen
Ablagerung beschreiben, welche Material von den Magmatiten, Metamorphiten und

Sedimentiten, welche in der ndheren Umgebung anstehen, bezog.

126



Diplomarbeit
Rontgendiffraktometrie

10 RONTGENDIFFRAKTOMETRIE

10.1 Allgemeines zur Methode

In diesem Abschnitt werden die allgemeinen Methoden der Rontgendiffraktometrie und die
bei den Proben angewandten Arbeitsweisen erldutert, welche durchgefiihrt wurden um den
Mineralbestand der Tonsteine zu analysieren. Die rontgenographische Mineralbestimmung
beruht auf der Registrierung von Netzebenenabstdnden in den Kristallgitter, wobei jedes
Mineral typische Netzebenenabstinden besitzt. Bei dem Verfahren werden die
Rontgenstahlen an den Kristallgittern gebeugt und in einem bestimmten Winkel reflektiert,
wobei dieser Winkel charakteristisch flir ein Mineral oder eine Mineralgruppe ist, welche
damit bestimmt werden konnen. Voraussetzung fiir die Rontgendiffraktometrie ist die
Annahme, da ein monochromatischer Strahl mit der bekannten Wellenldnge A an
bestimmten Netzebenen mit konstanten Abstand d unter einem charakteristischen Winkel

¢ reflektiert wird und zwischen diesen Werten die BRAGGsche Gleichung besteht:
d = (n* L)/(2*sin @)

Mit einem Detektor werden die reflektierten Winkel ¢ registriert, als Peaks dargestellt und
ausgewertet. Exemplarisch sind unterschiedliche Peaks fiir unterschiedliche Minerale in
Abbildung 54 fiir die Probe 1037-1 (BL 4) dargestellt, wobei jeder Peak oder jede Gruppe
von Peaks fiir ein Mineral oder eine Mineralgruppe typisch sind. Teilweise kommt es zur
Uberlagerung von mehreren Peaks, wobei in diesem Fall keine eindeutige Bestimmung
moglich ist. Um diese Minerale zu bestimmen werden unterschiedliche Prédparate
angefertigt und in Glyzerin gelagert oder auf 550 °C erhitzen und anschliefend erneut
rontgenographisch gemessen, wobei sich die Peaks mineraltypische verschieben. Eine
sichere qualitative Bestimmung der Tonminerale erfolgt durch die unterschiedlichen
rontgenographischen Nachweisintensititen und eine quantitative Abschdtzung iiber die
Auswertung der Peaks. Um den Peaks Minerale zuzuordnen, erfolgt der Zugriff auf eine
Datenbank, welche Peaks und Peak-Gruppen aller Minerale enthalten und durch
Vergleichen der gespeicherten Peaks mit den gemessenen Minerale identifiziert werden

konnen (SCHULLER, 1992; HEIM 1990).
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Abb. 54:Zuordnung der Rontgeninterferenzen (Ausschnitt) der Probe 1037-1 (BL-4) zu
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10.1.1 Qualitative Analyse

Mit Hilfe eines Detektors werden die Beugungswinkel ¢ zur Ermittlung der
Netzebenenabstinde der Minerale registriert, wobei sich aus den gemessenen d-Werten
und den Intensitdten der einzelnen Beugungspeaks typische Kurvenverldufe ergeben, an
Hand derer eine Mineralbestimmung moglich ist. Im rontgendiffraktometrischen Labor der
TU Bergakademie Freiberg wird das Programm autoquan zur qualitativen und
quantitativen Auswertung der Proben verwendet. Dazu werden zundchst die
Beugungslinien der Schichtebenen mit denen in den Karteien verglichen, wobei auf Grund
des unterschiedlichen Aufbaus der Minerale aus verschiedenen Schichtgittern,

charakteristische Unterschiede sichtbar werden

Zundchst wird ein texturarmes Préparat mit lockerer Fiillung des Probenmaterials, fiir eine
erste statistische Verteilung der Probe gemessen, wozu 30-40 mg Tonsubstanz aus einer
dicken Suspension bei Zimmertemperatur (ca. 20 °C) auf einen Objekttriager eingetrocknet
werden und sich die Minerale locker horizontal einregeln. Weiterhin werden zur besseren
Registrierung der Beugungslinien Texturprdparate angefertigt, bei denen durch langsame
Sedimentation der Tonteilchen auf einen Objektfliche eine parallele Einregelung der
Schichtebenen zur Oberfliche erreicht wird. AnschlieBend werden diese Texturpraparate
mit Glykol bedampft, wobei die H,O-Molekiile aus den Zwischen-Schichten der
Tonminerale verdringt werden und eine Aufweitung der Z-Schichten erreicht wird. Da
sich nicht in allen Tonmineralen quellfdhige Zwischenschichten befinden, 146t dieses

Verhalten Riickschliisse auf die enthaltenen Minerale zu.

Dartiber hinaus werden Erhitzungspréparate angefertigt, bei welchen die Proben auf
550 °C erhitzt und in den Mineralen eine vollstindige Dehydration, ohne anschlielende
Rehydration, stattfindet. Bei der anschlieBenden rontgenographischen Messung zeigen
diese Tonminerale deutliche Verdnderungen der Schichtgitter, welche charakteristisch fiir

einzelne Tonminerale sind (SCHULLER 1992; HEIM 1990).

In der Abbildung 55 werden die Peaks der einzelnen Fraktionen fiir die Probe 1036-2/2
(BL-1) dargestellt, wobei Ankerit in der Probenbehandlung nicht vollstindig entfernt
wurde und die Tonminerale in der Feinfraktion angereichert sind. Im Folgenden soll an der
Probe 1036-3b (BL-5) an Hand der vorkommenden Mineralenpeaks die Schwierigkeit der

Bestimmung dargestellt werden. In der Abbildung 56 sind die drei Préparationsmethode
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verzeichnet, wobei die Peaks der einzelnen Tonminerale nach Préparationsmethoden in
unterschiedlicher Ausbildung vorliegen. Bei den dargestellten Tonmineralen handelt es

sich um: Kaolinit, I1lit, Chlorit und Wechsellagerungsminerale.

Kaolinit verdndert seinen Peak nach der Glykolierung nicht, da Kaolinit keine
aufweitbaren Zwischenschichten im Schichtgitter enthdlt. Nach der Erhitzung auf 550 °C
ist der Peak des Kaolinites nicht mehr vorhanden, da die Kaolinitstruktur durch die
Wirmeeinwirkung zerstort wird. Bei Illitminerale finden sowohl bei der Glykolierung, als
auch bei der Erhitzung auf 550 °C keine Verdanderung der Struktur statt, wodurch sich die
Peaks in der Abbildung nicht verdndern. Chlorit zeigt zwei Reflexe, wobei diese bei der
unbehandelten Probe bei 7 und 14,5 6 liegen. Der niedrigere Wert wird von dem Reflex der
Wechsellagerung teilweise iiberlagert, wihrend der hohere Reflex von dem des Kaolinites
verdeckt wird. Bei der unbehandelten Probe fillt der Peak mit dem der
Wechsellagerungsminerale zusammen, wodurch eine eindeutige Zuordnung nicht moglich
ist. Der zweite Peak iiberlagert sich mit dem des Kaolinites, wodurch an diesem Peak
ebenfalls keine eindeutige Zuordnung moglich ist. Ein deutlicher Unterschied ist zu dem
glykolierten Préparat sichtbar, obwohl Chlorit keine aufweitbaren Zwischenschichten im
Kristallgitter enthélt und sich die Peaks nicht verschieben. Der niedrigere Peak ist durch
die Verschiebung der Peaks der Wechsellagerung deutlicher sichtbar, wobei der hoheren
Peak vom Kaolinit-Peak iiberlagert wird. Wird das Mineral auf 550 °C erhitzt werden
Gitterstrukturen zerstort, wodurch der hohere Peak bei 14,5 6 verschwindet und nur der
niedrigere Peak bei 7 0 gleich bleibt. Bei den Wechsellagerungmineralen handelt es sich
um eine smektitreiche Illit-Montorillont-Wechsellagerung, welche in der unbehandelen
Probe einen Peak zeigen, welcher vom Chorit verdeckt wird. Wird die Probe glykoliert
wird der Peak deutlich intensiver, da in der Wechsellagerung aufweitbare Schichten
enthalten sind, was eine Verschiebung der Peaks in Richtung niedriger 8-Werte bewirkt.
Wird die Probe auf 550 °C erhitzt verschwindet der niedrige Peak und es bildet sich durch
Verdnderungen im Schichtgitter ein Peak bei 10 0 aus, welcher von dem Illit-Peak verdeckt

wird.
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10.1.2 Quantitative Analyse

Eine genaue quantitative Bestimmung von Tonmineralen ist schwierig, da in
unterschiedlichen Lagerstitten unterschiedliche FEigenschaften der Minerale, wie
Zusammensetzung, TeilchengrofBe und Fehlordnungen, auftreten. Fiir eine quantitative
Analyse werden die integralen Intensivititen (also die Flachen der Peaks) und nicht deren
Hohe verwendet, da die Hohen wesentlich schneller durch unterschiedliche Fehlordnungen
oder Teilchengréfen verandert werden. Ebenfalls sind die Basisreflexe schlecht zur
Bestimmung geeignet, da diese stark von der Textur, Fehlordnungen und
Untergrundstreuungen beeinflullt werden. Schwierigkeiten ergeben sich hauptsichlich aus
der Absorption von Strahlen, durch die Anwesenheit stark absorbierender Stoffe, wie
Eisenoxide, welche aus diesem Grund vor Beginn der Messung entfernt werden

(SCHULLER 1992; HEIM 1990).

10.1.3 Atterbergzylinder

Die Methode nach ATTERBERG wird bei feinkornigen Sedimenten oder bei Fraktionen
kleiner Korngrofle der NaBlsiebung durchgefiihrt und beruht auf der Annahme, dal3
aufgeriihrte Teilchen einer verdiinnten Suspension in der Wassersdule mit einer
bestimmten Geschwindigkeit absinken, welche von der Korngrofe abhéngt. Nach dem
STOKESschen Gesetz werden die Kornfraktionen, die nach bestimmten Absinkzeiten an

einer Stelle entnommen werden, immer kleiner.

Innerhalb der Ton- und Schlufffraktion nehmen die Kohésionskriften mit abnehmender
TeilchengroBBe zu, wobei in einem natiirlichen Ablagerungsraum dieses Substrat Flocken
oder Aggregate mit starken kohédsiven Aggregatkriften bilden wiirde. Um dieses
Phinomen bei der Analyse 2zu vermeiden, werden niedrigere Korn- und
Ionenkonzentrationen verwendet und vorhandenen organischer Substanz, welche
Flockungen begiinstigen wiirden, entfernt und ein Dispersionsmittel zuzugeben. Um die
Bedingungen des STOKESschen Gesetzes zu erfiillen, muf3 die dynamische Viskositét des
Wassers wihrend des Versuches gleich bleiben, was durch eine konstante

Labortemperatur, meist um 20 °C, erreicht wird (TUCKER 1996).
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10.2 Probenaufbereitung

An zehn Proben wurden im mineralogischen Labor des Werner-Baus der TU
Bergakademie Freiberg mit Hilfe der Rontgendiffraktometrie eine Tonmineralanalyse
durchgefiihrt, wobei zur Analyse Sedimentproben ausgewéhlt wurden, die iiber einen
besonders hohen Tongehalt verfiigen und im Gelidnde als auffillig méachtige Schichten
auftreten und fiir die Konstruktion der hydrogeologischen Verhéltnisse von Bedeutung
sind. Weiterhin sollen diese Daten zur Bestimmung der Eignung als keramische Rohstoffe
Verwendung finden. Eine Ausnahme stellen die Schichten aus der Quellhdhle siidwestlich
von Troia dar, bei denen ein Schnitt durch die aufgeschlossenen Schichten bezweckt

wurde, weshalb gering méchtige Schichten analysiert wurden.

Im Labor aufbereite Proben:

1036-2/2 : BL-1
1036-4/3 : BL-2
1036-3a/1 : BL-3
1037-1 : BL-4
1036-3b : BL-5
1037-5 : BL-6
1036-9 : BL-7
1019-42 : BL-8
1019-37 : BL-9
1019-51 : BL-10

Die Proben 1036-2/2 (BL-1), 1036-4/3 (BL-2), 1036-3a/1 (BL-3), 1036-3b (BL-5) und
1036-9 (BL-7) werden in der Arbeit von LIPPMANN (2003) beschrieben und interpretiert.

Zundchst wurden die Proben zerkleinert und um ein reprisentatives Kornspektrum zu
erhalten und anschlieend geviertelt. Die eingesetzten Probenmege richtet sich nach den
Ergebnissen der KorngréBenverteilung, wobei eine ausreichende Menge von Tonmineralen
in der Probe gewihrleistet sein mufite. Je grober die Probe, desto mehr Probenmaterial
wird zur Aufbereitung bendtigt. Da bei den bearbeiteten Proben von einem hohen

Tonanteil ausgegangen wurde, waren ca. 20 g Probenmaterial ausreichend.
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Enthalten die Proben Karbonate, Eisen-, Manganoxide oder Organika miissen diese vor
einer weiterfilhrenden Bearbeitung und Untersuchung entfernt werden, da diese
Beimengungen die Eigenschaft haben Strahlungen zu absorbierten und dadurch die
Intensititen der zuriickgeworfenen Strahlung verringern, was das Ergebnis der

Rontgendiffraktometrie verfélscht wiirde.

Entfernung der Karbonate

Da die Proben, ausgehend von den vorherigen Untersuchungen, einen hohen Anteil von
Karbonaten enthalten, wurden zunidchst 20 ml Natriumacetat-Essigsdure als Puffer
zugegeben, worauf hin alle Proben, wie erwartet, heftige Reaktionen zeigten. Durch
Zugabe von 1 ml (1:3) Salzsdure und unter stindiger Kontrolle mit Indikatorpapier, sollte
die Probe auf den idealen pH-Wert von 4,5 gebracht werden. Da der pH-Wert iiber dem
Idealwert lag, wurden erneut wenige Milliliter Salzsdure in die Losung gegeben und mit
jeweils 10 ml H,O homogenisiert. Um eine ausreichende Reaktionszeit zu gewihrleisten,
wurden die Proben mehrere Stunden stehen gelassen. Zur Verbesserung der
Karbonatlosung wurden die Proben mit dem Bunsenbrenner bis 50 °C erwédrmt, wobei eine
Erhitzen tiber 50 °C vermieden wurde, da bei diesen Temperaturen Umbildungen in den
Kristallgittern der Tonminerale auftreten kdnnen, welche nur teilweise reversibel sind und
die Ergebnisse der Rontgendiffraktometrie verfalschen. Nach dem Erhitzen wurde erneut
der pH-Wert mit Indikatorpapier gemessen und je nach pH-Wert der Probe erneut
Salzsdure zugegeben. Diese Prozedur wurde mehrmals wiederholt bis die Probe auf den
pH-Wert von 4,5 stabil blieb und keine Reaktion bei erneuter Zugabe von Salzsdure
erkennbar war, dazu wurden in jede Probe insgesamt 10 bis 30 ml Salzsdure zur Lésung
der Karbonate zugegeben. Abschlieend wurden die Cl-Verbindungen aus der Salzsdure,
welche die Messungen im Rontgendiffraktometer stdren, mit einer Zentrifuge vom Typ

Hettich Rotanta entfernt.

Nachdem die Karbonate entfernt, die Proben getrocknet und erneut gewogen war, wurde
mit einem Sieb die groBer 63 pm-Fraktion abgetrennt und getrocknet. Im Atterberg-
Zylinder wurde die restliche Probe durch Sedimentation in kleiner und gréfer 2 pm
getrennt, wofiir eine geringe Probenmenge in Suspension gebracht und in den Atterberg-
Zylinder mit destilliertem Wasser gefiillt wurde und um Ausflockungen zu verhindern ein
Dispersionsmittel zugesetzt wurde. Die Korner sinken mit der, im STOKESschenGesetz
beschriebenen Sinkgeschwindigkeit auf den Boden des Zylinders und nach einer

definierten Zeit, welche von der dynamischen Viskositit des Wassers abhdngig ist, in der
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Versuchsreihe waren es 11 Stunden und 30 Minuten, setzen sich Korner mit einem
bestimmten Korndurchmesser ab und koénnen durch eine Offnung am unteren Ende des
Zylinders abgezogen werden. AnschlieBend wurde die Probe im Zylinder erneut mit
destilliertem Wasser aufgegossen und mit Dispersionsmittel versetzt und durch kréftiges
Schiitteln erneut alle in der Suspension befindlichen Teilchen in Schwebe gebracht. Nach
11 Stunden und 30 Minuten wurden die abgesetzten Teilchen abgezogen und die Prozedur
wiederholt, wobei erst nach mehrmaliger Durchfiihrung sichergestellt wurde, daf3 sich alle
Teilchen aus der Suspension, welche kleiner 2 pm sind, abgesetzt haben. Beendet wurde
die Trennung der Fraktionen im Atterberg-Zylinder, als die Suspension mit der restliche
der Absinkzeit von 11 Stunden und 30 Minuten klar blieb und somit keine Teilchen kleiner
2 pum enthalten waren. Nachdem alle Fraktionen getrennt , getrocknet und gewogen sind,

wurde daraus der prozentualen Anteile die Einzelfraktionen an der Probe berechnet.

Vorbereitung fiir die rontgenographische Untersuchung

Als Vorbereitung fiir die rontgenographische Untersuchung wurden ca. 1,5 bis 2 Gramm
von jeder Fraktion schrittweise gemdrsert und mit einem dichten Pinsel durch ein Sieb mit
der Maschenweite < 30 um gedriickt und abschlieend die aufbereiteten Fraktionen einzeln

mit dem Ardenne-Vibrator mit kleinen Kiigelchen drei Minuten homogenisiert.
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10.3 Beschreibung der wichtigsten Tonminerale

Die folgenden Beschreibungen zu den einzelnen Tonmineralen wurde aus SCHULLER
(1992) und HEIM (1990) entnommen, dabei werden ausschlieBlich die in den Proben

enthaltenen Tonminerale beschrieben.

10.3.1 Zweischichtminerale

Kaolinit [Si,05][Al,(OH)4]

Kaolinminerale sind nicht quellbare dioktaedrische Aluminiumsilikate, welche
hauptsichlich bei der Zersetzung von feldspatreichen Silikatgesteinen und Hellglimmern
bei der Verwitterung unter tropischen bis subtropischen Bedingungen entstehen. Kaolinit
ist unter den Zweischichtmineralen das weltweit am meisten verbreitete, wobei je nach
Vorkommen die Kaolinitpldttchen mittlere Durchmesser zwischen 0,5 bis vier um
aufzeigen. Kaolinit ist hdufig als Verwitterungsbildung bis in den Schluff-Bereich
angereichert, so dafl diese Tonminerale in pelitischen Sedimenten angereichert sind.
Kaolinit bildet farblose, transparente Pléttchen, die leistenformig oder wurmformig

gekriimmt ausgebildet sind.

Bildungsbedingungen:
Damit sich Kaolinit bilden kann muf} ein pH-Wert um 5 vorhanden sein und weiterhin ein
niedriges Si/Al-Verhiltnis und ein sehr langsames Ausfallen der Al-Hydroxide gegeben

sein.

Vorkommen:

Im terestrischen Bereich bilden sich Kaolinite {iberwiegend in Zusammenhang mit
intensiver Verwitterung in tropischen bis suptropischen Klimaten, aber auch gemaBigt
humiden Klimazonen, allerdings in wesentlich geringerem Umfang als in den Tropen.
Allgemein kann der Kaolinit-Anteil in der Tonfraktion dieser Klimaten 2-7 % in jungen
Tonen betragen, wobei durch die Verwitterung von Feldspdten oder pyroklastischen
Gesteinen die Koalinitbildung in kiihleren Klimaten begiinstigt wird. Kaolinit sind in

Versenkungstiefen liber 3000 Metern und Temperaturen iiber 100 °C chemisch instabil.

Rontgenographische Bestimmungsmerkmale:
Deutlich erkennbar am scharfen 001-Reflex bei 7,14 A (siche dazu Abb. 54), wobei der
Nachweis neben Chlorit auf Grund der @hnlichen Basisrefelexe schwierig ist. Beim

Kaolinit erscheint der 002-Reflex gegen den 001-Reflex verschoben und breiter und durch
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kurzzeitiges Erhitzen des Préparates auf 550 °C werden die Kaolinitstruktur zerstort, wobei
die Minerale bei 450 °C das in den Strukturen gebundene Wasser verlieren.

Chloritminerale dagegen zeigen nach dem Aufheitzen keine Veridnderung der Reflexe.

10.3.2 Dreischichtminerale

Talk [Si;O1][(Mg,Fe™)s(OH):]
Talk ist ein selten vorkommendes nicht gellfahiges Tonmineral, welches hydrothermal
oder epizonal metamorph bei Temperaturen {liber 300 °C gebildet wird und sehr selten

authigen in Evaporiten auftritt.

Chlorit (Mg,Al)s[AlSi30,0(OH)s]

Bei den Chloritmineralen ergibt sich durch die unterschiedliche Belegung der Schichten di-
und trioktaedrische Formen, wobei die trioktaedrischen am weitesten verbreitet sind. Das
Fehlen von aufweitbaren Zwischenschichten unterscheidet die Chlorite von anderen

Dreischichtmineralen wie Talk und Illit.

Bildungsbedingungen:

Chlorit bilden sich unter den hohen Temperaturen magmatischer, metamorpher und
hydrothermaler Bildungsrdaume und sind unter den Bedingungen an der Erdoberfliche nur
wenig stabil. Bei der Verwitterung mafischer Gesteine, hauptsidchlich dem Zersatz von
Pyroxenen und Amphibolen, kann Chlorit auch unter Oberflichenbedingungen neugebildet
werden und in der Tonfraktion kleiner zwei pm Durchmesser ist Chlorit meist detritischer

Natur.

