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Vorwort

Es gehdrt zu den Zielen einer verantwortungs-
bewussten Wirtschafts-, Rohstoff- und Umwelt-
politik, die einheimischen mineralischen Roh-
stoffe so zu sichern und zu nutzen, dass eine
langfristige und kostenglinstige Versorgung
ermdglicht wird und Konflikte mit anderweiti-
gen Flachennutzungen sachgerecht behandelt
werden konnen. Eine wesentliche Grundlage
hierfir ist die moglichst genaue Kenntnis der
Rohstoff-Vorkommen. Die lagerstéttenkundliche
Untersuchung des Staatsgebietes gehért zu den
Aufgaben des Geologischen Landesamtes. Seit
1977 fuhrt das Amt im Auftrag und mit Mitteln
des Bayerischen Staatsministeriums fir Wirt-
schaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie
(friiher flr Wirtschaft und Verkehr) systematische
Erkundungen auf Vorkommen mineralischer
Rohstoffe durch. Mit einem 2002 aktualisierten
Rohstoffprogramm hat das Ministerium neue
konzeptionelle Vorgaben hierzu entwickelt, ins-
besondere durch ein 10-Jahresprogramm zur
Rohstofferkundung. Es geht um

- die flichendeckende Aufnahme der in Bayern
vorkommenden nutzbaren Rohstoffe
sowie um

- eine laufende Orientierung an aktuellen und
neu auftretenden Fragestellungen.

Das Programm nennt eine Reihe von Rohstof-
fen, bei denen Verknappungen mdglich sind,
wie regionale Vorkommen von reinen Kalkstei-
nen, Sandsteinen und Sanden, Tonen, Kiesen
und Hartsteinen. Auch wenn es sich dabei um
sogenannte ,Massenrohstoffe” handelt, sind sie
regional ungleich verteilt, geometrisch begrenzt
und oft aufgrund anderweitiger Anspriiche nicht
nutzbar.

Mit vorliegendem Heft wird Uber die Erkundung
von Bausanden, Werksandsteinen und kerami-
schen Tonen der HaBberge und des Obermain-
gebietes berichtet. Nutzbare Rohstofflagerstéat-
ten gibt es dort nur in begrenztem Umfang.

Die in diesem und in den vorangegangenen Hef-
ten vorgestellten Ergebnisse kénnen detaillierte
Untersuchungen seitens der rohstoffgewinnen-
den Betriebe nicht ersetzen. Eine verbesserte
Kenntnis der geologischen Verhaltnisse in den
jeweiligen Gebieten einschlieBlich der rohstoff-
kundlichen Belange stellt aber sicher einen wich-
tigen Standortfaktor dar, der geeignet ist, die
Wirtschaft flankierend zu unterstitzen. Die Daten
werden in modernen Informationssystemen ge-
speichert und sind wichtige Grundlagen fiir eine
nachhaltige Entwicklung.

Mo Phonta

Prof. Dr. Hubert Schmid

Prasident



1 Problematik und Zielsetzung

Fir die Versorgung der Bauindustrie mit dem
wichtigen Rohstoff Sand sind in Bayern sehr
unterschiedliche natlrliche Voraussetzungen ge-
geben. Wahrend sidlich der Donau im allgemei-
nen kein Mangel an verbrauchsnah gelegenen
Sandvorkommen besteht, kommen potentiell
nutzbare Sande in Nordbayern nur in begrenz-
tem Umfang vor. So treten quartdre Tal- und
Terrassensande nur innerhalb schmaler Talzlige
des Flusssystems Main—Regnitz und der Naab
auf. Ebenso sind Flugsande auf wenige Rdume
begrenzt. Talzlige stellen zudem wichtige Sied-
lungs- und Verkehrsachsen dar und sind be-
reichsweise fur wasserwirtschaftliche und 6ko-
logische Belange von Bedeutung, woraus sich
erhebliche Nutzungsbeschrankungen ergeben.
Zusammen mit bereichsweise weit fortgeschrit-
tenem Sandabbau fiihren diese Umstande zu
einer Verknappung des unverzichtbaren Roh-
stoffes Sand, der als Massenrohstoff keine lan-
gen Transportwege vertragt und maoglichst ver-
brauchsnah gewonnen werden muss.