Vorkommen:

Chlorit tritt in paldozoischen Tonschiefern und Mergeln mit einem Anteil von 10 bis 40 %
auf, wobei in jiingeren Sedimenten deuten hohe Chloritgehalte auf lakustrine oder marine
Ton- und Mergelablagerungen mit hoher Salinitdt hindeuten. Chlorite treten meist in
marinen Ablagerungen auf und sind als sedimentére Chlorite meist in Oolithen und
anderen Eisen-Anreicherungen in marinen Aufarbeitungszonen oder in fluviatilen

Ablagerungsmilieu zu finden.

Rontgenographische Bestimmungsmerkmale:
Eine rontgenographische Identifizierung der Chlorite ist auf Grund der gut geordneten
Kristallstruktur an Hand von Texturpridparaten gut moglich, wobei Chlorite intensive,

scharfe Basisreflexe zeigen und beim Zusatz von Glyzerin nicht quellen. Im Gegensatz zu
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anderen Tonmineralen erhoht sich die Intensitit des Basisreflexes nach dem Erhitzen auf
500 °C und nur wenn Beimengungen von Kaolinit vorhanden sind erschwert sich die

Erkennung durch die dhnliche Ausbildung der Reflexe.

Ilit KAL[(OH),/AlSi300]

Illit ist ein di- und trioktaedrische Dreischichtminerale ohne innerkristalline Quellfahigkeit.

Bildungsbedingungen:

In pelitischen Sedimenten oder Boden entsteht I1lit durch die Verwitterung von Glimmern,
hauptsdchlich Muskovit. Unter Oberflichenbedingungen bildet sich Illit nur, wenn
reichlich K'-Angebot vorhanden ist, wobei quellbare Dreischichtminerale zu Illit
umgewandelt werden koénnen. FEine Illitisierung findet unter erhdhten Druck- und
Temperaturbedingungen, in einer Versenkungstiefe von 2000 bis 3000 Metern statt, wobei
aus der Verwitterung von Feldspiten entstehen K'-reiche Wisser notig sind. Unter
Oberflachenbedingungen kann sich Illit in einem salinaren Bildungsraum oder in Fliissen

bei einem ein pH-Wert um 8 und einem hohen Mg- und K-Konzentration bilden.

Vorkommen:

I1lit tritt hauptsdchlich im Festlandsbereich gemiBigter bis kiihler Klimaten der mittleren
und hoheren Breiten auf. Im marinen Bereich tritt nur eine geringe Glimmerverwitterung
auf, wodurch nicht quellbare Dreischichtminerale wie Illit besser erhalten bleiben als
beispielsweise Kaolinite. Als Hauptbestandteil ist Illit sowohl im festldndischen als auch
marinen Bereich mittlerer bis hoherer Breiten in der Tonfraktion in Gesteinen jeden Alters
enthalten, weiterhin findet in Béden und Sedimenten der gemifBigten humiden Klimate ein

Glimmerabbau statt, der die Bildung von Illit begiinstigt.

Rontgenographische Bestimmungsmerkmale:
I1lit zeigt einen deutlichen breiten Basisreflex bei etwa 10 A und keine Verinderung der

Reflexe nach Erhitzen auf 550 °C oder dem Behandeln mit Glycerin.

10.3.3 Wechsellagerungsminerale

Smektitreiche Montmorillonit-Illit-Wechsellagerung Al,[(OH),/Si40¢]
Diese Wechsellagerungen der Tonminerale entstehen durch die strukturelle Ahnlichkeit
der Elementarschichten einiger Tonminerale, wobei sich Tonminerale in einem Milieu

bilden, welches giinstig fiir die Entstehung verschiedener Schichtsilikate ist und in dem es
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zu Verbindungen der Elementarschichten kommen kann, wodurch sich Wechsellagerungen

ausgebilden.

Bildungsbedingungen:

Smektit-I1lit-Wechsellagerungen konnen unter Umstdnden aus vulkanischem Material
gebildet werden, wobei sich zundchst Quarz und Feldspat als Entglasungsprodukte bilden
und daraus bei der Verwitterung unter langsamer K -Zufuhr Wechsellagerungen entstehen.
Weiter verbreitet als Neubildungen von Wechsellagerungen sind Umwandlung von einer
Mineralphase in eine andere, bei dieser Entwicklung werden zundchst Smektiten dann
Smektit-Illit-Wechsellagerungen und schlieBlich unter steigenden Druck- und
Temperaturbedingungen Illit ausgebildet. Wird Smektit in einen K'-reiches Bildungsraum
transportiert, so entwickeln sich auch unter Oberflichenbedingungen Smektit-Illit-Lagen
und schlieBlich Illit, wobei die Diagenesen durch wechselndes Austrocknen und

Durchnéssen erheblich beschleunigt wird.

Vorkommen:

In Tonmineralen treten Wechsellagerung meist zwischen Chlorit und Illit auf, welche fast
immer aus einer ihrer Komponenten (also Illit oder Chlorit) durch Verwitterung, Diagenese
oder leichte Metamorphose hervor gehen. Auf Grund ihrer mechanischen und
strukturchemischen Instabilitdt konnen Wechsellagerungen keine grofSrdumigen Transport-
und Sedimentationsprozesse iiberstehen, weshalb sie iiberwiegend autochthon auftreten

und ihrer Verbreitung eng mit ihrem Bildungsraum verkniipft ist.

Rontgenographische Bestimmungsmerkmale:

Bei der Bestimmung wird in Minerale mit regelméBiger und unregelméBiger
Wechsellagerung unterschieden, wobei Minerale mit regelmiBiger Wechsellagerung an
ihren deutlichen Serien von Basisreflexen zu erkennen sind und die Summe der
Basisabstinde den Schichttyp angibt. Unregelmédfige Wechsellagerungen zeigt eine nicht
rationale Serie von Basisrefelxen. Zur Identifizierung der Minerale werden Texturpraparate
verwendet, wobei in die qellfdhigen Schichten Glyzerin eingelagert wird und diese
aufgeweitet werden, was zu verschobenen Reflexen fiihrt. Neben dem Quellverhalten ist
die Verdanderung der Minerale nach kurzzeitigem Erhitzen auf 550 °C fiir die

rontgenographische Erkennung der wechsellagernden Schichttypen wichtig.
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10.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der rontgenographischen Untersuchung sind im Anhang 7 tabellarisch
dargestellt. Die Proben 1036-2/2 (BL-1), 1036-4/3 (BL-2), 1036-3a/1 (BL-3), 1036-3b
(BL-5) und 1036-9 (BL-7) gehoren zu Profilen aus der Quellhohle siidwestlich von Troia
und werden von LIPPMANN in der Diplomarbeit (2003) untersucht und beschrieben. Aus
dem Profil 1037, welche sich an der Nordkante des Troia-Riickens befinden, stammen die
Proben 1037-1 (BL-4 und 1037-5 (BL-6), wobei an diesem Profil besonders die
Wasseraustritte, die dort an einigen Schichten zu beobachten waren, interessierten. Die
Proben 1019-37 (BL-9, 1019-42 (BL-8) und 1019-51 (BI-10) stammen dem Profil 1019,

welches sich an einem relativ neuen StraBBenaufschlufl nahe der Ortschaft Gokgali befindet.

1037-1 (BL-4)

In der unbehandelten Gesamtprobe befindet sich fast 80 % Karbonat, davon ca. 45 %
Aragonit, 35 % Calcit und ein sehr geringer Anteil an Ankerit, zusitzlich ist ein sehr
geringer Anteil Tonmineralen, Illit und Muskovit, bestimmt worden. Diese drei
Schichttonminerale ergeben zusammen ca. 10 % der gesamten Probe. In geringeren
Anteilen finden sich Quarz, Orthoklas, Plagioklas (Albite) und Barit. In der
Schlufffraktion, welche fast 60 % der Gesamtprobe ausmacht, finden sich hauptséchlich
Montorillonit-11lit-Wechsellagerung, wobei daneben Illit, Kaolinit, Kalifeldspat und Quarz
in geringen Anteilen enthalten sind. In der Tonfraktion, welche 35 % der Probe bilden,
sind Quarze Hauptbestandteil und Kalifeldspite, Wechsellagerungsminerale, Chlorit,
Kaolinit und Illit in geringen Anteilen enthalten. Die Feinsandfraktion enthdlt die

Tonminerale Illit, Chlorit, sowie Kalifeldspat und Quarz und als Akzessorium Pyrit.

1037-5 (BL-6)

Die Gesamtprobe besteht zu 32 % aus der Ton-, zu 68 % aus der Schlufffraktion und eine
Feinsandfraktion ist nicht vorhanden. Dabei besteht die Gesamtprobe zu 60 % aus
Karbonaten, wobei in geringen Anteilen Wechsellagerungsmineralen, Illit, Kaolinit und

Quarz und Plagioklase enthalten und als Spur Chlorit anzutreffen ist.

1019-42 (BL-8)

In der Probe befinden sich iiber 18 % Tonfraktion, 74 % Schluff- und ca. 8 %
Feinsandfraktion, wobei die Gesamtprobe zu 60 % aus Karbonaten, zu 30 % aus Quarzen
und zu insgesamt 10 % aus Tonmineralen (Illit, Chlorit, Kaolinit und

Wechsellagerungsmineralen) besteht.
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1019-37 (BL-9)

Zur Hilfte besteht die Probe aus Ton- und zur Hélfte aus Schluffraktion, wobei die
Feinsandfraktion nicht ausgebildet ist. Mit iiber 65 % besteht die Gesamtprobe
tiberwiegend aus den Tonmineralen; Illit, Kaolinit, Chlorit und
Wechsellagerungsmineralen. Zusétzlich sind Quarze mit 20 % und geringere Anteile von

Karbonaten, Kalifeldspiten und Anatas enthalten.

1019-51 (BL-10)

Uber 70 % des Probenmaterial bestehen aus der Tonfraktion, 26 % sind Schluffe und nur
ca. 4 % Feinsande. Die Gesamtprobe besteht zu 50 % aus Wechsellagerungsmineralen,
wobei in den restlichen 50 % geringe Anteile von Quarz, Illit, Kaolinit, Chlorit,

Kalifeldspéten und Karbonate enthalten sind.
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10.5 Interpretation der Rontgendiffraktometrie

1037-1 (BL-4)

Die Gesamtprobe 1037-1 besteht zu 70 % aus Karbonaten, zu 15 % aus terrigen
eingetragenem Material und zu 15 % aus Tonmineralen. An Tonmineralen sind
tiberwiegend smektitreiche Illit-Montmorillonit-Wechsellagerungen enthalten, welche bei
der Verwitterung von Kalifeldspdten und Albiten, also bei der Verwitterung von sauren bis
intermedidren Gesteinen, entstehen. Da diese Minerale chemisch instabil sind, kann auf
Grund der hohen in der Proben enthaltenen Anteile kein groBrdumiger Transport oder
Sedimentationsprozef3 stattgefunden haben. Als zweithdufigstes Tonmineral ist Illit
enthalten, welches bei der Verwitterung von Hellglimmern wie Muskovit unter
Oberflichenbedingungen bei ein pH-Wert von ca. 8 und hohe Magnesium- und
Kaliumanteile gebildet wird. Es kann sowohl marin als auch terrestrisch gebildet werden,
wobei unter marinen Bedingungen -eingespiilter Illit besser erhalten bleiben als
beispielsweise Kaolinit. Illit entsteht auch im fluviatilen oder lakustrinen Bereichen oder
bei der Festlandsverwitterung in gemafigten bis kiihlen Klimaten der mittleren bis hheren
Breiten. Kaolinit bildet sich iiberwiegend bei der terrestrischen Verwitterung in tropischen
bis subtropischen Klimaten aus Kalifeldspiten, Hellglimmern, Pyroxenen oder
Hornblenden, wobei ein pH-Wert um 5 vorliegen muB3. In gleichen Anteilen wie Kaolinit
ist Chlorit enthalten, welche an der Oberfliche weniger stabil sind und primér in
magmatischen, metamophen und hydrothermalen Bildungsrdumen entstehen. Zusétzlich
bildet sich Chlorit bei der Verwitterung von Pyroxenen, Amphibolen und Biotiten als
Neubildungen in Sedimentiten, wobei neugebildeter Chlorit in Tonsteinen und Mergeln
durchschnittlich bei 10 bis 40 % liegen. In jiingeren Sedimenten deuten erhdhte
Chloritgehalte auf {iberwiegend marine Bildungen hin, wobei auch die Moglichkeit der
lakustrinen Bildung, wenn auch in deutlich geringerem Umfang, moglich ist. Auf einen
hoheren terrigenen, klastischen Eintrag deuten die hohen Anteile von Quarz und
Feldspéten, welche zusammen einen Anteil von 10 % an der Gesamtprobe ausmachen. Bei
den Karbonaten handelt es sich auf Grund fehlender Fossilbruchstiicke um eine chemische
Féllung. Folglich handelt es sich bei der Ablagerung um eine Ruhigwasserbildung, in
welcher chemisch Karbonate ausgefillt wurden, sich die Wechsellagerungsminerale

bildeten und es zu Eintrdgen geringer Mengen klastischen Materials kam.
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1037-5 (BL-6)

Die Probe 1037-5 besteht zu 60 % aus Karbonaten, zu 20 % aus terrigen eingetragenem
Quarz, Plagioklase und zu 20 % aus Tonmineralen. Ein Drittel der Tonmineralen wird
durch Wechsellagerungminerale gebildet und 60 % sind Illit, Kaolinit und Chlorit. Bei den
Wechsellagerungminerale handelt es sich um eine smektitreiche Illit-Montmorillonit-
Wechsellagerung, welche primidr bei der Verwitterung von Kalifeldspaten und Albiten
gebildet werden und auf Grund ihrer chemischen Instabilitit nach der Bildung nicht
groBrdumig transportiert oder umgelagert worden sein konnen. Illit entsteht bei der
terrestrischen Verwitterung von Hellglimmern, tberwiegend in gemédBigt humiden
Klimaten unter einem leicht erhohten pH-Wert. Kaolinit entsteht iiberwiegend bei einem
leicht sauren pH-Wert von 5 in tropischen bis subtropischen Klimaten bei der
terrestrischen Verwitterung von Hellglimmern, Pyroxenen oder Amphibolen und kénnen
auf Grund der chemischen Instabilitdt nicht unter Versenkungstiefen von 3000 Metern oder
100 °C gebracht werden. Auf Grund der unterschiedlichen Bildungsmilieus wird davon
ausgegangen, dall mindestens ein Tonmieneral allochthon gebildet wurde. Weiterhin in
Spuren enthalten ist Chlorit, welche hauptsdchlich in Korngréen um 2 pum auftreten,
welche nach HEIM (1990) als detritische Bildung beschrieben werden. Wahrscheinlich
handelt es sich bei den Karbonaten um chemische Fillungen bei der Eindampfung eines
flachen Beckens, wofiir der hohen Anteil an Wechsellagerungsmineralen, welche
bevorzugt unter diesen Bedingungen entstehen spricht. Die Bildung von Tonmineralen ist
im Verhiltnis zu den Mengen an Karbonaten, welche in der Probe enthalten sind sehr

gering

1019-42 (BL-8)

Die Probe 1019-42 besteht zu 60 % aus Karbonaten, zu 30% aus terrestrischen Quarzen
und zu 19 % aus den Tonmineralen Illit und Wechsellagerungsmineralen. Als Spuren sind
Chlorit und Kaolinit enthalten. Bei den Karbonaten handelt es sich auf Grund der
fehlenden Biogene um ein chemisch gefilltes Sediment. Bei den Quarzen handelt es sich
um allochthon eingetragenes Material und Chlorite mit einer Korngréfle von ca. 2 um
werden von HEIM (1990) als detritische Chlorite eingeordnet. Illite und die
Wechsellagerungsminerale bilden sich liberwiegend bei der Verwitterung von Albiten und
Kalifeldspaten weitgehend in gemifigten Klimabereichen. Weiterhin konnen Kaolinit,

I1lit, Chlorit und Smektit bei der Zersetzung von Glimmern gebildet werden.
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1019-37 (BL-9)

In der Gesamtprobe 1019-37 sind 40 % Wechsellagerungsminerale, 20 % Quarzen und 10
% Karbonate enthalten, wobei die Tonmierale (Illite, Kaolinite, Chlorite und
Wechsellagerungsminerale) ca. 65 % der Gesamtprobe ausmachen. Diese
Wechsellagerungsmineralen entstehen bei der Verwitterung von Kalifeldspdten und
Albiten in geméBigten Klimaten, wobei durch die wechselhafte Umwandlung eines
Ausgangsgesteines, die Wechsellagerungen entstehen. Wechsellagerungsminerale bilden
sich iiberwiegend bei der Verwitterung von magmatischen Gesteinen und sich chemische
sehr instabil, was ein ldngerer Transport nach der Bildung ausschlie3t. Bei den Quarzen
und Kalifeldspaten handelt es sich um allothigene Bildungen, welche bei einem fluviatilen
Transport in ein Becken eingetragen wurden. Kaolinit bildet sich bei einem pH-Wert um 5
bei der Verwitterung von Hellglimmern, allerdings bildet sich Illit, welcher ebenfalls
enthalten ist bei einem pH-Wert um 8, was gegen eine gemeinsame spricht.
Wahrscheinlicher ist der Eintrag einzelner Tonmierale aus unterschiedlichen
Bildungsrdumen, zum Beispiel der fluviatile Eintrag in ein brackisches oder marines
Milieu. Weiterhin zeigt Kaolinit auf Grund seiner chemischen Instabilitit an, daf} das
Gestein nicht {iber 100 °C erhitzt oder unter 3000 Meter versenkt wurde, da in diesem Fall
die Kaolinitstrukturen nicht mehr vorhanden wiren. Chlorit stammt meist aus
magmatischen oder metamorphen Gesteinen, kann aber auch in Sedimenten neu gebildet
werden, wobei in jungen Sedimenten erhdhte Gehalte auf marine Bildungen hindeuten. Bei
den Karbonaten handelt es sich um chemisch gefillte Sedimente. Anatas kommt als
Neubildung bei der Diagenese von Sedimenten vor und entstechen auflerdem bei der
Verwitterung von titanhaltigen Gesteinen und sind akzessorisch sind diese in Magmatiten

und Metamophiten enthalten.

1019-51 (BL-10)

In der Gesamtprobe 1019-51 finden sich nur 5 % Karbonate; ca. 50 % werden von
Wechsellagerungen gebildet und mit einem Anteil von 15 % sind Illit und Quarz
vorhanden. In geringen Mengen sind Kaolinit, Chlorit und Kalifeldspéte enthalten und bei
den Quarzen und Kalifeldspaten handelt es sich um allochtone Bildungen. Auf Grund des
auffillig geringen Gehaltes an Karbonaten wund des hohen Anteils an
Wechsellagerungsmineralen ist eine Verwitterung von magmatischen Ausgangsgesteinen
unter wechselnden Milieubedingungen wahrscheinlich. Kaolinit, Chlorit und Illit bilden
sich bei der Verwitterung von Glimmern und Wechsellagerungen, sowie Kaolinite bei der

Verwitterung von Kalifeldspaten und Albiten. Der geringe Anteil an Karbonaten kann aus

144



Diplomarbeit
Rontgendiffraktometrie

kleineren karbonatischen Schalenfragmenten stammen. Wechsellagerungsminerale sind
chemisch instabil und koénnen nach ihrer Bildungen keine grofrdumigen Transporte
erfahren haben, weshalb es sich bei diesen Bildungen um autochthon entstandene Minerale

handelt. Wie gezeigt werden konnte wurde die Tonminerale bei der Verwitterung

magmatischer Gesteinen gebildet.

Tab. 10: Ubersicht der réntgenographisch bestimmten Probenbestandteile, Anteile in %

Probennummer 1037-1 1037-5 1019-42 1019-37 1019-51
(BL-4) (BL-6) (BL-8) (BL-9) (BL-10)

Karbonat 70 60 60 10 5
Quarz 10 19 30 21 18
Anatas - - - Spur -
Kalifeldspéte 4 - - 7 8
Plagioklas - 3 - - -
Chlorit 1 Spur Spur 3 1
Kaolinit 2 1 Spur 6 7
Mlit 3 4 6 13 12
Wechellagerung 10 13 4 40 50

Liegen Gehalte unter 1 % vor, werden diese als Spur bezeichnet.
Die Proben 1036-2/2 (BL-1), 1036-4/3 (BL-2), 1036-3a/1 (BL-3), 1036-3b (BL-5) und
1036-9 (BL-7) in der Arbeit von LIPPMANN (2003) beschrieben und interpretiert.
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11 TONSTEINE ZUR HERSTELLUNG KERAMISCHE ERZEUGNISSE

11.1 Tongesteine als keramische Rohstoffe

Tone als Rohstoffe zur Herstellung von Keramik zu verwenden ist eine der dltesten
Nutzung dieser Gesteine und beruht vor allem auf der Eigenschaft der Bildsamkeit, welche
Tone in Verbindung mit Wasser aufweisen. Als Bildsamkeit wird die Féhigkeit verstanden,
ein Ton-Wasser-Gemisch unter der Einwirkung duBlerer Krifte zu verformen und diese
Form beizubehalten. Dabei bleibt der enge Zusammenhalt der Tonminerale erhalten, was
Risse in der Keramik verhindert, wobei diese Eigenschaft durch die starken Bindungskréfte

der Tonminerale untereinander entsteht (SCHULLER 1993).

11.1.1 bindsame und unbindsame Rohstoffe

Zunichst muf eine Unterteilung der Bestandteile in bindsam und unbindsam erfolgen,
wobei als bindsame Rohstoffe Tone und Kaolinit bezeichnet werden, die der keramischen
Rohmasse die gewiinschte Verarbeitbarkeit verleihen. Als unbindsame Rohstoffe werden
Minerale und Gesteine bezeichnet, welche die Verarbeitungseigenschaften verdndern, zum
Beispiel Quarz und Feldspat. Talk steht an der Grenze zwischen bindsamen und
unbindsamen Rohstoffen, da er eine gewisse Bildsamkeit aufweist, nicht aber an die von

Tonen oder Kaoliniten heranreicht (SCHULLER 1993).

11.1.2 Definition von Tonen und Kaoliniten

Da die Begriffe der Tone und Kaolinite in den Naturwissenschaften und der Technik an
unterschiedliche Sachverhalte gebunden sind, erfolgt hier eine Definition. In der Geologie
und Tonmineralogie werden alle klastischen Sedimente in einer KorngroBe kleiner als 2
um als Tone oder Tonsteine bezeichnet und Kaolinite werden Schichtsilikate mit einer
bestimmten Struktur genannt. In der Technik und bei der Verarbeitung hat es sich als
sinnvoll erwiesen, alle tonigen Sedimente in primédren Lagerstitten als ,,Kaolinit“ zu
bezeichnen. Werden diese durch Transportmechanismen umgelagerten, handelt es sich also
um sekundiren Lagerstétten, bezeichnet man diese als ,,Tone*. Durch den Transport der
»lone“ findet eine natiirlicher Aufbereitung statt, welche Mineralum- und Neubildungen
zur Folge hat. Dadurch weichen die Mineralbestinde von ,,Ton“ und ,,Kaolinit stark
voreinander ab, was Auswirkungen auf die Forderung und Nutzung der Lagerstitten hat.
Als ,,Rohkaolinit* werden kaolinithaltige primdre Lagerstétten bezeichnet, die groBtenteils

unverdnderte Minerale der liberwiegend sauren Ausgangsgesteine enthalten, in diesen
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treten hauptsichlich Quarze, Feldspite, Glimmer und verschiedene Mineralneubildungen
(iberwiegend Kaolinit) auf. Bei den ,,Tonen* sind durch den Transport grobkornige

Gesteins- und Mineralreste zerkleinert und vermehrt Tonminerale gebildet worden.

,Rohkaolinite* konnen meist nicht direkt verarbeitet werden, so dal im
Aufarbeitungsprozessen zunéchst Kaolinit angereichert werden muf3. Dieses aufgearbeitete
Produkt wird als ,,Kaolinit“ oder ,,Feinkaolinit in der Technik bezeichnet und kann auf

Grund der Abwesenheit von farbenden Bestandteilen zu Porzellan verarbeitet werden.

Dagegen ist der ,,Ton“ schon durch seinen natiirlichen Transport aufbereitet und kann
meist ohne Weiterbearbeitung abgebaut und verwendet werden. Durch das Fehlen von

den ,Kaolinit® in Bildsamkeit und

(13

groben Anteilen ibertrifft der ,,Ton
Trockenbiegefestigkeit erheblich und durch den Transport haben sich in den meisten
,»lTonen“ Eisenminerale oder organische Substanz eingelagert, welche zu einer Verfarbung
der Keramik fiihrt. Teilweise ist die Abgrenzung zwischen ,,Ton“ und ,,Kaolinit*
schwierig, da die spdtere technische Verwendung beriicksichtigt werden mufl (SCHULLER

1993).

11.1.3 Unterscheidung von Tonen

Verschiedene Gesichtspunkte gelten fiir die Klassifikation von Tonen, wie die
Eigenschaften, der Verwendungszweck und der Mineralbestand, wobei fiir die technische
Verwendung die Bildsamkeit eine wichtige Rolle spielt. Es wird dabei in magere, halbfette
und fette Tone unterschieden, wobei diese Untergliederung durch den Anteil an
Schichtsilikaten und Quarzen entsteht. Magere Ton enthalten einen geringen Anteil an
Schichtsilikaten und einen hohen Anteil an Quarzen und ist der Ton praktisch frei von
Beimengungen wird er als ,,.Blauton* bezeichnet, der seine typische Farbung durch die
Beimengung organischer Substanz erhédlt. Durch die meist feinkristalline Ausbildung der
Schichtsilikate sind die fetten Tone im allgemeinen feinkdrniger, wobei diese einem hohen
Anteil an feinen Kapillaren enthalten, in welchen viel Wasser gespeichert werden kann.
Bei der Herstellung von Keramik stellt sich die Wahl einen plastischen, fetten Ton zu
verwenden, was die Formgebung erleichtert, oder einen mageren Ton zu verwenden, der
problemlos trocknet, allerdings auf Grund seines geringen Anteils an Tonmineralen zur
Rissbildung neigt. In der Praxis werden magere Tone mit fetteren gemischt oder fette Tone

gemagert. Urspriinglich war iiber die mineralogische Charakterisierung der Tone wenig
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bekannt, weshalb Tone hauptséichlich nach ihren bevorzugten Einsatzbereichen benannt
und abgebaut wurden.

Im Allgemeinen wird bei den regional begrenzten Tonen Ziegel- und Topfertone
unterschieden, wobei Ziegeltone geschichtete, bunte Tone sind. Oft werden dazu Lehme
wegen ihres erhohten Feinsandanteiles und dem groferen Anteil an verschiedensten
Schichtsilikaten verwendet. In wechselnden Mengen sind kleinere Anteile von Glimmern,
Chloriten, Montmorilloniten, Feldspdten und Hornblenden beigemengt. Die typisch rote
Brennfarbe entsteht durch einen hohen Anteil von Eisenmineralen und eine in einigen
Gebieten bevorzugte Gelbfarbung entsteht durch die Zugabe groBerer Mengen von Kalk.
In ihrer Zusammensetzung werden die Tone regional den technischen Prozessen angepalt.

Topferton sind kalk- und eisenreiche bindsame Tone die zur Herstellung von Ton- und
Steingut verwendet werden, wobei allgemeine Klassifikation nicht moglich ist, da es sich
bei Topfertonen meist um regionale Vorkommen handelt, welche den Anforderungen bei

der Bearbeitung angepalit werden (SCHULLER 1993, RAapp 2002).

11.1.4 Verwendung von ..Tonen‘ und ..Kaolinit*

Erste Verwendungen von Tonen, jeglicher Zusammensetzung sind seit den Paldolithikum
bekannt, als Hohlenwidnde mit feuchtem Ton verziert wurden. Spéter entstanden
Tonfiguren und Tone wurden als Baustoffe verwendet. Im Neolithikum wurde das Brennen

von Tonen entwickelt, wodurch die Tone widerstandsfahiger und hérter wurden.

»Kaolinite* und ,,Tone* besitzen je nach Region unterschiedliche Zusammensetzungen und
werden fir unterschiedliche keramische Produkte verwendet, wobei Kaoline durch
Schlimmen aus dem Rohkaolinit gewonnen werden und {iberwiegend Kaolinit als
Hauptschichtsilikat enthalten. Diese Art der Tonaufbereitung und —verarbeitung wird bis
heute in der Siedlung Akkoy, ca. 30 km siidostlich von Troia angewendet. Alle technisch
hergestellten Kaoline bestehen neben Kaolinit aus kleinen Mengen anderer Minerale,
wobei diese Bestandteile groen Einflul auf die Eigenschaften der Keramik haben. So
konnen Illite und Feldspite die Feuerfestigkeit der Keramik beeintrachtigen und.
Wechsellagerungsminerale  sich  gilinstig  auf die  Bildsamkeit und die

Trockenbiegefestigkeit auswirken.
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Von der Industrie werden keramische Tone und Ziegeltone unterschieden. Keramische
Tone miissen, trotz aller regionalen Unterschiede, in gewissen Grenzbereichen liegen,
dagegen spiegeln Ziegeltone die gesamte Bandbreite der Zusammensetzung sedimentérer
Gesteine wieder. Bei den keramischen Tonen werden bestimmte Tonreviere eingeteilt, in
Deutschland zum Beispiel Gebiete im Westerwald oder in der Pfalz. Diese bestehen meist
aus Kaoliniten, I1lit/Serizit und Quarzen und enthalten weiterhin
Wechsellagerungminerale, Feldspite, Eisenminerale und organische Substanzen in

unterschiedlichen Anteilen.

Als Ziegeltone dagegen werden alle lokalen Sedimentgesteine verwendet, die den
Anforderungen an Brennverhalten und Bildsamkeit einigermaflen entsprechen, wobei
ausschlieflich lokale Vorkommen genutzt werden, welche auf Grund von
Unwirtschaftlichkeit keine groferen Transportstrecken zurlicklegen konnen. Thre
Zusammensetzung ist sehr uneinheitlich und regional unterschiedlich. Es sind grofere
Anteile von Illiten, Montmorilloniten und Chloriten in diesen Ziegeltonen enthalten. Eine
erhohte Beimengung von FluBmitteln, wie Karbonaten und Feldspdten, erzielt eine
Sinterung der Keramiken schon bei 1000 °C und eine Zugabe grofere Mengen von
Eisenmineralen oder Pigmenten fiihrt zu der typischen Rotfiarbung (SCHULLER 1993,
KNACKE-LOY 1994, RAPP 2002).

11.1.5 Verarbeitung von Tonen

Von der Form und GroBe der Keramik, sowie den verwendeten Herstellungsverfahren
hidngen die Anforderung an die Tone ab. Bei modernen GieB3verfahren werden
diinnfliissige Schlacken benutzt, welche in pordse Formen gegossen werden und durch
Druckerh6hung das gebundene Wasser verlieren. Bei der Formgebung im feuchten
Zustand, zum Beispiel beim Tdpfern, spielt die Bildsamkeit die entscheidende Rolle, ist
dabei der Wassergehalt des Gemisches zu hoch, deformiert sich der geformte Korper
bereits durch sein Eigengewicht und bei zu niedrigen Wassergehalten entstehen Risse beim
Trocknen. Die Abschitzung des optimalen Wassergehaltes beruht jedoch weitgehend auf
praktischen Erfahrungen, wonach Kaolinite weniger plastisch reagieren als Tone, was auf
eine geringere TeilchengroBe und einen hoheren Anteil an quellfdhigen Schichtsilikaten in

den Tone zuriickzufiihren ist.
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Trocknung

Bei der Trocknung wird das zur Formung erforderliche Wasser ausgetrieben, bevor die
sogenannten Rohscherben in der Brennofen gebracht werden. Durch die Poren trocknet die
Keramik von auflen und um eine schnelle Trocknung zu ermoéglichen ist eine grof3e
Porositdt ndtig, wobei plastische Tone durch ihre Feinkornigkeit Schwierigkeiten haben.
Besonders schlecht trocknen Ziegeltone, die einen grofen Anteil an quellfdhigen

Mineralen enthalten.

Brennen

Beim Brennvorgang erhélt der keramische Rohstoff durch thermische Umwandlung der
einzelnen Minerale und der Verzahnung der Minerale untereinander seine endgiiltigen
Eigenschaften. Unterhalb von 1000 °C versintern die Tone, wobei Tonminerale mit sich
selbst und miteinander reagieren. Durch Zugabe von FluBmittel kann diese Temperatur
gesenkt werden. Eine Versinterung erfolgt dann bei niedrigeren Temperaturen. Kaolinite
werden unter thermischer Beanspruchung iiber 1200 °C in Mullit umgewandelt, wobei die
in den Schichtgittern eingebauten Hydroxylgruppen zerstért werden und sich die
Kristallstruktur dndert. Glimmer und Illit verdndern ebenfalls bei Temperaturen {iber 1200
°C ihre Kristallstrukturen und bei Chloriten erfolgt eine Dehydroxylierung, wodurch sich
die Silikatschichten schrittweise enger zusammenlagern. Talk beginnt bereits bei
Temperaturen ab 900 °C seine eingebauten Hydroxylgruppen abzugeben, wobei sich die

chemische Struktur vollig dndert.

Natiirliche Tonsteine sind immer Gemische aus neugebildeten Tonmineralen und
zerkleinerten Ausgangsgesteinen, wodurch sich der Ablauf der Reaktionen beim Brennen
verdndert. Oft werden diesen Tonen FluBmittel oder Magerungen zugefiigt um sie besser
nutzen zu konnen. So wirkt zum Beispiel ein hoher Anteil von Illiten (iiber 60 %) oder
Feldspiten als FluBmittel und ist Quarz im Ausgangsgemisch enthalten, wird die Viskositit
der Schmelze erhoht und tragt damit zur Feuerfestigkeit von Keramik bei (SCHULLER 1993,
Rapp 2002).
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Tab. 11:1 verschiedene Minerale und ihre Auswirkung auf die Eigenschaften der Keramik

(Auszug aus SCHULLER (1993) nach SCHMIDT (1981)).

Mineral Plastizitit, Trockenem- Trockenbiege- Brennverhalten,
Bindefzhigkeit pfindlichkeit festigkeit Brennfarbe
Kaolinit erhoht Plastizitit vermindert vermindert erhoht
Feuerfestigkeit
Montmorillonit erhdht wesentlich ~ erhoht stark  erhoht stark begiinstigt die
die Bindefahigkeit Scherbenver-
und Plastizitét dichtung
Glimmer, vermindert vermindert vermindert kann den
Muskovit Erweichungspunkt
senken
Mt vermittelt gute erhoht erhoht wirkt als
Plastizitét FluBmittel, rot
brennend
Chlorit wirkt teilweise erhoht oder - rot bis braun
plastizititssenkend  vermindert brennend
Quarz vermindert, wirkt ~ vermindert vermindert verbessert die
magernd, Feuerfestigkeit
grobkornig
texturzerstorend
Feldspat vermindert, wirkt ~ vermindert vermindert bewirkt
magernd Ausbildung der
Glasphase, bei
hoéheren
Temperaturen als
FluBmittel
Karbonate wirkt magernd vermindert vermindert wirkt

farbregulierend, in
kleinen Mengen
als FluBmittel

Pyrit - - - kann braune
Flecken
hinterlassen
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11.2 Eignung der Kkartierten Gesteine als keramische Rohstoff

Fiir die Feststellung der Eignung der Tonsteine als keramischer Rohstoff wurden die
Analysenergebnisse der Rontgendiffraktometrie  verwendet, wobei die hohen
Karbonatgehalte sich auf die Herstellung keramischer Produkte nur bedingt positiv
auswirkt. Auf Grund der Komplexitét der zur Herstellung keramischer Produkte geeigneter
Gesteine kann keine allgemeine Einschétzung aller kartierten Sedimente erfolgen, da ohne
genauere Untersuchungen keine Ablagerung als keramischer Rohstoff bestimmt werden
kann. Weiterhin fanden sich iiberwiegend gering michtige Tonlagen, bei welche selbst bei

stofflicher Eignung, ein Abbau nicht wirtschaftlich wére.

1037-1 (BL-4)

Auf Grund der sehr hohen Karbonatgehalte von 70 % der Gesamtprobe 1037-1, ist dieses
Sediment nicht zur Herstellung von Keramik geeignet. Zwar konnen Beimengungen von
Karbonaten zur Verbesserung der FluBfdhigkeit eingesetzt werden, jedoch nicht in diesen
GroBenordnungen. Quarz und Wechsellagerungsminerale sind in Anteil von 33 % in der
Gesamtprobe vorhanden. 10 % sind Illite und Kalifeldspédte und in geringeren Anteilen
finden sich Plagioklase und Chlorite und in Spuren ist Pyrit vorhanden, welche beim
Brennen braune Flecken auf der Keramik hinterlassen. Der hohe Anteil von Quarzen wirkt
sich magernd auf den Ton aus und erhohen die Feuerfestigkeit, wirken aber auch
texturzerstorend. Da die Wechsellagerung aus Illit und Monmorillonit besteht, erhohen sie
wesentlich die Bindefdhigkeit und Plastizitidt, was sich positiv auf die Eignung als
keramischer Rohstoff auswirkt. Kalifeldspédte und Karbonate, welche als FluBmittel wirken
bilden zusammen einen Anteil von 30 % der Geasmtprobe. Chlorit gibt der Keramik eine
rotliche bis braunliche Farbung und Kaolinit wirkt sich positiv auf die Feuerfestigkeit und
die Plastizitit aus. Wie gezeigt werden konnte handelt es sich bei dem vorliegenden
Tonstein um ein fiir die Herstellung von Keramik nicht geeignetes Sediment, da zu geringe
Gehalte an Tonmineralen enthalten sind, was zur Bildung von Rissen bei der Keramik

fiihrt.

1037-5 (BL-6)

In der Probe 1037-5 sind nach den Untersuchungen der Rontgendiffraktometrie 60 %
Karbonaten, 19 % Quarze und Wechsellagerungsminerale mit 13 % vorhanden. In
geringeren Anteilen sind Illit, Plagioklase, Kaolinit und in Spuren Chlorit enthalten. Quarz
wirkt sich vermindert auf die Trockenempfindlichkeit und die Trockenbiegefestigkeit aus

und wirkt magernd. Die Wechsellagerungsminerale erhohen wesentlich die Bindefdhigkeit
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und die Plastizitat. Als FluBmittel wirken die Karbonate, sowie Illit und Chlorit bewirkt
eine fleckige rotlich bis braunliche Farbung. Folglich handelt es sich bei dem Gestein, auf
Grund der hohe Gehalte an FluBmitteln und den geringen Gehalten an Tonmineralen, um

ein zur Herstellung von Keramiken ungeeigneten Rohstoff.

1019-42 (BL-8)

Dies Probe 1019-42 besteht zu 60 % aus Karbonaten, Quarz sind mit 30 % in der Probe
enthalten und in geringen Anteilen sind Illit, Wechsellagerungsminerale und Kaolinit
vorhanden. Karbonate und Illite wirken als FluBmittel und Quarz, sowie Kaolinit erhdhen
die Feuerfestigkeit. Bei den Wechsellagerungsmineralen (Montmorillonit und Illit) erhdht
sich wesentlich die Bindefdhigkeit und Plastizitit, wobei durch die Beimengung von
Chlorit die Keramik eine fleckige rotliche bis braunliche Farbung erhélt. Auf Grund des
hohen Anteils an FluBmittel (liber 70 %) und der geringen an Tonmineralen (10 %), ist

dieses Gestein zur Herstellung keramischer Produkte ungeeignet.

1019-37 (BL-9)

Die Probe 1019-37 enthélt nur 10 % Karbonate. In einer groBeren Menge sind
Wechsellagerungsminerale und Quarze enthalten, wobei weniger hdufig Kalifeldspite,
Kaolinit, Chlorit und Illit auftreten. Die Wechsellagerungen bestehen aus Monmorillonit
und Illit, welche giinstig bei der Herstellung der Keramik auswirken und Quarz, sowie
Kaolinit, welche die Feuerfestigkeit verbessern. Karbonat, Feldspat und Illit wirken als
FluBmittel und Kaolinite erhdhen die Plastizitdt. Daraus folgend ist diese Probe als

keramischer Rohstoff verwendbar.

1019-51 (BL-10)

Hauptbestandteil der Probe 1019-51 sind Wechsellagerungsminerale mit 50 % der
Gesamtprobe und in geringen Anteilen sind Karbonate, Kalifeldspite, Kaolinit und Illit,
sowie Plagioklase und Chlorit enthalten. Bei den Wechsellagerungsmineralen handelt es
sich um Montmorillonit und Illit, welche sich giinstig auf die Bindefahigkeit und Plastizitét
auswirken. Quarz und Kaolinit erhdhen die Feuerfestigkeit der Keramik und als FluBmittel
wirken Karbonate, Feldspéte und Illit. Von den untersuchten Proben ist diese, auf Grund
des hohen Gehaltes an Tonmineralen und des geringen Gehaltes an FluBmitteln, am besten

fiir die Herstellung von Keramiken geeignet.
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12 SCHLUSSFOLGERUNG

12.1 Auswertung der Profilbeschreibung

Bei den Ergebnissen der Profilbeschreibung handelt es sich um eine weiterfithrende
Bearbeitung der bei der Geldndearbeit fiir die angeschlossenen Diplomkartierung
angefertigten Profile, wobei in dieser Arebit wurden fiinf Profile exemplarisch beschrieben
wurden. Aus allen aufgenommenen Profilen wurde ein Normalprofil und zwei
Profilschnitte durch den Troia-Riicken erstellt, welche in Abb.16 und Abb.18 zu finden
sind. Bei den Gesteinen des Troia-Riickens handelt es sich um cm bis m michtige Ton-,

Sand- und Kalksteine.

Durch die Gokgali-Storung wird der Troia-Riicken in den Troia-Block und den Gokgali-
Block geteilt. Durch tektokische Bewegungen stehen im Gokgali-Block éltere
Sedimentschichten an, welche nach YALTIRAK (2000) der miozidnen Algitepe-Formation
zugeordnet werden. Der im westen der Gokgali anstehende Troia-Block wird als

Ablagerung der pleistoziane Conkbayiri-Formation (nach YALTIRAK 2000) identifiziert.

Im Normalprofil der neogenen Sedimente des Troia-Riickens zeigt die Al¢itepe-Formation
ein fining upward, also ein méchtiger werden der feinkérnigen Schichten zum Top hin.
Diese entstehen durch ein Verflachen des Ablagerungsraumes oder eine Verringerung der
Stromungsenergien bei der Ablagerung. Die madchtigen dichten Kalksteine werden auf
Grund der geringen Fossilfiihrung als chemisch gefillte Sedimente eingeordnet, welche in
einem flachmarinen oder brackischen Becken abgelagert wurden. Dieses Becken muf3
zeitweise von offenen Meer abgeschnitten oder der Zugang eingeengt worden sein, wobei
sich hoher salinare Verhiltnisse ausbilden. Eine Erhohung der Salinaritit wird durch die
Artenarmut der Schichten bestittigt. In unregelméfigen Abstinden kam es zum fluviatilen

Eintrag klastischen Material, welche in dem Becken abgelagert wurden.

Bei der Conkbayiri-Formation ist eine solche fazielle Tendenz nicht erkennbar. Es sind
niedrig und hoch energetische Ablagerungen in gleichen Michtigkeiten aufgeschlossen. Es
handelt sich um regelmifBige fluviatile Schiittungen terrestrischem Material in ein flaches
marines oder brackisches Becken. Erfolgte kein klastischer Eintrag lagerten sich Ton- und

Ton-/Kalksteine ab.