Neben den Talsanden werden v.a. im Gebiet des
Obermains seit langem mirbe Sandsteine der
Schichtstufen abgebaut und zu Sand aufberei-
tet. Diese Sandvorkommen bilden meist Hoch-
lagen und liegen damit im Normalfall auBerhalb
des Grundwasserbereiches.

Mit zunehmender Verknappung der Tal-und Ter-
rassensande wird die Gewinnung von Mdurb-
sandsteinen an Bedeutung gewinnen. Allerdings
erfordern Aufsuchung, Abbau und Aufbereitung
dieser im Vergleich zu Tal- und Terrassensanden
sehr unregelmaBig aufgebauten und verteilten
Lagerstétten einen erheblich héheren wirtschaft-
lich-technischen Aufwand. In vielen Féllen sind
die Sandsteinvorkommen wegen unglnstiger
geologischer Gegebenheiten wirtschaftlich nicht
gewinnbar.

Ziel der vorliegenden Erkundungen war es, die
fir die Gewinnung von Mirbsandstein in Fra-
ge kommenden Schichtglieder Uber die bisher
bekannten Lagerstatten hinaus nach nutzbaren
Rohstoffinhalten zu untersuchen.Im Vordergrund
der Untersuchungen standen dabei die Schich-
ten des obersten Keupers und des untersten
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Jura, des sog. Rhéatolias. Diese Abfolge ist sehr
heterogen aufgebaut und fiihrt neben mirben
bis halbfesten Sandsteinen auch gut verfestigte
Sandsteine, die Werksteinqualitdt besitzen. Im
Verband mit der sandigen Abfolge treten zudem
feuerfeste feinkeramische Tone auf. Alle drei
Rohstoffarten werden und wurden teils in raum-
lich getrennten Schwerpunktgebieten, teils aber
auch nahe beieinander abgebaut.

Die Erkundungen wurden demnach auf den ge-
samten hoffigen Schichtenverband des ,,Rhéatoli-
as“ bzw. auf alle darin enthaltenen Rohstoffarten
angesetzt. Der Erkundungsraum betrifft deren
Hauptverbreitungsgebiet, das die HaBberge und
das Obermaingebiet umfasst.

In enger Nachbarschaft zu den Schichtgliedern
des Rhat und Lias treten Einheiten des Bunt-
sandstein auf. Diese enthalten vor allem im Mit-
telteil der Abfolge grobe, mirbe Sandsteine, die
in glinstigen Fallen als Substitut fir lockere Tal-
sande gelten kdnnen. Auch diese Abfolge, die
bereits an einigen Stellen genutzt wird, war Ge-
genstand von Erkundungen.

Neben diesen wesentlichen und héffigen Einhei-
ten wurden versuchsweise und in begrenztem
Umfang einige Lokalitdten im Bereich des Sand-
steinkeupers untersucht, um die Erfolgsaussich-
ten weiterer Erkundungen abzuklaren.

Der vorliegende Bericht stellt insgesamt die Fort-
fuhrung friiherer Arbeiten und Mitteilungen zur
Thematik ,Substitution von quartaren Tal- und
Terrassensanden durch mesozoische Mirbsand-
steine” dar (vgl. ,Erkundung mineralischer Roh-
stoffe in Bayern®, Heft 1 und 2, Habamitzky et al.,
1990 und DoBNER et al., 1994, ebenso DoBNER et
al., 2000).

Die Erkundungen wurden im Auftrag und mit
Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technolo-
gie durchgeflhrt. Sie sind Teil der seit vielen Jah-
ren von diesem Ressort geférderten Arbeiten zur
rohstoffgeologischen Landesaufnahme.



2 Durchgefiihrte Arbeiten

Der Erkundungsraum berihrt ca. 20 Blatter der
Topographischen Karte von Bayern im MaBstab
1 : 25.000 und erstreckt sich von den HaBber-
gen nach Osten in den Raum Ebersdorf-Sonne-
feld, von dort Uber Kulmbach und Bayreuth bis
nach Creussen bzw. Kemnath. Er besitzt damit
eine Langserstreckung von 100 km und gliedert
sich in mehrere Teilgebiete. Auf der Basis der
bestehenden und ehemaligen Abbausituation
(Sandgruben, Steinbriiche, Tongruben), des geo-
logischen Kenntnisstandes (Geologische Karten,
Gelandebegehungen) und nach Wertung ander-
weitiger Belange (z.B. Ausschluss von Gebieten
mit Schutzstatus) wurden Lokationen fur insge-
samt 71 Kernbohrungen festgelegt. Die gesamte
Bohrstrecke betragt 2.971 Meter. Zur Ubersicht

und zur Strukturierung des Raumes wurden
nach raumlichen und geologischen Kriterien 10
Teilrdume unterschieden (s. Abb. 1). Die thema-
tische und geologische Zuordnung der Erkun-
dungsgebiete ist aus Tab. 1 zu ersehen. Eine
Zusammenstellung aller niedergebrachten Boh-
rungen zeigt Tab. 2.