Es handelt sich um ein flaches marines oder brackisches Becken in welches in

unregelmifigen Abstinden fluviatiles Material eingetragen wurde und die
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Ablagerungsenergie erhoht wurde. Am Ende des Miozéins kam es zu einem Absinken der
Ablagerungsenergie, wodurch sich méchtigere Tonkalksteine ablagerten. Das Absinken der
Ablagerungsenergie kann auf eine Vertiefung des Ablagerungsraumes oder ein Nachlassen
des fluviatilen FEintrages erkldrt werden. Im Pliozdn nahm die Ablagerungsenergie
zeitweilig zu. Es kam zu einem Verflachen des Beckens oder zu vermehrtem Eintrag
fluviatilen Materials. Als Ausloser flir eine Verflachung oder Vertiefung des Beckens

werden tektonische Bewegungen angesehen.

Ab dem Miozéin wurde nach YALTIRAK (2000) das Gebiet gehoben. Bereits die Zunahme
der grober klastischen Ablagerungen im Pliozén konnten fiir eine tektonische Hebung des
Gebietes sprechen, womit die Annahme von YALTIRAK bestdttigt werden wiirde. Ausldser
fiir diese tektonischen Hebungsbewegungen sind nicht bekannt, es konnte aber ein
Zusammenhang mit den im Miozén (nach YALTIRAK 2000) auftretenden Vulkaniten,
welche das Gebiet unterlagern, bestehen. Im Verlauf dieser Hebungen wurden die obersten
neogenen Lagen aberodiert, wofiir die auf dem Troia-Riicken kartierten Gerolle schlielen
lassen. Diese Hebungen fiihrten zur Ausbildung der drei Stérungen, welche heute den
Troia-Riicken zerteilen. Auf Grund des unterschiedlichen Versatzes wird von
unterschiedlichen Bildungsaltern fiir die drei Stoérungen ausgegangen. Die Gokgali-Stérung
weist den groBten Versatz auf und wird aus diesem Grund als dlteste der drei Stérungen
vermutet. Bei der Troia- und der Ciplak-Storung wurde ein Versatz von wenigen Metern
festgestellt, warum vermutet wird, dafl diese Stérungen nach der Gokgali-Storung angelget

wurden.
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12.2 Auswertung der Korngrofienanalyse

Bei der Untersuchung der KorngréBenanlayse stellte sich heraus, da3 die meisten Proben
schlecht bis sehr schlecht sortiert und schlecht bis miafig gerundet sind. In den Proben sind
iiberwiegend Quarze und Gesteinsbruchstiicken enthalten. Seltener sind Biogenfragmente,
Opakminerale und Glimmer vorhanden. Bei der Auswertung der Kornsummenkurven
stellte sich ein deutlicher flacher Verflauf der Kurven heraus und die Mehrheit der Proben
und in den Grobkornbereich verschoben sind. Nur die Proben 1019-8, 1019-97-89, 1026-1
und 1037-7 sind in den Bereich der Feinkornfraktion verschoben. Auf Gurnd des flachen
Verlaufes der Kornsummenkirve sind die Proben schlechte bis sehr schlecht

Grundwasserleiter, drei Proben sogar Grundwasserstauer.

Auf Grund der Rundung und der Sortierung sind die Proben texturell unreif. Werden die
Komponenten betrachtet, sind die Proben, je nach Anteil der Komponenten, als strukturell
reif bis unreif einzuordnen. In der Mehrzahl handelt es sich bei den Proben um texturell
und strukturell unreife Proben, welche iiberwiegend unter fluviatilen Bedingungen nach
einem kurzen hoch energetischen Transport abgelagert wurden. Vereinzelt sind Proben
texurell und strukturell reif, wobei es sich bei diesen um Strandablagerungen handelt

konnte.

Zur Interpretation der Daten wurden die Diagramme nach STEWART (1958) oder PASSEGA
(1962) verwendet. Haufig ist eine eindeutige Zuordnung des Ablagerungsraumes nach
STEWART (1958) oder PASSEGA (1962) nicht moglich, da die Proben auBlerhalb der
Sedimentationsfelder liegen oder sich in jeder Darstellung in einem anderen Feld, und
somit Ablagerungsraum, befinden. Meist liegen die Proben im Bereich der
wellenbeeinfluBBten oder fluviatilen Ablagerung. Nach PASSEGA (1958) wurden einige

Proben in einer Strandfazies und die meisten im fluviatilen Bereich gebildet

Es handelt sich bei den Proben in der Mehrzahl um fluviatile hoch energetische
Ablagerungen. Wenige Proben wurden im Stradbereich abgelagert und sind besser

gerundet und sortiert.
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12.3 Auswertung der mikroskopischen Untersuchung

Bei der Klassifizierung der Proben handelt es sich nach FOLK (1959,1962) um Mikrite mit
unterschiedlichen Anteilen von Ooiden, Biogenen und Gesteinsfragmenten. Nach DUNHAM
(1962) werden iiberwiegend Mud-, Wacke- und Packstones bestimmt. Es handelt sich bei
den Proben iiberwiegend um feinkdrnige Sedimente, welche unter niedrig energetischen
Energien abgelagert wurden. Uberwiegend bestehen die Proben aus dichten mikritischer
Matrix in welcher unterschielich viele Komponenten schwimmen. Bei diesen
Komponenten handelt es sich um Quarze, Gesteinsbruchstiicke, Biogene und Ooide. Bei
den Quarzen und Gesteinsbruchstiicken handelt es sich um fluviatil eingetragenes
terrestisches Material. Bei den Biogenen sind Mollusken und seltener Gastropoden
enthalten. Von besonderer Bedeutung fiir die Bestimmung des Ablagerungsraumes sind die
Ooide (Abb. 57). Diese entstehen ausschlieBlich unter speziefischen Bedingungen im
flachmarinen, brackischen oder limnischen Bereich. Bei den in den Proben enthaltenen
Ooiden handelt es sich um Tangentialooide, welche in niedrig energetischen

Bildungsbereichen entstehen.

|
Qoidsanddinen Ooide in
Siifiwasserseen

“Pelagische” Qoide auf Plattformen Ooide in Ooide Fluviatile
Ooide auf Guyots Inter- und Subtidal hypersalinen in Salzseen {

Qoide in Lagunen  Kusten-Tampeln
] | P o i ¥t

b L Ty
—~
/ 7 RD ,H/U,/ @O/W
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Caliche-Ooide "i}nmﬁ"rjhlen
(Pisvide)
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Transport von
Flachwasser-Ooiden
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Abb. 57: verschiedene Entstehungsrdume fiir Ooide (von FLUGEL 1978).

(HO): hochenergetische Ooide entstehen in bewegtem Wasser

(NO): niedrig energetische Ooide, entstehen in Ruhigwasserbereichen
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Bei den Diinnschliffen handelt es sich iiberweigend um niedrig energetische
Ablagerungen, was an Hand der Ooide und dem geringen Anteil an Komponenten belegt
werden kann. Die biogenreichen Diinnschliffe werden als hoch energetische Ablagerungen
bezeichnet, wobei es sich bei den Biogenen meist um zusammengespiilte Bruchstiicke

handelt.

Weiterhin wurde die Porositdt der Diinnschliffe abgeschitzt. Matrixporositidt wurde nach
Archie (1951) bestimmt. Sichtbare Porositit nach CHOQUETTE & PRAY (1970), da diese
Unterteilung genauer ist. Auf Grund der mikritischen Matrix handelt es sich iiberwiegend
um die Matrixporositét I (also 2 bis 5 %) und II (also ca. 15 %). In einzelnen Schliffen
wurde eine Abschidtzung der Porosititen nicht durchgefiihrt, da nicht abschlieBend
festgestellt werden konnte, ob es sich dabei um Gesteinshohlrdume oder um vom Schleifer

verursachte Bildungen handelt.

Bei den mikroskopisch untersuchten Fraktionen der Siebanalyse sind hauptsdchlich Quarze
und Gesteinsfragmente enthalten. In geringeren Anteilen sind Beiogenbruchstiicke, Ooide,
Glimmer und Opakminerale vorhanden. Bei den Gesteinsfragmenten handelt es sich um
dichte dunkle Magmatite, schieferige weiBlich, griinliche Metamorphite und
unterschiedliche Sedimentite. Sowohl die beschriecbenen Magmatite, als auch die
Metamorphite stehen in der ndheren Umgebung des Arbeitsgebietes an, was fiir eine
kurzen Transportweg spricht. Die verwitterungeresistenten Quarze sind in einigen Proben
gut bzw. besser gerundet als die restlichen enthaltenen Komponenten. Dies kann durch
unterschiedliche Eintrdge in einen Ablagerungsraum oder durch die Erosion reifer
Sedimente als Liefergesteine fiir zumindest einen Teil der Quarze begriindet werden. Bei
den Biogenen sind unterschiedliche Mollusken und Gastropoden, sowie die Ostrakoden-
Gattung Cyprideis (BASSIOUNI 1979). Auf Grund der unterschiedlichen Ausbildung der
Schalen und deren unterschliche Erhaltung werden unterschiedliche Transport- und

Ablagerungsenergien angenommen.

Fiir die Rekonstruktion des Ablagerungsraumes wird eine Grafik aus FLUGEL (1978)
herangezogen. In der Grafik werden zwei Ablagerungsrdume unterschieden, wobei in
diesen Sedimentationsraumen lagunire zyklische Sedimentationen und
Stillwasserablagerungen beschrieben werden. Bei den lagundren Ablagerungen handelt es
sich um Wechsellagerungen von Ton- und Sandsteinen in unregelméfigen Michtigkeiten
und Abfolgen. An Schelthang werden dichte Karbonatschlimme abgelagert und

Stromatolihen gebildet. Das lagunire Becken wird in unregelméfBigen Abstinden, zum
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Beispiel von Sturmwellen, von Meerwasser iiberschwemmt, solange der Meeresspiegel
konstant bleibt. Sinkt der Meeresspiegel trocknet das brackische oder lagunire Becken aus
und wird erodoert. In dieses Becken kann es zu Eintrdgen von fluviatilem terrestrischen
Material kommen. Im Beispiel B sind am Schelthang groferen Wasserenergien vorhanden,
wodurch geringere Mengen feinklastischen Materials abgelagert werden. Dadurch kommt

es am Schelfhang zur Bildung von Riffen.

Stillwasser -ﬁ"“nﬂn

N S

A

Sandbank im Watt lagunare  Gezeiten-

zyklische  Flachen
Schlamm-Bioherme am Hang Sedimente

Hang-Schutt
PROFIL — 20 — 25°

Stillwasser bis maRig
bewegtes Wasser

“Tw im Watt lagunére zyklische Sedimente

Knollenriff-Plattform

FLACHES PROFIL

Abb. 58: Ausbildung von Schelfen mit Karbonatsedimentation, wobei (A) Mudmounts, (B)
Knollenriffe mit bioklastischem Detritus und (C) Riffkomplexe darstellen (aus
FLUGEL 1978).

Werden die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung der Diinnschliffe und der
Fraktionen der Siebanalyse zusammengefaf3t, 1a6t sich der Ablagerungsraum der Proben
am besten mit der in Abb. 58 dargestellten Grafik A beschreiben. Es handelt sich um
Ablagerungen eines flachen Schelfbereiches und einem brackischen Bereich, in welchen
Sand-, Ton- und Kalksteine sedimentiert wurden. Deutlich wird die enge fazielle
Verzahnung der Ablagerungsrdume. Es wird angenommen, daf} es sich beim Troia-Riicken
um ein flaches brackisches Becken handelt, in welches fluviatil terrestrisches und mit
Sturmwellen marines Material eingetragen wurde. Die Sedimente des Troia-Riickens
bildeten sich in der Grafik A im Bereich der zyklischen Ablagerungen, welche nur
zeitweise eine Verbindung mit dem offenen Meer haben. Im brackischen Bereich werden

sowohl die vorhandenen Stromatolithen als auch die Ooide (Abb. 57) gebildet.
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12.4 Auswertung der Rontgendiffraktometrie

Ziel der Rontgendiffraktometrie war die Untersuchung der Bestandteile der Tonsteine.
Dabei stellt sich ein hoher Karbonatgehalt bei einigen Proben heraus. Nur in den Proben
1019-37 (BL-9) und 1019-51 (BL-10) iiberwiegend die Tonmineralen die restlichen
Bestandteile. Da in den Proben wenige bis keine Fossilreste entdeckt wurden, wird davon
ausgegangen, dall es sich um chemisch gefillte Karbonate handelt. Bei den enthaltenen
Tonmineralen handelt es sich iliberwiegend um Illit-Montmorillonit-Wechsellagerungen.
Weiterhin sind Kaolinit, Illit und Chlorit enthalten. Kaolinit deutet auf eine terrestrische
Entstehung, wéhrend Chlorit bevorzugt unter marinen Bedingungen entsteht.
Wechsellagerungsminerale entstehen meist bei Milieudnderungen. Verdndern sich die
Bildungsbedingungen wird ein anderes Mineral abgelagert. Auf Grund der chemischen
Instabilitdt dieser Minerale kann nach deren Bildung kein grordumiger Transport

stattgefunden haben.

Als Bildungsraum wird ein brackische oder eine flachmarine Becken angenommen, in
welches klastisches Material (Quarz, Feldspite, Plagioklase) eingetragen wurde. Im diesem
Becken bildeten sich die Tonmineralen, wobei ein Teil der Tonminerale auf Grund
unterschiedlicher Bildungbedingungen aus terrestrischem oder marinen Bereichen

eingetragen worden sein muf3.

Werden alle Gesichtspunkte betrachtet handelt es sich um ein flaches brackisches oder
lakustrines Becken, welches zeitweilig teilweise eindampfte. Dabei kann es zur
Ablagerung feinkorniger Kornchen. In zeitlichen Abstinden wurden geringe Mengen
klastischen Materials eingetragen. Wechsellagerungsminerale bildeten sich in diesem
Becken, durch unterschiedliches Eintrocknen und Durchnéssen des Bildungsraumes. Die
Frage nach der Herkunft der anderen Tonminerale, ob allochthon oder autochthon, muf3 an

dieser Stelle unbeantwortet bleiben.
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12.5 Auswertung der Untersuchung zur Eignung als keramischer Rohstoff

Wie bei der rontgenographischen Untersuchung festgestellt werden konnte sind in den
Proben 1037-1 (BL-1), 1037-5 (BL-5) und 1019-42 (BL-6) 60 bis 70 % Karbonat
enthalten, welche bei dem Brennen die gefolmten Topferwaren instabil werden lassen. In
den Proben 1019-37 (BL-9) und 1019-51 (BL-10) sind iiber 50 bzw. iiber 70 %
Tonminerale enthalten. Nach KURZE 2001 sind zur Herstellung keramischer Produkte nur
Ausgangmaterialien mit weniger als 25 % Karbonaten geeignet. Die Proben 1019-37 (BL-
9) und 1019-51 (BL-10) werden auf Grund des fiir keramische Rohstoffe geringen Anteils

an Schichtsilikaten und des hohen an Quarz und Karbonaten als magere Tone bezeichnet.

Werden die gesamten in den Profilen aufgenommenen Tonsteine betrachtet, fallen viele
auf Grund ihrer geringen Maichtigkeit und der daraus resultierenden Unwirtschaftlichkeit
aus der Betrachtung heraus. Méchtiger ausgebildete Tonsteine enthalten in der Mehrzahl
unterschiedliche Mengen an karbonatischen Beimengungen und sind auf Grund der
Wirkung von Karbonaten als FluBmittel zur Herstellung keramischer Waren nicht
verwendbar. Viele dieser Tonsteine zeigten bei der Gelindeaufnahme heftige Reaktionen
mit Salzsdure. Es wird davon ausgegangen, daf} viele dieser Tonsteine einen dhnlichen
Karbonatgehalt wie die untersuchten Tonsteine enthalten und nicht zur Herstellung
keramischer Waren geeignet sind. Diese Tonsteine konnten aufbereitet und angereichert
werden, was auf Grund des Vorliegends von Tonmaterial aus der Schwemmebene der
Flisse Karamenderes und Diimrek nicht wirtschaftlich erscheint. In der Arbeit von
KNACKE-LoY (1998) werden die Tone der Schwemmebenen als Ausgangsmaterial fiir die
troianische Keramikherstellung angenommen. Weiterhin kann bei der Geldndearbeit keine
Untersuchung der Tonminerale auf ihren Minerale und deren Gehalte durchgefiihrt

werden.
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
1009 K Kalkstein 4 >57 Schluff hellgelb - homogen
Sandstein 3 40 Kies hellgelbgrau - nicht eingeregelt, oben viele groflere
Komponenten
Grobsandstein 2 22 FS, MS braunlich - komponentengestiitzt
Tonkalkstein 1 >35 wenig FS hellbraungrau -
nicht aufgeschlossen >300
1009 J Feinsandstein 2 50 —55 hellgelb, braunlich - lagiger Farbwechsel, unregelmifig
Tonkalkstein 1 >10 Schluff griingrau - Schicht wellig, +/- horizontal
nicht aufgeschlossen 100 — 150
1009 1 Feinsandstein 2 > 50 Ton hell-/mittelgrau - feingeschichtet
Sandstein 1 > 65 oben toniger hellgelb - nach oben feiner, toniger
1009 H Feinsandstein 3 >43 Ton, Schluff hellgelb, hellgrau wenige Muschelabdriicke, Schalen gelost,Verockerungen cm-méchtige Ton-/ Schluffbinder, netzartig
Sandstein 2 22 Schluff ocker, gelblich - homogen
Ton-/Schluft-/Kalkstein 1 >20 FS ocker, mittelgrau - lagig kleine weille Kalkaggregate
1009 G Ton/Schluff-/Kalkstein 9 > 30 FS mittelgrau, ocker - homogen
Feinsandstein 8 10 Schluff hellgelbgrau Muscheln, Steinkernerhaltung, einklappig, verockerte keine Einregelung
Oberflachen, komplett
sandiger Tonstein 7 30 hell-/dunkelgrau - Wechsellagerung
Tonkalkstein 6 >10 FS hellgrau - feingeschichtet
Tonkalkstein 5 >18 FS hellgrau - homogen
Sandstein 4 37 oben toniger ocker/hellgrau Muschel-/Schneckenschalen, meist zerbrochen, immer nur  fining upward, Schalen-bruchstiicke zum Top
eine Klappe mit Sand verfiillt hin stirker zerbrochen
Feinsandstein 3 4—5 Ton, Schluff hellgrau - keine Schichtung erkennbar
Feinsandstein 2 17 Schluff hellgelbgrau weille Schalenbruchstiicke, stark zerbrochen (mm-Bereich) homogen
Sandstein 1 >15 hellgelb Muschelschalenbruchstiicke (1 — 2 cm), zweiklappig, mit ~ Schalen lagig angeordnet
Sand verfiillt, Schneckenhéduser
nicht aufgeschlossen > 50
1009 F Sandstein 4 20 —25 Schluff hellgelb weille Schalenbruchstiicke (0,5 cm), nicht gerundet Fossilfiihrung nur in Lagen
Schluftkalkstein 3 65 FS hell-/mittelgrau FS-Anteil nach oben abnehmend, coarsening
upward
Tonkalkstein 2 8§—9 Schluff weill sehr wenige Schalenbruchstiicke lateral unterschiedl. Méchtigkeit
Sandstein 1 >10 Schluff hellgrau diinnschalige Gastropoden, groftenteils komplett, tw. homogen
angelost
nicht aufgeschlossen >20
1009 E Schluftkalkstein 3 >20 Ton hell-/dunkelgrau sehr geringer Fossilgehalt plattig
1009 E Feinsandstein 2 160 — 170 oben:Ton, Schluff hellgrau sehr wenig, Gastropoden, zweiklappige Schalenabdriicke, ~ keine Einregelung, keine Lagen
Ganzkorpererhaltung
Sandstein 1 170 — 180 FS,MS graugelb interne Schrig-, Kreuzschicht., schneiden
sich gegenseitig
1009 D Feinsandstein 5 25—30 hellgrau vereinzelte Biogenreste (1 — 2 cm) in Schichten lagig eingeregelt, grobere Lagen
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Konglomerat 4 20 GS, FK, tonige Matrix  hellgrau unterer Teil: Schalenreste fining upward
Feinsandstein 3 6—18 Schluff strohgelb/ocker oben grober, sandiger
Biogenkalkstein 2 60— 70 hellgrau Steinkerne, Schalenbruchstiicke, gedrehte Schneckenhduser Schichtung nicht erkennbar
Feinsandstein 1 20 — 40 Ton ocker, braun heller Schill, stark zerbrochen, in Lagen homogen
nicht aufgeschlossen >100
1009 B Karbonat 11 >15 Calcit-Kristalle hellgrau - lagig
Tonstein 10 35 homogen hell, weil3 im unteren Teil Schill homogen
Biogenkalkstein 9 20 Ton-Schluff-Matrix hellgrau Schalenbruchstiicke Zweiteilung der Lage sichtbar, Ton-
/Schluffanteil wechselt
Tonstein 8 <5 homogen braun, unten heller - homogen
Biogenlage 7 10 Ton hellgrau zweiklappige Schalen und Steinkerne (gute Erhaltung) keine Einregelung
Biogenkalkstein 6 5 Schluff hellgraubraun stark zerbrochene Schalen (1— 2 cm lang) keine Einregelung
Schluftkalkstein 5 25 hellgrau Schill (im mm-Bereich ) nicht erkennbar
Schluffkalkstein 4 20 Ton hellgrau, hellbraun heller Schill, stark zerbrochen homogen
Biogenkalkstein 3 12 Schluff hellgrau Schill, Schalenbruchstiicke (max. 2 — 3 cm), iiberwiegend  tw. eingeregelt
zweiklappig
Sandstein 2 9 MS, GS rétlichbraun Schalenreste (im mm- bis cm-Bereich) Wechsel zwischen biogenreichen und -armen
Lagen
Tonkalkstein 1 5—6 Schluff, FS mittelgrau nicht erkennbar
1009 C Biogenkalkstein 7 >15 Ton, Sand hellgrau grofiere Schalenbruchstiicke und Schill (2 — 3 cm) homogen
Feinsandstein 6 6 Schluff rotlich heller Schill, stark zerbrochen eingeregelt
Tonkalkstein 5 4—5 mittelgrau - homogen
sandiger Tonstein 4 10 Schluff rétlich, gelb/grau - Wechsellagerung (Ton/Sand)
Tonkalkstein 3 30 Schluff hell-mittelgrau heller Schill, stark zerbrochen, in Lagen Wechsel zwischen schillreichen und -armen
Lagen
Biogenkalkstein 2 12 Ton hellgrau Schalenbruchstiicke, klein, weil3, eckig Schill +/- geschichtet
Tonkalkstein 1 >20 Schluff hellgrau - lagig, unterschiedl. méichtige Bénke sichtbar
1009 A Biogenkalkstein 5 8§—12 Ton dunkelbraun klein, wei3e zerbrochene Schalenreste +/- horizontal
Tonstein 4 18 Schluff hellgelb, weillich - +/- horizontal
1009 A Tonschluffstein 3 6 FS braun - feinlaminiert (mm-Bereich)
Biogenkalkstein 2 8 Ton, Schluff hell, gelblich Muscheln (hauptséchlich einklappig) Schalen nicht eingeregelt
Feinsandstein 1 >5 Schluff weill Schragschichtung
1019 Kalkstein 117 20—25 Ton hellgrau - knollige, wellige Oberfliche
Tonkalkstein 116 85 braun/weif} - karbonat. Einschaltungen, nach unten
méchtiger
Kalkstein 115 100 Ton weil} - knollig, wellig, schalig
Sandstein 114 100 MS, FS hellgrau - Schrig-/Kreuzschichtung
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Sandstein 113 15—20 FK hellgrau - brauner Tonstein (112) im unteren Bereich
aufgearbeitet
Tonstein 112 15 FS braun - tw. Schichtung erkennbar
Sandstein 111 65 hellgelbgrau - nach KorngroBen in 4 Lagen unterteilbar, in
Lagen coarsening upward
Tonstein 110 7 Schluff braun - Mittelsand-Einschaltungen
Sandstein 109 23 GS hellgelb - homogen
Sandtonstein 108 15 Schluff hellgelb/braun - Wechsellagerung
Sandstein 107 18 Ton hellgelbgrau - homogen
Tonstein 106 7 FS braun - feingeschichtet
Kalkstein 105 75 Ton weil} - homogen
Tonstein 104 7 FS mittelgrau - homogen
Kalkstein 103 30 hellgrau - tiber slumpings: knollig, wellig
Tonstein 102 4 Schluff, FS mittelgrau - homogen
Sandstein 101 60 FS,MS hellgelb - slumpings, load casts, allgemein fining
upward
Sandstein 100 60 GS, FK hellgrau - channel, schneidet Schichten 99, 98, 97
Tonstein 99 10 Sand braun - aufgearbeitet
Feinsandstein 98 15 Schluff hellgelb - homogen
Tonstein 97 12 Sand hellgelb - Sandlinsen, unregelméBig geschichtet,
verrutscht
Sandstein 96 22 hellgelb - fining upward
Tonstein 95 10 braun - feingeschichtet
Sandstein 94 8 hellbraun - homogen
Tonstein 93 28 braun - homogen
Sandstein 92 7 hellgraubraun - homogen
Tonstein 91 8 braungraugriin - homogen, kleine Sandadern
Sandstein 90 20 FS, MS hellgelb - homogen, oben grober
Tonstein 89 20 hellgrau - feingeschichtet
1019 Tonstein 88 30 braun - homogen
Sandstein 87 210 FS, MS hellgelb - feingeschichtet, schwache Kreuzschicht.,
wellig
Sandstein 86 70 Ton hellgrau - feingeschichtet, laminiert
Sandstein 85 50 hellgelb zerbrochene Schneckenhduser, Muschelschalenabdriicke schwach eingeregelt
Sandstein 84 0—20 MS hell, ocker - homogen, channel, schneidet Schichten 83,
82, 81
Kalkstein 83 17 hellgrau eingeregelte Steinkerne, Schalen teilweise weggelost wellig, eingeregelt
Tonstein 82 15 weill/grau - Wechsellagerung
Kalkstein 81 10—15 weil} Muschelschalenabdriicke (tw. komplett) oben homogen, unten gelbe Feinsandlagen
Tonkalkstein 80 13 weil} zerbrochene Biogene, nicht eingeregelt homogen
Tonkalkstein 79 15 graubraun Muschelschalenabdriicke, verockert homogen
Tonkalkstein 78 20 FS weil} wenige Muschelschalenabdriicke homogen
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Kalkstein 77 100 hellgrau Muschelschalen (grofitenteils eingeregelt), Steinkerne, +/- eingeregelt
Schneckenhduser
Schluffkalkstein 76 3 Ton, FS hellgrau - homogen, ungeschichtet
Kalkstein 75 8 Ton, Schluff, FS hellgrau Steinkerne, Schalenreste, +/- komplett homogen
Tonkalkstein 74 10 dunkelgriin Schill, eingeregelt, Bruchstiicke im mm-Bereich eingeregelte Schalenreste
Biogenkalkstein 73 25 hellgrau +/- komplette Steinkerne, wenige Muschelschalenabdriicke homogen
Tonkalkstein 72 15 Schluff hellgrau verockerte Abdriicke, +/- komplett eingeregelt
Tonkalkstein 71 10 Schluff, FS hellgrau eingeregelte Schalen, +/- komplett eingeregelt
Tonkalkstein 70 60 Schluff hellgraubraun in Lagen Biogenreste, Schalen mit Sediment verfiillt, tw. teilweise Schalen eingeregelt
zerdriickt
Kalkstein 69 37 weill einklappige Schalenabdriicke, komplett kaum eingeregelt
Sandstein 68 12 FS, MS rotlich Schalenreste, am Top vermehrt auftretend eingeregelt
Tonsandstein 67 110 graugriin/hellgrau - Wechsellagerung
Biogenkalkstein 66 20 Ton, FS hellgelb vollstandige Steinkerne, tw. eingeregelt, ein- und tw. eingeregelt, Basis: toniger, Top: sandiger,
zweiklappig fester
Tonkalkstein 65 25 FS hellgrau Steinkerne (2 — 3 cm), zwei- und einklappig, Schalen keine Einregelung, in 3 Bénke unterteilbar
weggelost (nach Komp.)
Tonkalkstein 64 11 graugriin eingeregelte Schalenbruchstiicke, lagig zum Pflaster eingeregelte Bruchstiicke
Kalkstein 63 10 hellgrau einklappige Schalenreste, Steinkerne, tw. vollstindig, eingeregelt
eingeregelt
Sandstein 62 22 alle Korngrofen hellgelb, ocker - interne Schriagschichtung, unterschiedl. KG
Tonsandstein 61 5 hellbraun Schill, eingeregelt, Bruchstiicke im mm-Bereich Wechsellagerung (Sand-, Tonstein)
Sandstein 60 40 —45 hellgelb - interne Schriagschichtung, unterschiedl. KG,
load casts
1019 Tonsandstein 59 45 braun/hellgrau im Ton wenig Schill (bis 5 mm) fein laminiert (mm-Bereich), Ton geschichtet
Sandstein 58 17 hellgraubraun Schill im mm-Bereich, eingeregelt feinlaminiert
Tonstein 57 23 FS hellbraun - +/- horizontal geschichtet
Sandstein 56 10 GS, FK hellgrau Schill bis 10 mm
Feinsandstein 55 37 Ton graubraun - geschichtet
Kalkstein 54 25 FS, MS weill Schillreich (mm-Bereich) unebene Schichtflachen, load casts
Schluffkalkstein 53 5—10 tonig griinbraun Schill (mm-Bereich), eingeregelt homogen
Sandstein 52 35 hellgrau Schalenreste im mm-Bereich, Steinkerne erhalten, load casts, Einregelung der Schalenreste
eingeregelt
Tonstein 51 100 braun - homogen
Feinsandstein 50 35 Schluffanteil griin - eingeschaltete GS-Lagen
Tonkalkstein 49 10—15 braun - homogen
Sandstein 48 45 GS, FK graugriin - fining upward, Top: toniger werdend
Tonkalkstein 47 16 GS braun/griin - Wechsellagerung (2 — 3 cm Lagen)
Schluftkalkstein 46 80 Ton, FS weill Muschelschalen oben toniger
Tonkalkstein 45 15 Schluff weily fossilreich, Steinkerne, Schalenabdriicke, zerdiickt, meist Basis: mehr Schalenbruchstiicke
komplett
Tonkalkstein 44 17 Schluff hellgrau einschalige Muschelschalenreste, +/- komplett
Kalkstein 43 27 weill Biogene enthalten Basis: biogenfiihrend
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Tonkalkstein 42 57 Schluff hell zerbrochene Muschelschalen eingeregelt, grofere griine Tonbrocken
eingelagert
nicht aufgeschlossen 400
Tonstein 38 >12 hellgelb - Top: horizontal geschichtet
Schluffstein 37 20 hellgrau, griinlich - horizantalgeschichtet
Feinsandstein 36 40 FS hellgelb - Mitte: Schriagschichtung
Tonstein 35 25 Schluff hellgrau - homogen
Tonstein 34 20 weil} - homogen
Tonschluffstein 33 80 graubraun, ocker - homogen, Gipshdutchen zw. einzelnen
Schichten
Kalkstein 32 25 Ton, Schluff hellgrau Steinkerne, Muschelschalenabdriicke Biogene eingeregelt
Schluffstein 31 40 — 50 Ton hellgrau - homogen
Tonkalkstein 30 20 hellbraun schillreich, +/- horizontal eingeregelt Mitte: Lage ohne Schill
Schlufftonstein 29 9 hell Muschelreste bis 2 cm, vollstidndige Steinkerne homogen
Feinsandstein 28 20 hellgrau Schill (mm-Bereich), lagig lagig
Feinsandstein 27 13 hellbraun - homogen
Tonstein 26 140 Schluff hell-/dkl.grau - Wechsellagerung
Sandstein - 0—30 Ton hellgraugelb - channel-Bildung
Tonstein 25 >35 Schluff hellgrau - homogen
nicht aufgeschlossen 100
1019 Sandstein 22 >13 FS,MS hellgelb Steinkerne, Schalen weggeldst, bilden kompetene Lagen aus, lagig
Schneckenhiuser, meist komplett erhalten
Kalkstein 21 15 FS hellgrau sehr wenig Fossilien homogen
Sandstein 20 15 hellgrau in Lagen Fossilpflaster, Steinkerne (2 — 3 cm), fossilfiihrende Lagen
Schneckenhduser enthalten; sonst fossilarm
Sandstein 19 20 Schluff, Ton gelbgrau - fining upward
Sandstein 18 12 weill wenige Schneckenhduser homogen
Tonstein 17 3 Schluff, FS mittelgrau - homogen
Sandstein 16 150 GS, FK hellgelbbraun - homogen
Tonkalkstein 15 75 Sand hellgrau - 2 — 3 c¢m Sandlage im Topbereich
Sandstein 14 28 hellgrau einzelne weile Schalenreste homogen
Schluffstein 13 12 Sand, Ton hellgrau, ocker - Wechsellagerung
Sandstein 12 45 hellgelbgrau - homogen
Schlufftonstein 11 1—2 hellgrau - slumping-Bildungen
Feinsandstein 10 6 hellgelb, ocker - homogen
Tonsandstein 9 5—10 mittelgrau/ocker - Wechsellagerung
Sandstein 8 28 FK hellgrau, ocker Schilllagen im mm-Bereich, einzelen groflere Wechsellagerung
Schalenbruchstiicke mit Aragonitschicht
Sandstein 7 9 GS hellgrau - homogen
Feinsandstein 6 20 — 40 hellgelbgrau Steinkerne (3 — 5 cm), zweiklappig, +/ - horizontal channel-Bildung, Schalen eingeregelt
Feinsandstein 5 10 —25 hellgrau - Top: feinkérniger
Schluffstein 4 9—12 Ton, FS, MS mittelgrau - Top: Wechsell.mit FS/MS
Sandstein 3 50 Schluff hellgrau Lagen fossilfiihrend, einschalig, mit Sand ausgefiillt, Grobsandlinsen (4x45 cm), sonst homogen
Aragonitschicht z.T. erhalten
Tonkalkstein 2 7 Schluff hellgelbbraun - homogen
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Schluffkalkstein 1 >6 FS, Ton hellgrau - homogen
1020 Kalkstein 2 >120 Schluff weil} Algenmatten, -lagen homogen
Tonkalkstein 1 >20 FS braun - homogen
1021 Kalktonstein 12 80— 90 hellgrau/braun - Tonstein: homogen; Wechsellagerung
Sandstein 11 220 rotlich - tw. grobere Lagen
Kalkstein 10 70 weil}, braunlich - wolkige, lagige Strukturen
Sandstein 9 100 — 110 alle Korngrofien rotlich - keine Gradierung, Ubergang nach S in
Tonstein
Kalkstein 8 100 hellgrau - Top der Wechsellagerung
Tonkalkstein 7 300 — 350 griinbraun/braun - regellos verteilte Intraklasten, Tonstein
homogen
1021 Kalkstein 6 80 FS, Ton, Schluff hellgraubraun - flieBender Ubergang zu 1021-5
Tonkalkstein 5 100 FS griinbraun - griinliche Tonsteinprtien unregelmaBig
verteilt
Kalkstein 4 20— 120 hellgrau - schalig, lagige Struktur
Tonstein 3 20—70 braungraugriin - weille Kalkadern
Kalkstein 2 60 hellgrau - diinn braune Tonsteine eingeschaltet, sonst
homogen
Tonstein 1 >10 braun - homogen
1022 Kalkstein 2 20—30 hellgrau Schnecken- und Muschelschalen ooidisch
Tonstein 1 >10 FS griinlich - homogen
1023 H Kalkstein 24 25—30 hellgelb Unterseite biogenreich, teilweise komplette Schalen erhalten slumping-Bildung
sandiger Tonstein 23 90 bis GS hellgrau/braun im Sand: mm-grofle Schalenbruchstiicke Wechsellagerung, Ton:
laminiert; wellig
Kalkstein 22 25 hellgrau - homogen
sandiger Tonstein 21 105 FS, Ton, Schluff hellgelb/braun in Lagen schillfithrend Wechsellagerung
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Kalkstein 20 12 hellgrau ein- und zweiklappige Muscheln, Schalen gelost, Steinkerne, wellige Unter- und Oberkante
eingeregelt
sandiger Tonstein 19 120 oben Ton hellgraubraun - allmahlicher Ubergang von Ton- zu
Sandstein; Tonstein von oben eingesunken
nicht aufgeschlossen > 100
Sandstein 17 22 Kies hellgelb - coarsening upward
Kalkstein 16 18—20 hellgrau Muschelschalen, Steinkerne, +/- horizontal eingeregelt, homogen
Schalen meist weggelOst
Kalkstein 15 15—16 hellgrau +/- komplette Steinkerne, zweiklappig homogen
Kalkstein 14 15 hellgrau kleine, schlecht eingeregelte Schalenbruchstiicke wellige Oberflache, sonst homogen
1023 H Kalkstein 13 20 Ton hellgrau, wei3 kleine zerbrochene Muschelschalen homogen
Kalkstein 12 12 Ton, Schluff, FS hellgrau komplette Steinkerne, ockergefirbte Oberflache, Schalen Schalen eingeregelt
weggelost
Kalkstein 11 100 hellgrau Schalen, Steinkerne erhalten, kompetentere Lagen enthalten kompetente Abschnitte, nach oben
viele Fossilien feinplattiger
Kalkstein 10 60 hellgrau 1 —2 cm méchtiges Band mit Muschelschalenbruchstiicken +/- Parallelschichtung, Schilllage
Tonstein 9 10—20 graugriin - homogen
Kalkstein 8 25 hellbraunlich wenige Muschelschalen Schalen eingeregelt, schwach geschichtet
Kalkstein 7 14 hellgrau Schalenreste, ein- und zweiklappig, lagig homogen, Schilllagen
Kalkstein 6 12 hellgrau - homogen
Kalkstein 5 15 hellgrau Schalenreste (< 1 cm) aufgearbeitete Lagen
Kalkstein 4 20 hellgriingrau zerdriickte Muschelschalen (1 — 2 cm), tw. zweiklappig eingeregelte Schalenreste
Kalkstein 3 20 hellgrau zerbrochene Schalenreste (1 — 2 cm) homogen
Tonstein 2 28 FS, Schluff dkl.griingrau in diinnen Lagen zerbrochene Schalenreste geschichtet
Kalktonstein 1 >120 hellgelb/ocker - Wechsellagerung, Parallelschichtung
1023 G Tonkalkstein 10 >200 FS graugriin/hellgrau - Wechsellagerung, Ton laminiert
Kalkstein 9 10 FS hellgelb - homogen
Tonkalkstein 8 7 mittelgrau Mitte: diinne Sandlage mit wenigen Schalen, eingeregelt, lagig, diinnplattig
teilweise komplett
Sandstein 7 50 alle Korngrofen hellgelb, ocker - Tonlagen eingeschaltet, sonst homogen
Tonkalkstein 6 120 wenig FS, Schluff dkl.griingrau - homogen
Biogenkalkstein 5 25 hellgelb Schalen (bis 4 cm), teilweise eingeregelt, zweiklappig, homogen
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Schluffstein 4 55 Ton hell/dkl.grau - Wechsellagerung: heller und dunkler Lagen
toniger Sandstein 3 80 hellgrau/graugelb zum Top schalenreicher, eingeregelt, zerdiickt Wechsellagerung
Tonkalkstein 2 13 Schluff, FS hellgrau - Parallelschichtung
toniger Sandstein 1 >90 Schluff grau/ocker 2 —3 cm maéchtige Schilllage +/- horizontale Wechsellagerung
nicht aufgeschlossen >200
1023 A Kalkstein 8 > 60 hellgrau Schalenabdriicke, Schalen weggelost wellig, knollig
Kalktonstein 7 50 hellgrau Steinkerne, Muschelschalkenabdriicke Wechsellagerung, wellig
Tonstein 6 11 Schluff graugriin Muschelschalenabdriicke, Steinkerne, meist komplett Biogene eingeregelt, sonst homogen
Kalkstein 5 30 hellgrau viele zweiklappige Muschelschalen, tw. weggelost, Tonlinsen mit Schalenresten
Hohlrdume erhalten
Tonkalkstein 4 45 hellgrau Topbereich: eingeregelte Schalen , mm- Bereich parallel geschichtet
Tonkalkstein 3 12 hellgraugriinlich Top: Muschelschalenpflaster Schalenreste eingeregelt
Kalkstein 2 38 hellgrau Steinkerne, komplett erhalten
Sandstein 1 > 45 GS, FK hellgrau zerbroche Schalenreste Kreuzschichtung
nicht aufgeschlossen > 3000
1023 F Kalkstein 4 >20 FS,MS hellgrau Unterkante mit Muschelschalenabdriicken, homogen, mit welliger Unterkante
Schneckensteinkerne
Sandstein 3 100 FS,MS hellgrau Top: auffillig dickschalige Muschelschalen mit Kreuz-, Horizontalschichtung sichtbar
Aragonitschicht
toniger Sandstein 2 100 ocker/mittelgrau im Sandstein angehéuft, zerbrochen, nicht eingeregelt Wechsell., +/- horizontal gelagert
Sandstein 1 >10 hellgelb - Schichtung erkennbar, tw. FK eingeschaltet
nicht aufgeschlossen >25
1023 E Sandstein 4 > 150 GS, FK hellgelb, ocker Schneckenhéuser, teilweise angelost, Aragonitschicht meist FK/Sand-Lagen, tonige Bander
erhalten
Kalkstein 3 15 FS,MS hellgrau eingeregelte Schneckenhéuser in Lagen gelblich verfarbt
Sandstein 2 70 Schluff hellgrau vereinzelt stark zerbrochene Muschelschalenreste homogen
Tonkalkstein 1 > 60 FS griingrau mehrere Schilllagen, zerdriickte, vollsténdige FS-Lagen, Schilllagen
Muschelschalen
nicht aufgeschlossen >100
1023 D Kalkstein 2 >20 FS hellgrau - wellig, knollig, keine Schichtung
Kalkstein 1 > 150 hellgrau vereinzelte Schalenreste, zerbrochen homogen
1023 C Kalkstein 1 > 150 FS, MS hellgrau Muschelschalen, Abdriicke, Steinkerne tw. noch mit Schalen homogen
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
nicht aufgeschlossen > 50
1023 B Kalkstein 1 > 70 FS, Ton, Schluff hellgrau mit Sediment verfiillte Schneckenhéuser, teilweise homogen
zerbrochen
1024 B Kalkstein 8 > 60 hellgrau im oberen Teil Steinkernlagen feingeschichtet
Kalkstein 7 110 hellgelb Schalenabdriicke, Schalen weggeloft eingeregelt
Tonkalkstein 6 10 graubraungriinlich zerbrochene, zerdriickte Schalenbruchstiicke eingeregelt
Kalkstein 5 25 hellgelb komplette Steinkerne homogen
Kalkstein 4 120 toing, schluffig hellgrau wenige Biogene, tw. Schalenerhaltung, tw. Abdriicke tw. eingeregelt
toniger Sandstein 3 70 grau/hellgrau - Wechsellagerung, Tonstein: geschichtet;
Sandstein: homogen
Kalkstein 2 100 Ton/ FS hellgelb Muschelschalenreste, unterschiedlich haufig verteilt, tw. eingeregelt
Schalen weggeloft
toniger Sandstein 1 > 140 rotbraun/hellgelb - interne Schichtung
nicht aufgeschlossen >300
1024 A Sandstein 15 > 150 hellgrau im oberen Bereich Schalenbruchstiicke, mit Aragonit, Kreuz-/Schrigschichtung
Wandstéirke: 2 — 3 mm
Sandstein 14 30 FK, MK hellgelb zerbrochene Schalenreste, tw. eingeregelt homogen
sandiger Tonstein 13 90 T: mittelgrau; S: gelblich - Kiesbiander, -einschaltungen, leichte
Schrigschichtung
toniger Sandstein 12 50 alle Korngrofien T: weil; S: hellgrau - Wechsellagerung
Feinsandstein 11 30 hellgelb - homogen
Kalkstein 10 200 FS hellgrau - homogen
toniger Sandstein 9 160 schluffig T: grau; S: gelb - Wechsellagerung
Kalkstein 8 50 hellgrau, weillich kleine Schalenhohlrdume (ca. 5 mm) homogen
Sandstein 7 130 tw. FK hellgelb eingeregelter Schill homogen
Kalkstein 6 40 GS, FK, MK hellgelb Schill bis 3 cm, Aragonitschicht erhalten, grobere und Kiese eingeregelt, in Lagen stark verfestigt

feinere Schilllagen, Schneckenhéuser

sandiger Kalkstein 5 200 gelb/violett - feingeschichtet, parallelgeschichtet
1024 A Sandstein 4 16 Ton gelb Schilllage (1 cm méchtig) homogen