Ausgewahlte Bohrstrecken und Gewinnungs-
stellen wurden beprobt und nach Stoffbestand
und Nutzbarkeitskriterien untersucht. Auf die-
se Art gewonnene Daten lassen zusammen mit
Erfahrungswerten aus der betrieblichen Praxis
eine Beurteilung der Nutzbarkeit des erbohrten
Schichtenverbandes zu.

Tab. 1: Thematische und geologische Zuordnung der Erkundungsgebiete.

Erkundungsgebiet Thematischer Schwerpunkt Geol. Einheit
1 HaBberge Werksandstein Rhét-Lias
2 Oberes ltztal Ton Rhat-Lias
3 Ebersdorf-Sonnefeld Ton Rhéat-Lias
4 Kulmbach West Mdirbsandstein Rhéat-Lias
5 Thurnau Ton Rhét-Lias
6 Bayreuth Nord Miurbsandstein Rhét-Lias
7 Bayreuth—Creussen Mirbsandstein Rhét-Lias
8 Pechgraben Mdurbsandstein Buntsandstein
9 Weidenberg—Kemnath Miurbsandstein Buntsandstein
10 Sandsteinkeuper Obermain | Mlrbsandstein Sandsteinkeuper
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Abb. 1: Verbreitung der Rhét-Lias-Ubergangsschichten und des Mittleren Buntsandstein mit Lage der

Erkundungsgebiete; Profillinie vgl. Abb. 3.