Kalkstein 3 7 hellgrau wenige Muschelschalen, eingeregelt eingeregelte Biogene, sonst homogen

Kalkstein 2 20 hellgelb eingeregelte Schalenbruchstiicke im mm- Bereich homogen
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Sandstein 1 > 60 FS gelblich - Schrig-/Kreuzschichtung
1026 B Kalkstein 8 >90 hellgrau Biogene, Abdriicke, Schalen tw. gelost homogen
Biogenkalkstein 7 37 Ton hellgelbgrau Biogene, Abdriicke, Schalen tw. gelost Wechsellagerung
Ton-/Kalkstein 6 4—6 graugriin geschichtete Schalenbruchstiicke geschichtet
Kalkstein 5 13 hellgrau - homogen
Kalkstein 4 13 Ton hellgrau Muschelschalenreste homogen
Tonkalkstein 3 7 graugriin im Topbereich Muschelreste homogen
Biogenkalkstein 2 30 hellgelb/braun - homogen
Sandstein 1 > 10 hellgelb - homogen
nicht aufgeschlossen > 3000
1026 A Sandstein 7 15—60 GS, FK hellgelbgrau herausgewitterte Schalen, Schneckenhéuser, Hohlraume homogen
Sandstein 6 110 hellgelb - homogen
Sandstein 5 90 GS, FK hellgelb im Topbereich: Schill lagig
Feinsandstein 4 11 Glimmer dlkgrau lagenweise Schalenbruchstiicke eingeregelt
Feinsandstein 3 60 Hell/Dunlkelglimmer hellgrau - leicht geschichtet
Feinsandstein 2 12 mittel/dklgrau - homogen
Feinsandstein 1 >10 hellgrau - geschichtet
1027 Sandstein 10 >100 MS, GS hellgelb - homogen
Feinsandstein 9 80 Glimmer hellgrau - geschichtet
Sandstein 8 150 GS, FK hellgelb - grobere Komponenten in Lagen
Sandstein 7 500 hellgelb - Wechsellagerung
toniger Sandstein 6 10 hellgrau dickschalige Muschelschalenreste, erhalten Aragonit homogen
1027 Tonkalkstein 5 9—13 mittelgrau +/- komplette Schalen, Abdriicke, Steinkerne homogen
Tonstein 4 25 dklgrau eingeregelter Schill, unterschiedl. Haufigkeit homogen
Tonkalkstein 3 18 graugriin Schill, nur in Lagen, nicht gerundete Kanten homogen
Tonstein 2 8 mittelgrau - Kreuzschichtung
Tonkalkstein 1 > 160 FS gelb - geschichtet, in der Mitte FS-Lage
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
1028 Feinsandstein 11 >30—40 hellgrau - homogen
Kalkstein 10 170 hellgelb in Lagen fossilfithrend, Schneckenhéuser, homogen
Muschelschalenbruchstiicke
Biogenkalkstein 9 5 hellgelb Steinkerne, zerdriickt, eingeregelt, kl. Ooide homogen
Tonstein 8 40 hellgrau - nach oben sandiger
Kalkstein 7 60 hellgrau Muschelschalen herausgelost, Ooide, Schneckenhduser Top: stromatolithenartig, uneben
Kalkstein 6 90 weil}, hellgrau kleinere Muschelschalenbruchstiicke, eingeregelt Wechsellagerung
Kalkstein 5 5 hellgrau einige wenige Muschelschalen homogen
Tonstein 4 5—6 hellgrau sehr kleiner, zerbrochener Schill homogen
Biogenkalkstein 3 110 Ton hellgrau Steinkerne, Schalen geldst, Verockerung, zweiklappig, tw.  homogen
Komplett
Biogenkalkstein 2 10 hellgrau hauptsichl. Steinkerne, eingeregelt, Muschelschalenpflaster homogen
toniger Sandstein 1 >90 mittelgrau/hellgrau immer im oberen Bereich schillfithrend Wechsellagerung
1029 Sandstein 20 > 100 hellgrau - homogen, leichte Schichtung erkennbar
Kalkstein 19 100 weil, hellgrau wenige Schalenreste, tw. gelost Wechsellagerung
1029 Kalkstein 18 150 FS hellgrau ab Mitte: Schalenreste, zerdriickt, komplett, zum Top stirker geschichtet
zerstort
toniger Sandstein 17 105 mittelgrau/ocker Pflanzenhécksel im Tonstein Wechsellagerung; Ton: kreuzgeschichtet
Kalkstein 16 13 hellgrau Stromatolith wellig, lagig
toniger Sandstein 15 80 dlkgriin/gelblich Sand im oberen Bereich schillfiihrend Wechsel.; Ton: auskeilend
Biogenkalkstein 14 8 hellgraugelb Steinkerne, Schalen geldst eingeregelt
Sandstein 13 20 MS, GS hellgrau - homogen
Tonkalkstein 12 5—10 dklbraun - homogen
Sandstein 11 70 FS, GS hellgrau - Kreuzschichtung
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung

nummer nummer [cm]
Tonkalkstein 10 20—25 dklgrin Schill homogen
Feinsandstein 9 20 hellgrau herausgewitterte Muschelschalen, Schalenabdriicke homogen
Sandstein 8 17 hellgrau tw. Schalenreste, tw. Hohlrdume fining upward
Feinsandstein 7 20 —25 hellgrau - kreuzgeschichtet
Sandstein 6 20 —40 Kies hellgrau - Kieslagen
Tonkalkstein 5 55— 60 GS mittelbraun - homogen
Sandstein 4 80 hellgraubraun - GS-Band, schrég-, kreuzgeschichtet
sandiger Tonstein 2 100 hellgrau/braun - Wechsellagerung
Sandstein 1 > 120 Schluff hellgrau - geschichtet

1030 Sandstein 7 >200 hellgelb - kreuzgeschichtet, Kiesbander, -lagen
Biogenkalkstein 6 85 hellgraubraun schillreich, Schalen tw. gelost eingeregelt
Biogenkalkstein 5 9 hellgraubraun viele Biogene, verbacken pords
Sandstein 4 12 FS,MS gelb - geschichtet
Tonkalkstein 3 10 Sand gelb Schalenreste, tw. gelost Sandband (0,5 — 1 cm)

1030 Tonstein 2 7 gelbbraun +/- eingeregelte Schalen
Tonstein 1 > 100 hellgrau Schalenreste, tw. verockerte Schalenabdriicke Schalen in Lagen

1033 Stromatholithenkalk 14 >30 hellgrau - wellig, lagig
Sandstein 13 >250—300 FS hellgraugelb - lagig, bankig
Biogenkalkstein 12 50 hellgrau Schalenabdriicke, Steinkerne eingeregelt
Biogenkalkstein 11 55 Ton, Schluff hellgrau, weif3 in Lagen biogenfiihrend ungeschichtet
Tonkalkstein 10 80 hellgrau, weil3 in Lagen Muschelschalenbruchstiicke ockerfarbende Bander
Tonstein 9 60 FS dklgrau - homogen
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AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Kalkstein 8 20 hellgrau - wellige Oberflache, stromatolithisch
Biogenkalkstein 7 75 Sand, Ton, Schluff hellgelb, verockert Schalenbruchstiicke fossilfreie Tonlagen
Tonstein 6 40 FS hellgrau - geschichtet, laminiert
Sandstein 5 330 FS, MS hellgelbgrau in einzelnen Lagen schillfithrend Tonlagen, channels
Tonstein 4 30 griingrau - tw. Kreuzschichtung
Sandstein 3 65 Ton hellgelb Schill, GS-Lagen enthalten mehr Schill homogen
Kalkstein 2 35 Ton, Schluff hellgelb Schalenreste, tw. Zweiklappig geschichtet, fossilfilhend nur in Lagen
Tonkalkstein 1 >90 Schluff hellgrau unteres 2/3 schillfithrend horizontelgeschichtet
1035 Biogenkalkstein 16 >25 hellgrau Steinkerne: Schnecken, Muscheln homogen
Sandstein 15 7 FS hellgelb - homogen
Sandstein 14 60 Ton hellgrau - homogen
Kalkstein 13 95 GS, MS hellgrau - homogen
Biogenkalkstein 12 30 FS hellgrau Steinkerne, eingeregelt, komplett homogen
1035 Biogenkalkstein 11 40 hellgrau Steinkerne homogen
Biogenkalkstein 10 25 hellgrau Steinkerne, verockert homogen
Tonkalkstein 9 45 hellgrau, weif3 - geschichtet
Karbonat 8 50 FS, MS, FK, GK hell, weil3 unten Steinkerne homogen
Sandstein 7 10 MS ockergelb - homogen
Tonschluffstein 6 60 Kalkkomponenten graugriin - homogen
Stromatolith 5 15 hellgraugelb - homogen

Seite 13/32



Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
sandiger Biogenkalkstein 4 80 hellgelb Schalenreste oben feinlam. Sandstein und Schill
eingeregelt
Ton-/Sandstein-WL 3 110 grau-/ockergelb - Wechsellagerung
Sandstein 2 45 hellgraugelb Schalen, Steinkerne +/- komplett, zerdriickt lagenweise toniger, karbonatischer
Sandstein 1 >150 Kies hellgraugelb Abdriicke, Steinkerne Tonlagen (cm)
1036 A Biogenkalksteinstein 3 10 Schluff, FS hellgraugelb Muschelabdriicke, Steinkerne keine
Tonstein 2 20 hellgelb - keine
Schluffstein 1 120 Ton weil} wenige Muschelschalen keine
nicht aufgeschlossen 10 —20
1036 B Sandstein 8 240 Ooide, GS-FK-Lagen  hellgraugelb wenige Muschelschalen Lagen von GS/FK-Komponenten,
verschiedene Kompetenzen
Kalkstein 7 12 Sand hellgrau wenige Muschelschalen, zweiklappig -
Sandtein 6 83 FS,MS hellgelbgrau - -
Tonstein 5 55 Schluff weiligelblich eingeregelte Muschelabdriicke, Schalen gelost -
Tonstein 4 12 Schluff, FS sehr helles braun, Muschelabdriicke, geplittet, diinne Lagen von eingeregelten horizontal, fein laminiert
griulich Steinkernen
Tonstein 3 35 Schluff hellgrau, braunlich, vereinzelte Muschelabdriicke horizontal, fein laminiert, unterschiedliche
rétlich, gelblich Farben der Lagen
Tonstein 2 40 Schluff, FS hellgelb-weill Muschelabdriicke horizontal
1036 B Biogenkalkstein 1 >5 Ooide hellgrau Muschelsteinkerne, eingeregelt keine
1037 karbon. Sandstein >50 hellgelb - homogen
Biogenkalksteinstein 8 130 hellgraubraun Steinkerne, herausgewitterte Schalen, Schneckenschalen oben sandiger, Biogene eingeregelt
Sandstein 7 10 FS, MS, Schill gelb, rétlich Schill homogen
Tonstein 6 2—3 weil, hellgrau - leichte Schichtung, sonst homogen
Tonkalkstein 5 60 hellgrau eingeregelte Schalen geschichtet
Biogenlage 4 55 hellgrau Steinkerne, Schalen homogen
Sandstein 3 7 FS hellgelb wenig Schill homogen
Schilllage 2 18 hellgelbgrau Schalenabdriicke, -reste homogen
Tonstein 1 >80 Schill hellgrau - geschichtet
1038 Sandstein 3 > 750 Kies rotlich - bis 2m mécht. schraggeschichtete Partien,
feiner/grober; Kiesbénder
Sandstein 2 350 FK, GK rotlich - FK/GK-Lagen (10cm)
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Anhang 1

AufschluB-  Lithologie Schicht- Méchtigkeit  Anteile Farbe Fossilfuhrung Schichtung
nummer nummer [cm]
Sandstein 1 >250 Kies, Steine rotlich - Bereiche mit MK-Nestern u. groben Nestern;
leicht horitontal
1040 Basalt 1 > 500 dunkelgrau, schwarz - homogen, dicht
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Anhang 1

AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
1009 K verfestigt, massig, pords + pords 4423650
35S 0436787
mafig verfestigt grofBes KorngroBenspektrum (bis Kies)
unverfestigt
fest, trocken
1009 J mafig verfestigt + weille, 4 — 5 cm groBe Kalkaggregate knollig eingeschaltet
briichig, stiickig +
1009 1 plattig, feingekliiftet, hart + Konkretionen deutlich nach W méchtiger werdend, Grofe bis 50 cm Lange, stark verfestigt
méBig verfestigt zum Top toniger werdend, fining upward
1009 H unverfestigt + 4423801 42
35S 0436853
locker, kornig, unverfestigt + kleine weifle Kalkaggr., regellos
broselig, tocken, unverfestigt + ocker/mittelgraue Farbung wechselt
1009 G schwach verfestigt + kleine weifle Kalkaggreg., regellos verteilt
méBig verfestigt + Schalenbruchstiicke zu einer Art gehdrend, sehr artenarm
méBig verfestigt cm-michtige Feinsand- und Tonlagen
feinplattig, schwach verfestigt
hart, splittrig, senkrechte Risse, stark + im unteren Teil Dentriten sichtbar 4423789 35S 38
verfestigt 0436848
schwach verfestigt + deutliche Lagen sichtbar; unteren 12 cm: ocker; obere 25 cm: hellgrau; nach oben fester (kompetenter) werdend
schwach verfestigt
unverfestigt +
mafig verfestigt + Schalen stark angel6st, poros; fining upward
1009 F méBig verfestigt + unterschiedliche Farbung im Profil (hellgelb bis ocker/braun) 4423801 36
35S 0436846
méBig verfestigt + helle Kalkmineralisationen (Nester) im oberen Teil angehéduft
schwach verfestigt +
stark verfestigt +
1009 E hart, fein gekliiftet, schwach verfestigt + lateral uneben ausgebildet 4423778 38
35S 0436783
1009 E Top: starker verfestigt, stirker gekliiftet + ockerfarbende Bander eingeschaltet, lateral nicht durchgéngig
unverfestigt, locker - 200/30, 60/10, 35/18, von diinnen karbonatischen Gangen durchzogen -> unregelméBig, durchschneiden Schrigschicht., sehr grofie 4423772 36
280/25 Konkretionen (bis 2 m Linge) 35S 0436793
1009 D schwach verfestigt, Konkretionen + Uk: 358/2; Ok: 12/6 bemoost, zum Aufnahmezeitpunkt trocken, Wasserstellen davor, ehemaliger Brunnen, stark angewittert, markante 4422620 34

Konkretionen
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Anhang 1

AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
verfestigt + Uk: 350/12; 348/10;
349/10 Ok: 347/2;
32972
schwach + Ok: Streichen vereinzelte Kalkkonkretionen enthalten
292/10; 275/10;
305/5
verfestigt, dicht, hart + nach W andere Fossilfiihrung als A, B, C, vereinzelte Calcite
schwach, weich, durchfeuchtet + Ton knetbar, wasserfithrende Schicht, tw. bemoost, (Tépferton ?)
1009 B verfestigt + oberer Bereich verdeckt
schwach +
mafig + unteren 7 — 8 cm: Biogenlage, wenig Bruchstiicke; oberen 12-13 cm: viel Schill; Top: Ton-Schluff-Lage
schwach verfestigt, broselig -
verfestigt + geringe Artenvielfalt, wenige Schalenbruchstiicke
verfestigt +
sehr locker +
unverfestigt, in Lagen stark verfestigt + Bereiche mit wenigen, kleineren Bruchstiicken, Lagen mit mehr und gréBeren Schalenresten eingeschaltet
verfestigt + rundliche Aggregate (Ooide?)
schwach, broselig + Kérner mit rotbraunem Uberzug (Fe-Oxid)
verfestigt, an Schwichezonen brechbar +
1009 C maBig +
schwach verfestigt +
maBig + gleich Schicht 1 bei Profil 1009 B
méiBig Ton-Sand-Wechsellagerung (0,5 — 1 cm méchtig)
mafig +
maBig +
schlecht verfestigt + fining upward, unterer Teil durch Schutt verdeckt
1009 A schwach verfestigt, broselig + unten hoherer Matrixanteil -> matrixgestiitzt, oben hoherer Bruchstiickanteil -> komponentengestiitzt 4423826 29
35S 0436774
schwach, intern kompetentere Knollen bankig, massig, Machtigkeit schwankt stark, kompetentere Knollen
1009 A maBig + Brauntone dndern sich lateral
verfestigt + (Matrix) Schalen vollstindig, tw. zerdriickt, sehr artenarm, tw. Schalen weggelost -> Steinkerne
maBig + unterer Bereich von Schutt iiberrollt
1019 kompetent, hart, Geldndekante + markant, bildet Geldndekante aus, Stromatolith 4424251 56
35S 0439948
stiickig, brockelig, maBig verfestigt + Topbereich: in hellgrauen Tonstein tibergehend
kompetent + -> sehr markant, Algenlagen, Stromatolith

schwach verfestigt, locker, kornig

Top: Verockerung, Schichtungen erkennbar
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]

hart, kompetent, Gelédndekante + an der Basis: der Tonstein (112) aufgearbeitet von dieser Schicht

schwach verfestigt, locker, kornig - am Top: aufgearbeitet, mit Schicht 113 vermischt

schwach verfestigt Basis: nach oben grober bis FK; Mitte: homogen, Parallelschicht.; Top: bis FK, oben grober bis reiner MS/GS ohne

Matrix

maBig verfestigt -

locker, kornig, schwach verfestigt -

méBig verfestigt T:- S+ Ton evt. als Bodenbildungen, Tonlagen nach oben méachtiger

kompetent, hart helle Tonlage (2 cm) zum Top méchtiger

plattig, broselig, miBig verfestigt -

tw. pords, mafig verfestigt + grofie sichtbare Porositit

plattig, maBig verfestigt

tiber slumpings kompetenter, sonst mafig + tiber slumpings festere, knolligere Ausbildung, sonst eher plattig ausgebildet

verfestigt

plattig, broselig, maBig verfestigt - stark schwankende Machtigkeit

méaBig verfestigt - oben toniger, ockergefirbt; Komponenten regellos, slumpings, load casts

stark verfestigt + channel-Bildungen, keine Schichtung in der Rinne, Komponenten: Sedimentite, Quarze, Basalte 4423965

35S 0439841
maBig verfestigt aufgearbeitet, Tonbrocken, matrixgestiitzt, mehr Sandstein (100) eingearbeitet
kompetent, stark verfestigt Unterkante: 295/05;
302/05

trocken,méBig verfestigt, gekliiftet (Ton) MS-Lage unterschiedlich méchtig, im mittleren Bereich Schicht "verrutscht"

locker, kornig alle KorngroBen vorhanden, fining upward

plattig, gekliiftet, schwach verfestigt

méaBig verfestigt -

briichig, plattig, gekliiftet -

maBig verfestigt

schwach verfestigt, plattig, gekliiftet von diinnem Sandlagen (-adern) durchzogen

méaBig verfestigt coarsening upward erkennbar

schwach verfestigt, plattig, gekliiftet +/- Schichten 97 bis 89 —> Wechsellagerung
1019 fest, gekliiftet - leicht feucht, erdiger Geruch

Basis: kompetent, Top: schwicher verfestigt + in diinnen Lagen stirker verwittert, sandig = kompetent, Oberfliache wellig

inkompetente/ kompetente Lagen kompetente Lage (sandiger) als Geldndekante hervorstehend

stark verfestigt, kompetent, hart + Schneckenhiuser tw. rekristallisiert, Top: diinne rekristallisierte, karbonatische Aderchen (mm-Bereich), Top: weniger

Komponenten

schwach verfestigt, kornig eingeschnitten in die Schichten 83, 82, 81, tw. leicht abgesenkt, unten ocker, oben hell

kompetent, stark verfestigt +

inkompetente/ kompetente Lagen Wechsellagerung, unterschiedliche Kompetenzen in Lagen

kompetent, massiv + geschichtete FS-Lage an der Basis

inkompetent +

inkompetent + griinlich, braunliche Partien

schwach verfestigt +
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Anhang 1

AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale Hoéhe
nummer [MUNN]
komp., massiv, splitterig, Geldndestufe + in Lagen wellig, knotig, einzeln hervorstehende Nasen bildend, Wechsel zwischen biogenarmen und -reichen Schichten
bildend
schwach verfestigt
massig, kompetent + markante wellige Unterkante
inkompetent + Schill in Lagen eingeregelt
in Lagen komptenter + Wechsel in der Verfestigung innerhalb der Schicht
inkompetent +
stark verfestigt + wellige Oberfldche
schwach verfestigt + Biogenreste in Lagen, diagenetisch zerdiickt
inkompetente/ kompetente Lagen + diinnes gelbes Band (mm-Bereich)
méaBig verfestigt - zum Top mehr Schalenreste
méBig verfestigt Wechsellagerung im cm-Bereich
mafig verfestigt +
kompetent mit inkompetenten Zwischenlage -+ ganze Schicht besteht nur aus Steinkernen, Matrix nicht erkennbar
schwach verfestigt + Anteil der Fossilfiihrungfiihrung wechselt
stark verfestigt + Unterkante: 260/10;
272/10
schwach verfestigt - Schrégschichtung, Veranderung der KorngoBen, vereinzelt fining upard erkennbar
méBig verfestigt + im Sandstein Schalenbruchstiicke enthalten
mafig verfestigt load casts sichtbar, FS/MS/GS-Bénder (bis 10 cm méchtig)
1019 mafig verfestigt + gesamte Schicht laminiert (Ton-/Sandwechsel)
méaBig verfestigt + Schicht laminiert
briichig, stiickig, méBig verfestigt
méaBig verfestigt +
splittrig, hart, kompetent
kompetent, stark verfestigt + load casts-Bildung, senkt sich in untere Schicht (53) ab
feinstiickig, méBig verfestigt + stark schwankende Machtigkeit
mafig verfestigt + load casts-Bildung, deutlich in die untere Schicht eingesunken
kliiftig, brockelig, méaBig verfestigt + im Topbereich: kleine Kalkkomponenten
méBig verfestigt griinlich, briunlicher Ubergang in der Schicht
méaBig verfestigt + Calcit
méBig verfestigt +
méaBig verfestigt + schaumt wenig, zégend, kleine weile Kalkmineralisationen dispers verteilt
plattig, gekliiftet, méBig verfestigt +
kompetent + Basis deutlich mehr Schalenbruchstiicke
inkompetent +
kompetent + Oberflache wellig,uneben
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]

tw. stark gekliiftet, sonst kompetent + salzig schmeckend, zum Top geringerer Salzgehalt, einzelne verhértete Lagen

verfestigt, Gelandekante ausbildend Einfallen: 290/00;  Wechsellagerung von kompetenten hellen Tonlagen und zerkliifteten dunkelgrauen Tonsteinen
246/05; 264/03

méBig verfestigt + Basis: verockert, Gipshdutchen deutlich sichtbar zwischen einzelnen Lagen

1019

méaBig verfestigt

gekliiftet, blockig, méBig verfestigt
gekliiftet, blockig, maBig verfestigt
stark gekliiftet, maBig verfestigt

méBig verfestigt
gekliiftet, Top: stirker verfestigt

méaBig verfestigt

schwach verfestigt, kornig

locker, kornig, schwach verfestigt
sehr brockelig, maBig verfestigt
schwach verfestigt

feinplattig, trocken

kompetent, bildet deutlichen
Geldndevorsprung aus
gering verfestigt

verfestigt, Geldndekante

méaBig verfestigt

méBig verfestigt

méaBig verfestigt

sehr locker, schwach verfestigt
plattig, briichig, maBig verfestigt
verfestigt, stark gekliiftet
schwach verfestigt

sehr locker, schwach verfestigt
schwach verfestigt

schwach verfestigt

méaBig verfestigt

méBig verfestigt

méBig verfestigt
méaBig verfestigt
méBig verfestigt
mafig verfestigt

mafig verfestigt

blockig, verfestigt

+ +

+ o+ +

+

Einfallen: 238/01;
299/10; 260/05

Einfallen: 238/05;
272/05; 252/02

bis zu 10 cm breite Kliifte
Gipshéutchen

obersten 3 — 5 cm ockergefirbt, stirker verfestigt

Kluftflachen verockert

Schalenbruchstiiche in Lagen angereichert

zwischen den Tonlagen mm-miéchtige Ton-Gips-Lagen gelagert

gribt sich ein, abgesenkt, bildet Storungen aus, verfiillt, +/- horizontal

fossilreiche Lage verhartet

an der Oberseite Fossilpflaster

unterschiedliche KorngroBen, fining upward

an der Bruchkante Calcit

Wechsellagerung

in Lagen erhohten Sand-, Tonanteil
slumping-Bildungen, Miachtigkeit schwankt
starke Schwankungen der Méchtigkeit
slumping-Bildungen

channel-Bildungen, sehr unterschiedliche Machtigkeit, Steinkernlage
fining upward
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
blockig, méBig verfestigt +
1020 kompetent, stark gekliiftet + Algenmatten, platzt schalig ab, stark verwittet, pords 4423339 121
35S 0439619
kliiftig, hart, méaBig verfestigt + dispers verteilt kleine weille Kalkmineralisationen
1021 locker, kornig, schwach verfestigt, Lagen + Ton schdumt nur auf Schichtfldchen, einzelne Abschnitte hérter und karbonatischer, viele Windkanter 4421915 101
verhértet 35S 0439742
locker, kornig, einzelne Lagen hérter + grofies KorngroBenspektrum, Windkanter
kompetent, bildet Geldndekante + lauft mit 8/1021 siidlich zusammen, bildet eine Schicht
schwach, locker, kornig + nach S in stiickigen, homogenen Tonstein {ibergehend, auslaufend
+ beginnende Bodenbildung
schwach verfestigt, Lagen kompetenter + unregelméafBiger Wechsel von Ton und Kalkstein, Tonstein schaumt auf Kluftflichen
1021 kompetent, hart + wolkige, ungleichméfige Farbung, einzelne Partien: als homogener Tonstein ausgebildet
feingekliiftet, Kluftabstand 0,5 — 1 cm, + stark durchwurzelt, karbonatische Kluftfillungen
kompetent
pords, stark verfestigt + Algenmatten? Wechselllagerung mehrerer Kalkschichten, stark verwittert
broselig, feingekliiftet, maBig verfestigt +
kompetent, hart, Geldndekante + stark verwittert
feinkliiftig, schwach verfestigt + graugriine Einschaltungen, Verwitterungserscheinungen
1022 brockelig, stark verfestigt + Oolith, sehr pords 4423705 110
35S 0439972
schwach verfestigt, kliiftig
1023 H kompetent, splittriger Bruch, bildet groleren -+ Einfallen Oberkante: Ubergang zu 23/1023 H blittrig, plattig, mdgliche slumping-Struktur 4423965
Geldndevorsprung 151/05; 142/03; 35S 0439856 ?
Unterkante: 55/05;
245/02; 55/12;
295/03; 204/10
schwach verfestigt, locker +/- Ton leicht karbonatisch, Tonlagen werden nach oben geringméchtiger
kompetent, Geldandekante, senkr. Kliifte (§ — + Einfallen moglich: zwei unterschiedl. Ablagerungen ineinander verzahnt, load casts
10 cm Abstand) Oberkante::78/05;
260/04;
Unterkante: 338/05;
303/04; 150/10
Sand: schwach verfestigt; Ton: gekliiftet T:+;S: - Schichten schneiden sich gegenseitig, Tonsteinlagen mit Schill
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
kompetent, splittrig, Geldndekante bildend + Einfallen Oberkante: Unter- und Oberkante leicht wellig
235/05; 135/04;
220/03;
Unterkante: 218/05;
208/10; 222/05;
212/00: 315/10:
stark gekliiftet, stark verfestigt S:+; T: +/- Ton schdumt auf Kliiften, zum Top toniger, tw. Ton von oben in Sand eingesunken
schwach verfestigt, locker - wellige Oberfldche, coarsening upward
kompetent +
inkompetent +
kompetent, Gelandekante ausbildend + Schalenbruchstiicke gerundet, wellige Oberflache
1023 H inkompetent +
stark verfestigt splittrig, Geldndekante bildend +
in Lagen kompetent, sonst mafig verfestigt — + Einfallen
Unterkante: 255/05;
240/10; 250/15
starker verfestigt als 10/1023 H +
sehr schwach verfestigt - Gipskristalle in Hohlrdumen
mafig verfestigt. + Kluftflache: 170/85; markante Kliifte, rundliche AuBlenkanten
180/75
kompetent, Terasse bildend +
inkompetent + Kluftflichen:
(planar) 336/85;
008/70
kompetent, bildet Vorsprung +
méBig verfestigt +
inkompetent + Top und Basis weniger kompetent, plattig abplatzend
stark gekliiftet, maBig verfestigt - an der Basis Ockerfarbung, Gipshdutchen zwischen den Schichten, gr. Gipskristalle an der Auf3enseite
Tonstein: schwach verfestigt, stark gekliiftet, +
Sandstein: stirker verfestigt
1023 G mafig verfestigt + Einfallen: 208/05 diinne Stérungen ziehen durch Schicht, tw. keilen Schichten aus, Ton: Gipshdutchen und rote Sandlagen eingeschaltet
massiv, kompetent + wenige, breite Kliifte durchziehen die Schicht
stark gekliiftet, stark verfestigt +
schwach verfestigt, locker - ocker gefirbte Tonlage
stark gekliiftet, inkompetent, Mitte: starker — + Gipskrusten auf Kluftflachen, schaumt zogernd
verfestigt
kompetent +
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
mafig verfestigt + dunklerer Schluff schaumt mit HCI mit Verzogerung
méaBig verfestigt + Tonsteinlagen maéchtiger als Sandstein, zum Top alle Lagen fossilreicher
méBig verfestigt + schdumt mit HCI langsam, als Pulver schneller reagierend
méaBig verfestigt - Schilllage eingeschaltet, Gips an den Tonlagen
1023 A komp. Geléndekante bildend + Einfallen: 260/15;  wellig, knollige Oberflidche 4423868 102
275/15; 280/05; 35S 0439895
Uk: 130/10; 140/10;
158/05; 190/05;
330/10; 130/05;
225/03
kompetent , Tonstein schwach verfestigt + Einfallen: 262/10;  machtigere Kalkbanke, diinne Tonsteinlagen
285/15; 310/00
méaBig verfestigt + Oberseite wellig von Schalenpflaster
méBig verfestigt + Einfallen: 210/00 rundliche Hohlrdume von weggeldsten Biogene
kompetent + Top: schluffiger werdend, eingeregelte Schalenreste
méaBig verfestigt + Muschelpflaster
horizontal gekliiftet, méBig verfestigt + Einfallen: 210/10;
275/00
unverfestigt, locker + von gelb gefirbten Bindern durchzogen
1023 F kompetent, bildet deutliche Terasse aus +
inkompetent + 30 — 40 cm im Topbereich: schalenreich, einige Lagen komplett fossilfrei
méBig verfestigt + Tonschicht wellig, uneben; Sandschicht mit vielen Schalen
grob, kornig, mafig verfestigt
1023 E schwach verfestigt, locker + sehr inhomogen
kompetent, bildet Geléndekante aus +
verfestigt, kaum gekliiftet +
méBig verfestigt, fein gekliiftet + schdumt wenig, an der Basis Karbonatanreicherung
1023 D kompetent, bildet Gelandekante + Einfallen Oberkante: bildet Terassen aus, Unter- und Oberkante sehr wellig, uneben
225/07;325/05;310/0
0 Einfallen
Unterkante: 005/05;
230/04; 190/05
inkompetent, brockelig +
1023 C locker, kérnig, schwach verfestigt +
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
1023 B inkompetent + Schalenbruchstiicke teilweise angeldst, meist gerundet 4424156 49
35S 0439976
1024 B schwach verfestigt, Kliifte + 70
versinterte Kruste, sehr hart, splittrig, + Einfallen versinterte Kruste (cm breit), Schalen weggeloft
kompetent Unterkante: 310/00;
255/03; 305/11,
295/05; 290/05
inkompetent +
méaBig verfestigt +
méBig verfestigt + Kluftflache: 285/85,
282/80, 290/90;
289/87; 287/90;
285/80 (planar)
mafig verfestigt - karbonatische Kluftfiillung, kleinere Tonfetzen im Sandstein; Tonstein wirkt aufgearbeitet
kompetent, Vorsprung ausbildend + Einfallen
Unterkante: 220/05;
230/10; 208/03;
202/00
méBig verfestigt T: +/-; S:- Gipsausscheidungen, Ton wirkt im Topbereich aufgearbeitet
1024 A méBig verfestigt + Schalen tw. angeloBt, porés; je grofer die Komponenten, desto besser gerundet 4424370 50
35S 0440082
kompetent +
Tonstein: plattig, schwach verfestigt; mittlerer Tonstein unten wellig, Sandstein oben gelblich
Sandstein stérker verfestigt
locker, schwach verfestigt + Wechsellagerung im cm-Bereich
méBig verfestigt +
wenig verfestigt + Schicht keilt seitlich aus
locker, schwach verfestigt + schlecht aufgeschlossen, Tonstein mit deutlichem Schluffanteil
inkompetent + pords
stark verfestigt, Gelandekante bildend + Einfallen : 195/02;  an der Oberflache herausgewitterte Hohlrdume, dadurch wellige Oberfléche
125/10; 180/00;
250/02; 255/02;
275/03
unterschiedliche Verfestigung, mehrere + Einfallen Oberkante: zahlreiche Schneckenhéuser, diese Schichten stark verfestigt, diinne Tonlage in der Mitte
stirker verfestigte Schichten 205/10; 220/03;
220/05
Sandstein locker, schwach verfestigt; + Einfallen: 291/00;  tw. rotliche FS-Lagen, Karbonatschichten keilen tw. aus, sind stark verfestigt
Kalkstein: kompetenter, Vorsprung 285/01; 250/01;
ausbildend 140/05, 325/01;
35/03; 240/00
1024 A locker, schwach verfestigt +
kompetent +
schwach gekliiftet, maBig verfestigt + obere 3 — 5 cm griinlich geféarbt
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
inkompetent + einige Schichten eisenrot, diinn, kompetenter
1026 B méaBig verfestigt einspricht: 1023 A 7
méBig verfestigt + einspricht: 1023 A 6 80-85
mafig verfestigt + Einfallen einspricht: 1023 A 5
Unterkante: 10/01;
18/03; 192/03;
225/02
mafig verfestigt + Einfallen: 65/10; einspricht: 1023 A 4
255/05; 230/10;
220/00; 32/05
méBig verfestigt +
méaBig verfestigt + einspricht: 1023 A 3
méBig verfestigt + einspricht: 1023 A 2
schlecht aufgeschlossen einspricht: 1023 A 1
1026 A kompetent Vorsprung ausbildend + Einfallen: 260/01;  unterschiedl. Méchtigkeit, Hohlrdume -> Markerhorizont; Hohlrdume tw. mit Kristallen gefiillt 4424127 47
278/02; 270/10; 35S 0440929
288/05; 264/10;
300/00
méaBig verfestigt unregelmafig einzelne Lagen verhértet
kompetent, Vorsprung ausbildend; einzelne — + wellige Oberfldche, Terasse bildend, grolere Hohlrdume entstanden
schwicher verfestigte Lagen
kompetent, bildet Vorsprung aus + Einfallen Oberkante:
118/05; 115/05;
190/12;
Unterkante: 134/05;
90/05; 145/00;
156/05
inkompetent - feucht, bemoost, wasserfithrend
stark verfestigt, bildet Vorsprung aus - trocken
locker, schwach verfestigt - feucht, bemoost, wasserfithrend
1027 stark verfestigt + 4424350 57/58
35S 0440523
inkompetent +
kompetent +
Wechsel: stirker und schwicher verfestigten schlecht aufgeschlossen
Lagen
méBig verfestigt +
1027 kompetent + Schichten 1027 1-5 bilden runden Trog, channel
inkompetent - obere 5 cm schillreich, sonst eher schillarm
kompetent + Mitte ohne Schill
méBig verfestigt -
schwach verfestigt +
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
1028 kompetent wellige unebene Oberfliache 4423833 67
35S 0439311
Wechsel zwischen schwach und stirker + Einfallen Oberkante, Wechsellagerung aus inkompetenten, sandigen Lagen mit kompetenten, fossilfiihrenden Lagen
verfestigten Lagen komp. Lage: 233/02;
275/03; 298/02;
311/04; 282/08,
292/10; 288/04
méaBig verfestigt + ooidfithrend
inkompetent - Gipsausblithungen, stark ausgewaschene Schicht
kompetent + Top: stromatolithenartige Strukturen, sehr markant
Wechsel zwischen schwach und starker + Einfallen Oberkante:
verfestigten Lagen 189/03; 342/05;
294/02; 243/00;
267/02; 331/05;
228/02; 035/02;
354/03; 347/02;
290/02; 255/05
stark zerkliiftet, mafBig verfestigt +
schaech verfestigt bemoost, stark verwittert
stark verfestigt + Top: dicht gedréngte Schalen, zerbrochen, nicht eingeregelt, in Lebendstellung eingebettet
kaum gekliiftet, méBig verfestigt + Eionfallen
Oberkante: 145/05;
292/05; 287/03;
120/07; 355/02;
327/01; 003/00;
345/01; 315/00;
135/00
inkompetent S:+;T: - eher Sandstein mit Tonbandern
1029 stark verfestigt 4424103 55
35S 0439001
Wechsel zwischen schwach und stirker + diinnen Lagen ooidfithrend
verfestigten Lagen
1029 kompetent +
inkompetent S:+/- T: - Tonlagen mit Pflanzenhécksel
komp., bildet Vorsprung aus + Stromatolith
inkompetent + Ton schaumt nur z6gernd
komp., bildet Vorsprung aus +
inkompetent -
inkompetent +
inkompetent
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
komp., bildet Vorsprung aus + Kluftflachen: lateral starke Schwankungen der Machtigkeit
130/75; 135/90;
130/85; 115/80;
115/90; 122/90;
212/75; 220/90;
220/85; 215/90;
222/90; 221/85;
219/87; 227/80;
37/87
Einfallen
Unterkante: 130/05;
302/07; 90/00;
270/07; 255/03;
250/03; 275/01;
211/03; 22/01;
10/NN- 71R/NK
inkompetent +/-
kompetent + Unterseite wellig, am Top haufiger Schill
maBig verfestigt +
kompetent - im Topbereich verockert, Aufarbeitung des Tonsteins 1029/5
mafig verfestigt + Klufflachen: 182/80; Calcit
190/80 111/82;
90/85
inkomp., stark gekliiftet -
komp., trocken T:-; S:+ Tonstein: Calcit
inkomp. + schdumt mit HCL angeritzt besser, dolomitisch
1030 inkopetent tw. verhartet 4424039 58
35 S 0438549
komp. +
komp. +
schwach verfestigt + feucht, pords, schaumt nur zégernd
schwach verfestigt + feucht, locker, knetbar
1030 schwach verfestigt - Moos tw. nur an der Schichtgrenze
inkompetent +/- leicht bemoost
1033 stark verfestigt + markanter Stromatoilth 4424000 50
35S 0438262
inkompetent + z. T. channelartig, lagenweise grober
kompetent +
inkompetent +
schwach verfestigt + Abbauspuren (anthropogen)
schwach verfestigt +/-
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]
kompetent + Einfallen: 150/20;  Top: verockert, Stromotolith
145/22; 115/15;
330/09; 109/08,;
168/15; 158/14
Kluftflache: 108/86;
112/82; 110/78;
106/82; 111/79;
104/85; 42/88,;
198/88; 50/85;
205/90: 25/90
schwach verfestigt + fossilfreie Tonsteine zwischengeschaltet, Top: sandig
schwach verfestigt T:-; S+ Kluftflichen:
171/87; 169/86;
170/90
Wechsel von schwicher und stéirker + Karbonatbénder senkrecht zur Schichtung verlaufend, mehrere kompetente channel-Bildungen eingeschaltet
verfestigten Lagen
inkompetent - Kuftflachen (planar): wechselnder Sandanteil
112/90; 110/85;
75/90; 75/85; 76/85;
75/90; 357/90;
155/80; 173/90;
0/90: 180/90
kompetent + Tonmatrix griinlich, feinere Lagen enthalten weniger Schill
kompetent + Tonband eingeschaltet, wellige Ubergiinge
schwach verfestigt + im mittelren Bereich dunkler gefarbt
1035 kompetent, hart, splittrig +
inkompetent homogen, plattig
méaBig verfestigt nach oben toniger werdend, Moosbewuchs
kompetent, splittriger Bruch + Einfallen: 67/02, in Hohlrdumen Kristallisationen, Moosbewuchs
129/03, 265/03,
52/05, 81/02
inkompetent +
1035 kompetent (Stufe) + Einfallen
Unterkante: 75/05,
52/08, 89/03, 62/02,
55/02, 36/02
méBig verfestigt +
inkompetent +
méBig verfestigt +
inkompetent
inkompetent homogen, nach oben sandiger
stark verfestigt + Kluftflachen: kleine Stromatolithen, gut ausgebildet

136/87, 123/85,
140/90, 311/87,
315/87 Einfallen:
310/18
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer [MUNN]

mafig verfestigt + herausgewitterte Ooide erhohen Porositét
méaBig verfestigt Ton feinbléttrig, diinne Lagen
stark verfestigt + Schillsandstein
schwach verfestigt + +/- homogen, nach oben toniger, griiner Tonstein
1036 A schwach kompaktiert + Steinkerne eingeregelt, Losungshohlraume Hohleneingan
g: 4423345
35S 434750
keine + homogen
keine + homogen
1036 B tw. kompetent, tw. inkompetent; Kliiftung: + 225/01, 113/01, unterschiedliche Anteile von Ooiden
111/01, 299/04, 110/03, 105/02 145/09, 161/10,
181/07, 110/05,
161/03, 179/08,
110/02. 346/07
kompetent, verfestigt, bildet Vorsprung + 138/08, 334/09, wellige Unter- und Oberkanten
112/05, 340/02,
111/10, 258/02,
205/09
locker, kornig + homogen, am Ubergang zu darunterliegender Schicht: Moos
relativ fest + 80/05
leicht, gekliiftet + verwittert weill an der Obefldche
leicht, gekliiftet + teilt sich im Inneren der Héhle in 2 Teilschichten auf: 3a und 3b, getrennt von Schicht 4
+
1036 B verfestigt + Ooide bis 1 mm
1037 inkompetent + 4423791 43
35S 0437743
kompetent, Geldndestufe + versintert, unten bemoost; coarsening upward, Erhéhung der Porositéit durch herausgeloste Schalen
méBig verfestigt + nass, bemoost, schlammig, Basis rétlicher
méaBig verfestigt nass, schlammig
méBig verfestigt + feucht, leicht bemoost
stark verfestigt + feucht, weniger bemoost
schwach verfestigt + Wasser tropft heraus, Moos
stark verfestigt + Moos, feucht
stark verfestigt Moos, feucht
1038 mafig verfestigt channel-Bildungen mit Internsortierung, Sand/Kieskorper arbeiten sich gegenseitig auf, schneiden sich; dhnl. Schicht 4424859 31

hart, kornig, stark verfestigt

1038/1; rétliche Farbung durch Eisenoxide
kiesig, oben sandiger werdend, Oberkante: Einsenkungen, aufgearbeitet durch iiberlagernden Kies; rétliche Farbung
durch Eisenoxide

35S 0441039
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AufschluB-  Verfestigung Karbonat Einfallen Merkmale GPS-Daten  Hohe
nummer

[MONN]
mafig verfestigt +

in Lagen feiner werdend; Matrix sandig; rotliche Farbung durch Eisenoxide

1040 sehr kompetent, morphologische Hohen

in Hohlrdumen Kristallisation von Kalken, in der Grundmasse neugesprofite Minerale erkennbar
bildend
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2,5 cm

Scm

Abb. 2.1: 1019-6

Karbonatischer Sandstein:
Dichter, hellgelber Feinsandstein
mit karbonatischer Matrix. Im
Gelande stellte sich die Schicht
als channel-Ablagerung dar, mit
deutlich schwankenden
Mé&chtigkeiten. Die  Matrix
bestent aus schluffig-tonigem
Material.