Tab. 2: Zusammenstellung der Erkundungsbohrungen

Elgll(:tr;ildgg;%f B()(E:)u)ng Name Stratigraphie TK 25 | Rechtswert | Hochwert A(nn? a.l.]t_zm\se (ing_tilljlfﬁ)
1 90/09 Burgpreppach Rhét-Lias 5829 4401900 5557400 400 46,00
1 90/16 Albersdorf Rhét-Lias 5930 4407550 5551880 422 47,00
1 90/17 Reutersbrunn Rhét-Lias 5930 4408960 5549200 435 48,50
1 90/10 Altenstein Rhét-Lias 5830 4411550 5560050 455 61,40
1 89/17 Lichtenstein Il Rhét-Lias 5830 4412260 5557570 435 33,00
1 89/18 Lichtenstein IlI Rhét-Lias 5830 4412200 5557570 434 23,00
1 90/11 Lichtenstein IV Rhét-Lias 5830 4413500 5557240 425 67,80
1 90/12 Lichtenstein V Rhét-Lias 5830 4413580 5557290 421 52,00
1 89/16 Lichtenstein | Rhét-Lias 5830 4413500 5556510 425 32,50
1 90/14 Rothenhan Rhat-Lias 5830 4413720 5555880 415 65,00
1 90/13 Buch Rhét-Lias 5830 4414550 5557100 415 67,00
1 89/15 Heilgersdorf Rhét-Lias 5830 4415600 5560720 302 48,60
2 90/15 GroBheirath Il Rhét-Lias 5831 4426550 5560540 317 48,70
2 89/10 GroBheirath Ill Rhét-Lias 5831 4427400 5560700 368 40,00
2 89/11 GroBheirath | Rhét-Lias 5831 4424570 5561520 309 45,00
2 89/12 Schleifenhan Rhét-Lias 5831 4423250 5557700 308 41,00
8 89/14 Ebersdorf Rhét-Lias 5732 4434140 5566500 371 69,70
8 89/13 Sonnefeld Rhét-Lias 5732 4436550 5565750 386 47,00
4 90/06 Kirchlein Rhét-Lias 5833 4450480 5557000 396 61,00
4 89/09 Eichberg Rhét-Lias 5834 4453000 5555440 426 61,00
4 90/05 Gartenreuth Rhét-Lias 5834 4452500 5555580 440 46,00
4 94/23 Lindig Rhét-Lias 5834 4457920 5553380 405 25,00
4 94/21 Mainecker Forst Rhét-Lias 5933 4448260 5551490 473 25,50
4 90/07 Geutenreuth | Rhét-Lias 5933 4449600 5551260 448 32,00
4 94/22 Geutenreuth |l Rhét-Lias 5933 4449880 5551050 440 30,30
4 90/08 Wistenbuchau Rhét-Lias 5934 4452840 5549100 378 61,00
5 89/08 Oberwolfsknock Rhét-Lias 5934 4458000 5544620 401 41,30
6 90/04 Pechgraben | Rhét-Lias 5935 4466900 5541500 412 50,00
6 94/12 Theta ll Rhét-Lias 5935 4467540 5540580 418 36,80
6 94/13 Theta lll Rhét-Lias 6035 4466940 5540200 455 43,00
6 89/05 Theta | Rhét-Lias 6035 4466940 5540000 458 49,00
6 94/10 Obergréafenthal | Rhét-Lias 5935 4468520 5541160 395 40,00
6 94/11 Obergréfenthal Il | Rhét-Lias 5935 4468820 5541040 416 13,60
6 94/14 Heinersgrund Rhét-Lias 5935 4469320 5540840 410 40,00
6 89/04 Hochtheta Rhét-Lias 6035 4468120 5538600 439 36,00
6 89/07 Joslein Rhat-Lias 6034 4462960 5539450 402 50,00
6 89/06 Simmelbuch Rhét-Lias 6034 4461800 5537700 423 47,00
6 94/20 Oberwaiz Rhét Lias 6034 4462220 5534720 419 28,80
7 94/05 Zeckenmiihle Rhét-Lias 6035 4466500 5531050 416 32,50
I 94/04 Forkendorf Rhét-Lias 6035 4468460 5530480 440 50,00
7 94/03 Kleinweiglareuth Il | Rhat-Lias 6135 4470800 5524060 478 19,50
7 89/03 Rodensdorf | Rhét-Lias 6135 4469680 5528720 463 40,00
7 90/01 Bocksriick Il Rhét-Lias 6135 4470420 5526820 490 41,00
i 89/02 Bocksrick | Rhét-Lias 6135 4470650 5526100 502 30,00
4 94/01 Kleinweiglareuth | | Rhét-Lias 6135 4470380 5524090 489 27,00
a 90/03 Rodensdorf Il Rhét-Lias 6035 4468780 5529380 444 56,00
i 94/02 Gottsfeld | Rhét-Lias 6135 4470500 5523500 484 35,60
a 94/15 Gottsfeld Il Rhat-Lias 6135 4470710 5522150 468 30,00
a 90/02 Preunersfeld Il Rhét-Lias 6135 4471500 5520200 470 42,00
i 89/01 Preunersfeld | Rhét-Lias 6135 4473250 5519350 528 15,50
8 94/17 Pechgraben IlI Buntsandstein 5935 4467570 5543580 868 20,00
8 94/16 Pechgraben Il Buntsandstein 5935 4467900 5543050 358 20,00
9 94/08 Kirchenpingarten | Buntsandstein 6036 4483425 5532445 551 50,00
9 95/07 Oberstibles | Buntsandstein 6036 4482740 5532310 540 47,00
9 96/08 Oberstibles Il Buntsandstein 6036 4482570 5531865 538 40,00
9 96/11 Oberstlbles Il Buntsandstein 6036 4483325 5531800 534 41,00
9 96/09 Unterstlbles | Buntsandstein 6036 4483235 5531560 532 41,00
9 95/10 Unterstlibles Il Buntsandstein 6036 4482940 5531480 530 50,50
9 96/12 Unterstibles llI Buntsandstein 6036 4483360 5531110 524 41,00
9 95/13 Unterstlibles IV Buntsandstein 6036 4483290 5530920 521 45,00
9 94/09 Schnackenbuhl Buntsandstein 6036 4485050 5530820 516 55,00
9 95/01 Fuchsbau | Buntsandstein 6037 4488340 5530360 521 40,00
9 95/02 Fuchsbau Il Buntsandstein 6037 4488660 5529980 11 76,60
9 95/03 Fuchsbau IlI Buntsandstein 6037 4488170 5529690 508 41,00
9 95/04 Forch-Hau Buntsandstein 6036 4487910 5529420 494 45,00
9 95/06 Hadermetz Buntsandstein 6037 4488870 5529190 494 30,00
9 95/05 Luderegert Buntsandstein 6137 4488900 5528820 487 20,00
10 94/19 Schwingen Il Blasensandstein | 5934 4463460 5546410 368 15,00
10 94/18 Schwingen | Blasensandstein | 5934 4463800 5545540 403 25,00
10 94/06 Lehen | Blasensandstein [ 6035 4474440 5530820 402 50,60
10 94/07 Lehen Il Blasensandstein [ 6035 4475400 5530350 402 40,00