Abb. 2.2: 1019-16
Karbonatischer Sandstein:
Das Gestein ist schwach verfestigt und

zeigt ein grofRes Korngrofzenspektrum

vom Ton, as Bindemittel, bis zum

Feinkies. Besonders ist das im Gelande

deutlich zu erkennende fining upward.
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2,5 cm

S cm

Abb. 2.3: 1019-42

Salziger karbonatischer Tonstein:

Der Tonstein enthélt in Lagen eingeregelte
zerbrochende Schalenreste und
eingeschaltete hellgraue Schluffbéander. In
Gelande war ein eindeutig salziger
Geschmack des Gesteins festzustellen.

Abb. 2.4: 1019-87

Karbonatischer Sandstein:

Der Sandstein ist feingeschichtet. Das Gestein enthdlt
Mikrofossilien, die im Geldnde und im Anschnitt nicht zu
erkennen sind. Die Schicht ist homogen, zeigt im Profil
aber eine deutliche Anderung der Kompetenz und der
Oberflachenstruktur.

Abb: 2.5: 1019-97/89

Wechsellagerung zwischen karbonatische Sandsteinen
und Mergeln:

Das Handsttick zeigt eine Probe aus einem karbonatischen
hellgelbbraunen Sandsteinschicht in der Wechsellagerung.
Die Wechsellagerung besteht aus mehreren Ton- und
Sandsteinen mit unterschiedlichem Verfestigungsgrad.
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Abb. 2.6: 1019-103

Kalkstein:

Dieser Kalkstein zeigt markante,
wellig-knollig ausgebildete
Oberflachenstrukturen. Diese
wolkigen  Ausbildungen  standen
hauptsachlich Uber slumping-

Bildungen des unterlagernden

B Sandsteinesan.

Scm

Abb. 2.7: 1019-105

Oolithischer Kalkstein:

Das Gestein ist homogen, feinkérnig und
kompetent ausgebildet. Im Gelande und im
Probenanschnitt ist das oolithische Geflige des
Gestein nicht zu erkennen. 1-2 cm méchtige tonige
Bander ziehen sich durch das Handstick.
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Abb. 2.8: 1019-115

Stromatolithenkal k:

Deutlich sichtbar ist das laminare
Geflige des Handstiicks. Die einzelnen
Lagen sind aufgebaut aus feinkdrnigen
Karbonatschlammen und  groberem
karbonatischem Material.

S cm

Abb. 2.9: 1019-115

Stromatolithenkalk:

Im Bild sind deutlich die in Lagen
angeordeten Hohlrdume sichtbar.
Gut zu erkennen ist die
unregelmallige  Schichtung  und
teilweise unterschiedliche Féarbung.
Diese Hohlraume entstehen durch
die Verwesung der Algen die den

Stromatolith aufbauten.
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Abb. 2.10: 1019-117

Kakstein:

Im Handstick zeigt Fein- bis
Grobsandkomponenten in einer
karbonatischen Grundmasse. Im
Profil bildete diese Schicht eine
Geléndekante aus.

Abb. 2.11: 1022

Kalkstein:

Das Handstick zeigt en karbonatisches,

feinforniges, dichtes Gestein in dem vereinzelt
Ooide und Schalereste auftreten. Auffallig ist die
mit blofRem Auge sichtbare hohe Porositét durch

L 6sungshohlraume und chanels.

5 cm

Abb. 2.12: 1023

Wechsellagerung  zwischen  nicht
karbonatischem  Sandstein  und
Mergel: Das Bild zeigt einen dichten
helloraunen Mergel mit enem
lockeren Sandstein. Der Mergel bildet
eine deutlichen Schichtung aus, die
unregelmallig ausgebildet ist. In
einzelnen Lagen sind weil3e

Schalenreste eingeregelt.
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Abb. 2.13: 1024
Versintenter Biogenkalk:

Im Geldnde war diese
Schicht mit mehrere cm
méchtigen  Sinterbildungen
Uberzogen. Das Gestein ist
lagenweise harter und bricht
splittrig, maoglicherweise
sind diese Lagen versintert.
Die enthaltenden Biogene
sind eingeregelt.

Abb. 2.14: 1026-2

Kakstein:

Dieses Gestein besteht aus dinnen
Schalenresten in ener  dichte,
feinkdrnigen Grundmasse. Das
Handstlick stammt aus einem Profil mit
natiirlichem Wasseraustritt und stellt

eine trockene Lage zwischen zwei im

mmmm Geénde feuchten und bemoosten

S cm

S cm

Lagen dar.

Abb. 2.15: 1026-3

Karbonatischer Sandstein:

Dieser hellgelbe  Feinsandstein mit
schluffig-toniger Grundmasse ist im
Aufschluf? leicht bemoost und feucht. Die
Schicht ist leicht geschichtet und sehr

inkompetent.
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Scm

Abb. 2.16: 1030-4

Biogenkalk:

Dieses Handstuick stammt aus einem
weiteren Aufschluf® mit nattrlichem
Wasseraustritt. Die Schichtenfolge
entspricht dem Profil 1026. Das Bild
zeigt enen stark verfestigten
biogenreichen Kalkstein mit tonigen

Einschaltungen.

Abb. 2.17: 1033-8

Stromatolithenkalk:

Deutlich erkennbar ist im
Anschnitt die unregelmaliige
Schichtung und die
unterschiedliche Farbung des
Gesteins. Dieser Stromatolith
ist dichter und feinlaminierter
als 1019-115. Es ist auch eine
geringere Porositdt  sichtbar.
Besonders sind die domartigen
Strukturen im oberen Teil des
Bildes. In den Stromatolith
sind vereinzelt  hellgraue,

tonige Lagen eingeschaltet.

5cm
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Abb. 2.18: 1035-4
Biogenkalk:
Der dichte Kalkstein besteht
aus Biogenen, hauptséchlich
Schalenresten, in einer
feinkdrnigen  karbonatischen
Matrix. Die hohe sichtbare
Porositét ist auf das
Herausldsen von Schalenresten
zuruckzufuhren. Im oberen Tell
s wmmm mmmm des Handstucks befindet sich
ein korniger, feinlaminierten
Sandstein, der bel der Aufbereitung des Handstlickes abbrach. Dieses Stlick spiegelt nicht die
ganze Schicht wieder.

Abb. 2.19: 1036-5

S cm
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Abb. 2.20: 1036-7

Abb. 2.21: 1036-8

Abb. 2.22: 1036-12

S cm
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Scm

S cm

Abb. 2.23: 1037-8

Biogenkalk:

Deutlich ist in der Abbildung die Einregelung
der Biogene, Schalenreste auch
Schneckenhauser, zu sehen. Die groferen
Klasten sind Quarze und Gesteinsfragmente. Die
Schicht gehort zu einem Profil mit nattrlichem
Wasseraustritt. Das Gestein  wirkt  leicht
versintert, ist selbst aber nicht feucht oder
bemoost.

Abb. 2.24: 1037-8

Biogenkalk:

Sichtbar wird hier der lagige Aufbau des
Handstlickes. Grobere kast- und biogenreichere
Lagen wechseln mit Lagen kleinerer und
weniger Klasten. In diesem Bild sind die
sichtbaren Porositéeenm deutlich. Einzelne
Schalenreste wurden herausgelost und bilden
jetzt Hohlraume aus.
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S cm

Abb. 2.25: 3004-2

Basalt:
Dieser dichte Basalt stand an der
Siidost-Grenze des

Kartiergebietes an. Sichtbar sind
die  Blasenhohlraume  die
teilweise kalzitisch verfillt sind.
Die Hohlrdume sind leicht

gelangt.
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-NSG-1019-8
Lithologie: kiesiger Sandschluffstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 257,0 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 257,0 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,032
8 13,70 5,33 94,67 dio: 0,043
4 14,10 5,49 89,17 die: 0,056
2 15,20 5,92 83,26 dyo: 0,068
1 20,70 8,06 75,19 dys: 0,097
0,5 34,10 13,28 61,92 dso: 0,126
0,28 33,60 13,08 48,83 dso: 0,300
0,125 48,60 18,93 29,91 dgo: 0,468
0,063 27,90 10,86 19,04 dss: 0,993
0,02068 48,90 19,04 0,00 dgy: 2,252
0,006 0,00 0,00 0,00 dos: 8,502
0,002 0,00 0,00 0,00 U: 10,9
0,000621 0,00 0,00 0,00 C: 0,8
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,66
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 2,55
Summe 256,8 100,00 TRASK Sy: 3,20
SK, 0,15
Kg: 0,98
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-NSG-1019-16
Lithologie: kiesiger Sandschluffstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 127,7 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 127,7 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,5%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,004
8 0,00 0,00 100,00 dio: 0,009
4 0,40 0,31 99,69 die: 0,018
2 7,60 5,98 93,71 dyo: 0,027
1 28,40 22,34 71,36 dys: 0,045
0,5 18,60 14,63 56,73 dso: 0,063
0,28 8,80 6,92 49,81 dso: 0,286
0,125 11,30 8,89 40,92 dgo: 0,612
0,063 13,90 10,94 29,98 dss: 1,163
0,02068 15,03 11,82 18,16 dgy: 1,566
0,006 12,71 10,00 8,16 dos: 2,433
0,002 8,59 6,76 1,40 U: 70,3
0,000621 1,78 1,40 0,00 C: 0,7
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 3,24
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 3,01
Summe 127,1 100,00 TRASK Sy 5,07
SK; -0,29
Kg: 0,80
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123 Werte Run 2

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-NSG-1019-26
Lithologie: sandiger Schlufftonstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 155,7 ¢ ® Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 155,7 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,001
8 0,00 0,00 100,00 dio: 0,001
4 0,00 0,00 100,00 die: 0,002
2 0,00 0,00 100,00 dsg: 0,002
1 1,42 0,91 99,09 dys: 0,003
0,5 1,08 0,70 98,39 dsq: 0,004
0,28 1,03 0,66 97,73 dsg: 0,014
0,125 2,16 1,39 96,34 dgo: 0,019
0,063 2,50 1,61 94,73 dys: 0,037
0,02068 50,44 32,43 62,30 dgy: 0,049
0,006 41,99 27,00 35,30 dys: 0,073
0,002 19,45 12,51 22,80 U: 15,8
0,000621 35,46 22,80 0,00 C: 0,8
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,47
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FoOLK & WARD oy: 2,19
Summe 155,5 100,00 TRASK Sg: 3,71
SK, -0,26
Kg: 0,68
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
o Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Fein | Mitel | Grob
g 100 S —
R g d
£ —
S 80
v ]
E °é,70 1
¢ 2e
% Eqp | /
Jlid
T 1 1
§ 30 /
o 20 A
£
)
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 60
Korndurchmesserd in mm

69



Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123
Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-NSG-1019-97-89
Lithologie: sandiger Schlufftonstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 1138 ¢ @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 1138 ¢ O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,001
8 0,00 0,00 100,00 dio: 0,001
4 0,00 0,00 100,00 die: 0,001
2 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,002
1 0,20 0,18 99,82 dys: 0,002
0,5 1,10 0,97 98,86 dso: 0,003
0,28 2,70 2,37 96,48 dso: 0,015
0,125 12,80 11,26 85,23 dgo: 0,029
0,063 11,60 10,20 75,02 dss: 0,063
0,02068 21,35 18,78 56,25 dgy: 0,118
0,006 19,55 17,19 39,06 dos: 0,260
0,002 13,81 12,14 26,91 U: 25,7
0,000621 30,60 26,91 0,00 C: 0,3
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 3,18
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 2,83
Summe 113,7 100,00 TRASK Sy: 5,75
SK, -0,04
KG: 0,67
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-NSG-1019-114
Lithologie: tonig, schluffiger Sandkiesstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 544,8 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 544,8 ¢ O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,007
8 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,026
4 39,50 7,26 92,74 die: 0,130
2 20,00 3,67 89,07 dyo: 0,177
1 53,30 9,79 79,28 dys: 0,236
0,5 154,60 28,40 50,88 dso: 0,293
0,28 120,60 22,15 28,73 dso: 0,491
0,125 71,60 13,15 15,58 dgo: 0,661
0,063 13,50 2,48 13,10 dss: 0,925
0,02068 19,12 3,51 9,59 dgy: 1,482
0,006 27,50 5,05 4,54 dos: 5,243
0,002 8,90 1,63 2,90 U: 25,8
0,000621 15,80 2,90 0,00 C: 5,1
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 1,76
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FoOLK & WARD Gy: 2,31
Summe 544 4 100,00 TRASK Sg: 1,98
SK, -0,19
Kq: 1,97
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2808-NSS-1021-1
Lithologie: schluffiger Sandkiesstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 2124 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 2124 g O NaRsiebung
Siebverlust: -0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,030
8 17,30 8,14 91,86 dio: 0,040
4 17,70 8,33 83,54 die: 0,051
2 24,50 11,52 72,01 dyg: 0,059
1 30,80 14,49 57,53 dys: 0,166
0,5 39,00 18,34 39,18 dsq: 0,312
0,28 22,90 10,77 28,41 dsg: 0,795
0,125 9,90 4,66 23,75 dgo: 1,171
0,063 3,50 1,65 22,11 dys: 2,518
0,02068 47,00 22,11 0,00 dg4: 4,222
0,006 0,00 0,00 0,00 dys: 11,084
0,002 0,00 0,00 0,00 U: 29,4
0,000621 0,00 0,00 0,00 C: 2,1
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 3,18
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 2,88
Summe 212,6 100,00 TRASK Sg: 3,89
SK, -0,18
Kg: 0,89
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2808-NSS-1021-2
Lithologie: tonig, schluffiger Kiessandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 5229 ¢ @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 5229 ¢ O NaRsiebung
Siebverlust: 0,0%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 164,00 31,38 68,62 ds: 0,007
8 61,20 11,71 56,92 dyo: 0,035
5 40,50 7,75 49,17 die: 0,303
2 44,70 8,55 40,62 dsg: 0,474
1 48,20 9,22 31,39 dys: 0,704
0,5 56,40 10,79 20,60 dsq: 0,935
0,25 30,60 5,85 14,75 dsq: 5,322
0,125 13,30 2,54 12,21 dgo: 10,107
0,063 5,70 1,09 11,12 dys: 17,486
0,02068 8,75 1,67 9,44 dgs: 19,585
0,006 24,32 4,65 4,79 dys: 22,150
0,002 10,04 1,92 2,87 U: 2904
0,000621 14,99 2,87 0,00 C: 2,5
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 3,01
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 3,28
Summe 522,7 100,00 TRASK Sg: 4,98
SK; -0,51
Kg: 1,03
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-0508-RNG-1023
Lithologie: toniger Sandschluffstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 146,5 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 146,5 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,5%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,0019
8 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,0052
4 0,00 0,00 100,00 die: 0,012
2 0,80 0,55 99,45 dyo: 0,016
1 4,10 2,81 96,64 dys: 0,025
0,5 15,70 10,77 85,86 dso: 0,045
0,28 17,10 11,74 74,13 dso: 0,104
0,125 23,30 15,99 58,14 dgo: 0,143
0,063 34,60 23,75 34,39 dss: 0,296
0,02068 15,12 10,38 24,01 dgy: 0,465
0,006 18,74 12,86 11,15 dos: 0,924
0,002 8,21 5,63 5,52 U: 27,6
0,000621 8,04 5,52 0,00 C: 2,7
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,67
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FoOLK & WARD G;: 2,69
Summe 145,7 100,00 TRASK Sg: 3,46
SK, -0,24
Kg: 1,02
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-0708-GOR-1026-1
Lithologie: toniger Schluffsandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 4153 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 4153 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,005
8 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,011
4 0,40 0,10 99,90 die: 0,020
2 0,10 0,02 99,88 dyo: 0,024
1 0,30 0,07 99,81 dys: 0,030
0,5 6,20 1,49 98,31 dso: 0,036
0,28 107,70 25,95 72,36 dso: 0,060
0,125 65,10 15,69 56,67 dgo: 0,158
0,063 17,60 4,24 52,43 dss: 0,302
0,02068 147,88 35,63 16,80 dgy: 0,379
0,006 45,05 10,86 5,94 dos: 0,472
0,002 17,36 4,18 1,76 U: 13,7
0,000621 7,31 1,76 0,00 C: 0,7
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,14
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD oy: 2,06
Summe 415,0 100,00 TRASK Sy 3,15
SK; 0,08
Kg: 0,81
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-0908-RSZ-1029-17
Lithologie: toniger Schluffsandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 120,8 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 120,8 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,1%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,001
8 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,002
4 0,00 0,00 100,00 die: 0,005
2 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,006
1 0,30 0,25 99,75 dys: 0,009
0,5 0,50 0,41 99,34 dso: 0,011
0,28 1,00 0,83 98,51 dso: 0,021
0,125 6,90 5,72 92,79 dgo: 0,035
0,063 13,60 11,27 81,52 dss: 0,054
0,02068 38,74 32,10 49,43 dgy: 0,077
0,006 36,50 30,24 19,19 dos: 0,185
0,002 11,89 9,85 9,34 U: 15,3
0,000621 11,27 9,34 0,00 C: 1,6
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,01
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 2,08
Summe 120,7 100,00 TRASK Sq: 2,48
SK, -0,10
Kg: 1,11
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2008-RWA-1037-7
Lithologie: kiesiger Schluffsandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 96,2 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 96,2 g O NaBsiebung
Siebverlust: 4,3%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,026
8 0,00 0,00 100,00 d;o: 0,032
4 5,70 6,19 93,81 dys: 0,039
2 10,90 11,83 81,98 d,y: 0,043
1 5,70 6,19 75,79 d,s: 0,049
0,5 6,30 6,84 68,95 d;: 0,055
0,28 8,70 9,45 59,50 dsy: 0,170
0,125 12,30 13,36 46,15 deo: 0,292
0,063 8,10 8,79 37,35 d;s: 0,942
0,02068 34,40 37,35 0,00 dgs: 2,342
0,006 0,00 0,00 0,00 dos: 4,768
0,002 0,00 0,00 0,00 U: 9,1
0,000621 0,00 0,00 0,00 C: 0,3
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,96
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FoOLK & WARD G;: 2,62
Summe 92,1 100,00 TRASK Sy: 4,39
SK, 0,28
Kg: 0,72
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2808-QKG-1038-1
Lithologie: tonig, schluffiger Kiessandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 2035 ¢ @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 2035 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,0%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,011
8 23,90 11,75 88,25 dyo: 0,060
4 23,50 11,55 76,70 die: 0,269
2 27,10 13,32 63,37 dyo: 0,343
1 32,30 15,88 47,50 dys: 0,430
0,5 37,60 18,48 29,01 dso: 0,527
0,28 25,70 12,63 16,38 dso: 1,158
0,125 10,60 5,21 11,16 dgo: 1,787
0,063 2,00 0,98 10,18 dss: 3,745
0,02068 5,89 2,90 7,29 dgy: 6,528
0,006 6,89 3,39 3,90 dos: 12,596
0,002 3,77 1,85 2,05 U: 29,6
0,000621 4,16 2,05 0,00 C: 2,6
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,30
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G4: 2,69
Summe 203,4 100,00 TRASK Sg: 2,95
SK, -0,12
Kg: 1,34
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Anhang 4

Siebanalyse nach DIN 18123

Juli/Aug 2002
Projekt: Troia
Probenbezeichnung: TRO-2808-QKG-1038-2
Lithologie: toniger Schluffsandstein

Gesamtmasse Trockene Probe: 1873 g @ Trockensiebung
Einwaage Siebanteil: 1873 g O NaRsiebung
Siebverlust: 0,2%
Maschenweite Riickstand Riickstand Summe
mm g % %
100 0,00 0,00 100,00
16 0,00 0,00 100,00 ds: 0,002
8 0,00 0,00 100,00 dyo: 0,005
4 0,00 0,00 100,00 die: 0,009
2 1,80 0,96 99,04 dyo: 0,013
1 1,20 0,64 98,40 dys: 0,017
0,5 1,90 1,02 97,38 dso: 0,022
0,28 4,30 2,30 95,08 dso: 0,046
0,125 25,40 13,58 81,50 dgo: 0,058
0,063 33,10 17,70 63,80 dss: 0,102
0,02068 65,69 35,13 28,67 dgy: 0,154
0,006 31,00 16,58 12,09 dos: 0,279
0,002 11,01 5,89 6,20 U: 12,8
0,000621 11,60 6,20 0,00 C: 1,9
0,000313 0,00 0,00 0,00 INMAN c¢: 2,01
<0,000313 0,00 0,00 0,00 FOLK & WARD G;: 2,12
Summe 187,0 100,00 TRASK Sy 2,42
SK, -0,22
Kg: 1,18
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