3 Ergebnisse

Die Erkundungsergebnisse sind getrennt nach
geologischen Abfolgen dargestellt (Kap. 3.1 bis
3.3). Die Teilerkundungsgebiete werden in der
oben gekennzeichneten Reihenfolge behan-
delt (vgl. Abb. 1, Tab. 1). Die Rhat-Lias-Gebiete
(Nr. 1 bis 7) sind dabei unabhéngig von Themen-
schwerpunkt und Umfang der Ergebnisse jeweils

in die Abschnitte ,Sandsteine” (Werksandstein
oder Mlrbsandstein) sowie ,, Tone* untergliedert.

FlUr eine Ubersichtliche Zusammenstellung der
Ergebnisse wurden die Bohrungen der einzelnen
Erkundungsgebiete graphisch dargestellt (Le-
gende siehe Abb. 2) und soweit mdglich strati-
graphisch miteinander korreliert.

Vorherrschende Fazies-/Gesteinsarten

. . OO © .
Kiesfazies Qo o0 Kies
Sandfazies |-+, ’| Sandstein
Tonfazies ~. | Tonstein

=% Steine; steinig
;’@@2@@2 Grobkies; grobkiesig
5| Mittelkies; mittelkiesig

Feinkies; feinkiesig

.**« | Grobsand; grobsandig

Mittelsand; mittelsandig

Feinsand; feinsandig

.. =| Schluff; schluffig

E{— Ton; tonig

~_~ Kohle; kohlig

Kernverlust

Untergeordnete Boden-/Gesteinsarten

A Auffillung

Mu Mutterboden

Z“Z

sz Schluffstein

Z 2o aa

Nutzbarkeit
| 1 sehr gut

| 2 gut
| o
| 3 befriedigend
1

4 eingeschrankt

Bereich mit KorngréBenanalyse

y
4,02 Grundwasserstand

Abb. 2: Legende zu den Bohrprofildarstellungen.
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Die Beurteilung der Nutzbarkeit einzelner Pro-
filteile ist aus speziellen Kennzeichnungen rechts
neben der Profilsdule zu ersehen. Die Abstufun-
gen dieser Beurteilung sind Uber die Mitteilung
in der Legende (Abb. 2) hinaus nachfolgend zu-
sétzlich erlautert:

AuBergewohnlich gut; Rohstoff in

1 sehrgut idealer Ausbildung vorliegend.

Normalfall ortstiblicher guter Nutz-

2 gut barkeit.

Nutzbarkeit eingeschrankt durch min-
dernde Kriterien (z.B. Zwischenlagen),
die aber noch hinzunehmen sind.

3 befriedigend

Eher im Grenzbereich der Nutzbarkeit

4 eingeschrankt o)

Die vorgenommenen Beurteilungen beruhen auf
Materialuntersuchungen und auf dem Vergleich
mit den in diesem Raum in Abbau stehenden
Rohstoffen, flr die Erfahrungswerte zu Gewin-
nung, Aufbereitung und Verwendung vorliegen.
Die Bewertungen beziehen sich zunachst auf
das isoliert betrachtete Profil, d.h. sie berlck-
sichtigen nicht eventuelle Abraumschichten.
Diese reduzieren sich dann, wenn die Bohrprofile
in den hangseitigen Ausstrich projiziert werden.
Die in der Regel einzeln bzw. in groBem Abstand
voneinander niedergebrachten Bohrungen lie-
fern orientierende Ergebnisse, die Firmen dazu
anregen (oder davon abhalten) sollen, eigene
Untersuchungen vorzunehmen. Detaillierte fir-
menseitige Erkundungen und Qualitétsbeurtei-
lungen sind immer dann notwendig, wenn ein
Abbau vorbereitet werden soll. Ein Teil der Boh-
rungen diente dazu, das weitere Umfeld beste-
hender Sand- oder Tonabbaugebiete hinsichtlich
mittel- bis langerfristig nutzbarer Rohstoffvorrate
zu erkunden. In diesen Fallen flossen die Ergeb-
nisse in die Vorschldge zur Ausweisung oder
Neuabgrenzung von Rohstoffsicherungsflachen
im Zuge der Regionalplanung ein (v.a. Region
Oberfranken Ost).

3.1 Rhat und Lias

3.1.1 Uberblick,
Grundsatzliches

Die Schichtglieder von Rhat (Oberster Keuper)
und Lias Alpha (Unterster Schwarzjura) umfas-
sen einen insgesamt 40 bis 70 m machtigen
Sedimentstapel, der wie alle Baueinheiten des
frankischen Schichtstufenlandes sanft gegen
Sldosten einféllt. Sein tieferer Teil (Rhéat) bildet
die Dachflachen der westlichen und nérdlichen
Zeugenberge und Riucken der HaBberge, wah-
rend weiter &stlich der zwischen Itz und Main
bereits vollstandig erhaltene SchichtenstoB der
Nordlichen Frankenalb vorgelagert ist. Er streicht
dort im Anstieg zur WeiBjuratafel aus und bil-
det ebenso die Plateaubereiche groBerer ,Lias-
Inseln®, die durch die Talzige des Mains von
der Frankenalb abgetrennt sind. Das Untersu-
chungsgebiet betrifft hier den rohstoffgeologisch
interessanten Nord- und Ostrand der Franken-
alb, nicht dagegen deren Anstieg im Westen.

Zumindest sidlich von Bamberg enthalten die
Rhét-Lias-Schichten die bezeichneten Rohstoffe
wohl nur noch selten in nutzbarer Ausbildung.

Die im Bereich wirtschaftlichen Interesses ste-
henden Schichten des Rhat und des Lias besit-
zen generell einen &uBerst heterogenen Aufbau,
weshalb die Suche nach nutzbaren Schichtglie-
dern erschwert ist. Diese unglnstigen Prospek-
tionsbedingungen ergeben sich aus dem Um-
stand, dass unser Untersuchungsraum marine,
terrestrische (festldndische) und dazwischenlie-
gende kistennahe Faziesbereiche umfasst, die
alle eng neben- und Ubereinander auftreten und
Mischformen bilden. Diese Faziesvarianz duBert
sich auch Uber kurze Entfernungen hinweg in ei-
nem veranderten Schichtenaufbau. Bohrprofile
sind zwar teils unter Zuhilfenahme von Zusatz-
informationen miteinander korrelierbar, aber kein
Profil gleicht dem anderen!
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Allgemein besitzen auf dem Festland gebildete
Sedimente im Vergleich zu marinen Schichten
ein wesentlich gréBeres MaB an UnregelmaBig-
keiten, da ihr Bildungsraum eher kleinrdumig
strukturiert ist und haufigen Verdnderungen un-
terliegt. Gerade die hier interessierenden Roh-
stoffe, Sandsteine und Tone, sind v.a. an kis-
tennahe terrestrische und gemischte limnisch-
marine Flachwassersedimente gebunden, die
sich mit rohstoffarmer kistennaher Marinfazies
verzahnt.

Geologische Arbeiten, hier die Suche nach
Rohstoffen, sind an den natlrlichen Rahmen-
bedingungen zu orientieren. Abb. 3 bietet einen
stark vereinfachten Profilschnitt durch das Er-
kundungsgebiet, aus dem die wesentliche Ver-
teilung nutzbarer und nicht nutzbarer Einheiten
ersichtlich ist. Abb. 4 bringt eine schematische
Profildarstellung, aus der die regionale Fazies-
verzahnung und die Rohstoffhoffigkeit abzulei-
ten ist. Eine relativ gut gesicherte Orientierung
bietet der liegende ,Feuerletten®: méchtige rote,
illitische Schluffsteine, die pedogene Karbo-
natknollen fihren und hier in der Regel frei von
Sandsteinen sind. Den oberen Rahmen bildet
der meist ebenfalls gut anzusprechende ,Arie-
tensandstein“ (Lias Alpha 3), der selbst als Sand
nutzbar ist: 2 bis 4 m machtige, hier meist mirbe
Grobsandsteine mit typisch kantigem Quarzkorn,
teils oxidisch braunlich, bisweilen quarzitisch
oder karbonatisch verfestigt. Eine weitere, teils
im Gelande und im Bohrprofil anzusprechende
Orientierung bildet im Westen die nur wenig (bis
dm-Bereich) machtige ,Sohlbank des marinen
Lias®, im Osten eine grobsandig-kiesige konglo-
meratische Lage mit eisenoxidischen Verfarbun-
gen an der Basis der fluviatilen (i.d. Regel liasi-
schen) Mirbsandsteine.

Die Schichten des Rhat kénnen zu einem Teil,
die des Lias im Idealfall vollstandig als Rohstoffe
ausgebildet sein. Insofern sind die Gesamtmach-
tigkeiten beider Schichtglieder von Bedeutung.
Der Lias Alpha erreicht dort, wo vollsténdig aus-
gebildet, folgende Méachtigkeiten: Raum Kulm-
bach West (Erkundungsgebiet 4): 28 m bis 32 m,
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Raum Bayreuth Nord (Erkundungsgebiet 6):
ziemlich konstant 30 m, Raum Bayreuth-Creus-
sen (Erkundungsgebiet 7): wechselnde, in der
Tendenz nach Siden abnehmende Machtigkei-
ten zwischen 27 m und 17 m.

Aus Bohrungen, die das gesamte Rhat durch-
teufen, geht hervor, dass dieses einem teils
deutlich ausgepragten Relief des Feuerletten
aufliegt. Damit unterliegt die Gesamtmachtigkeit
des Rhat erheblichen Schwankungen. Die Méach-
tigkeit der Rhatstufe schwankt in den HaBbergen
zwischen ca. 25 m bis ca. 55 m, geht aber dann
im Raum GroBheirath auf ca. 20 m bis ca. 25 m
zurlck und bewegt sich auch weiter dstlich und
stiddstlich (Kulmbach-Creussen) in &hnlichen
GréBenordnungen.

Die Rohstoffverteilung ist durch folgendes Grund-
prinzip erkennbar:

- Sande werden nach fluviatilem Transport
aus einem im Sidosten liegenden Hochge-
biet als Rinnenflillungen abgelagert. Diese
Sandanlieferung halt wohl durchgehend an,
allerdings erreicht sie im betrachteten Raum
mehrere Spitzen, so v.a. im hoheren Mittelteil
des Rhat, ein Maximum aber wahrend des
gesamten Lias Alpha. Spater werden die San-
de in unterschiedlichem MaB zu Sandsteinen
verfestigt. Die ,Rinnensandsteine” besitzen
unregelmaBige raumliche Verbreitung. Sie
kénnen in nutzbarer Ausbildung vorliegen,
aber auch lateral durch nicht nutzbare san-
dig-tonige Sedimente, im Rh&t auch durch
nutzbare Tone vertreten sein.

- Die rhatischen Sandsteine tragen beispiels-
weise je nach Lage im Profil die Bezeich-
nung ,Hauptsandstein“ (bei normaler Rhat-
machtigkeit etwa in Rhat-Mitte) oder ,Oberer
Sandstein“ (jungstes Rhat). Wirklich aqui-
valente Korrelationen scheinen Uber gréBe-
re Entfernungen hinweg nicht zulassig. Die
vorwiegend liasischen, in tieferen Teilen auch
oberrhédtischen Sandschittungen werden als
,GUmbelscher Sandstein®“ bezeichnet.
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- Zwischen den Sandmaxima setzt sich im
Oberrhat oft die Ablagerung dunkler Tone ge-
genlber der Sandanlieferung durch (,Haupt-
ton“ im Gegensatz zu anderen, weniger mar-
kanten Tonlagen im Liegenden und Hangen-
den —im einzelnen s. u.).

Die fazielle Ausbildung bedingt zusammen mit
Schichtfallen und Gelandeoberflache folgende
regionale Rohstoffverteilung:

Werksteine:

Alte, im wesentlichen rhatische Sandrinnen bil-
den die hinreichend verfestigten Werksandsteine
der HaBberge, die dort als Plateaukanten her-
vortreten und so leicht gewinnbar sind. Aquiva-
lente Bildungen dirften im Osten (Raum Kulm-
bach-Bayreuth) durchaus vorhanden sein. Sie
streichen dort aber in tieferen, Uberdeckten oder
steilen Hanglagen aus, wodurch die Anlage von
Steinbriichen erschwert ist.

Mirbsandsteine zur Sandgewinnung:

Das junge, liasische Maximum der Sandschut-
tung bildet die méchtigen Sandsteine des Rau-
mes Kulmbach-Creussen, die in der Regel wenig
verfestigt sind und damit der Sandgewinnung
dienen. Diese bis tUber 20 m machtigen Schich-
ten bilden hier wiederum Hangkanten und Pla-
teaus und befinden sich so in einer Position, die
die Anlage von Gruben begiinstigt. Gegentber
mulrben Sandsteinen treten hier feste, als Werk-
stein verwendbare Bildungen stark zuriick. Sie
werden heute nicht mehr abgebaut.

Feinkeramische Tone:

Die im Profil zwischen beiden Sandmaxima do-
minierenden Tone bilden auch raumlich zwischen
den &lteren (westlichen) und jingeren (6stlichen)
Sandsteinen bevorzugt die Oberflache. Dies ist
v.a. zwischen Itz und Obermain der Fall, wo auch
die Gewinnung von feinkeramischem Ton betrie-
ben wird.

Die beschriebenen nutzbaren Gesteine ste-
hen fast immer im Verband mit nicht nutzbaren
Schichten, die insgesamt bei weitem vorherr-
schen. Als nicht nutzbare Abfolgen sind alle
Wechselfolgen bzw. Schichten mit geringer

Mé&chtigkeit einzuordnen, auch wenn die Mate-
rialqualitat eine Nutzung zulieBe. Nicht nutzbar
sind ebenso schluffig-sandige Mischglieder und
diinnlagig wechselnde tonig-schluffig-feinsan-
dige Schichten vorwiegend der marinen Fazies
aber auch solche brackisch-limnischer Entste-
hung.

Allgemein ist festzustellen, dass die beschriebe-
nen Verhéltnisse zwar im Mittel zutreffen und die
Verbreitung der nutzbaren Sedimente im Wesent-
lichen bestimmen. Allerdings kann generell jedes
Gestein durch ein anderes ersetzt werden. Ideale
Standardprofile sind nur selten anzutreffen. Eine
Korrelierung entfernt liegender Lokalitaten ist nur
unter Vorbehalt vertretbar.

Sandsteine

Die fluviatilen Bildungsbedingungen fuhrten zu
einer groBen Vielfalt von Sandsteinvarianten,
die auch beim Vergleich von Steinbruch- und
Sandgrubenwénden auffallen. Die Unterschie-
de beziehen sich dabei vor allem auf das vor-
herrschende Korn, den Schichtaufbau bzw. den
schichtinternen Lagenwechsel und auf die flr
die Nutzung als Werkstein wesentliche Festigkeit
der Sandsteine und deren Bankung. Die folgende
Charakteristik bezieht sich auf die Ublicherweise
genutzten bzw. auf die erbohrten Gesteine.

Die Kornsummencharakteristik geht aus den
Darstellungen der Abb. 5 und Abb. 6 hervor. Da-
nach handelt es sich um mittelkdrnige Sande mit
wechselndem Anteil an Fein- oder Grobsand. Der
Schluff-Ton-Anteil liegt in der Regel zwischen 5%
und 10%. Es bestehen alle Ubergénge zu nicht
genutzten schluffig-tonigen Feinsandsteinen. Die
Kornsummenbénder betreffen jeweils Gruben-
sande und potentiell nutzbar erscheinende Bohr-
kernstrecken. Die getrennte Darstellung erfolgte,
um den Zusammenhang zwischen Nutzungspra-
xis und Aufsuchung herzustellen. Die Beprobung
erfolgte in Gruben Uber langere Profilabschnitte
oder aus gemischtem Haufwerk, bei Bohrprofi-
len wurden langere Kernstrecken beprobt. Die so
erfolgte Homogenisierung des im Regelfall vor-
liegenden Lagenbaus entspricht damit der Pra-
xis von Abbau und Weiterverarbeitung.
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Die Sandsteine sind als ,Quarzsandsteine” zu
bezeichnen. Sie bestehen in der Regel aus etwa
90% Quarz, gelegentlichem geringem Tonanteil
und wenigen Prozent silikatischem Mischkorn,
z.B. Gesteinsfragmenten. Vor allem die rhati-

schen Sandsteine kénnen in unterschiedlichem
MaB bis zu wenigen Prozent Feldspat enthalten.
Die Werksandsteine der HaBberge sind allerdings
in der Regel feldspatfrei.
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Eine chemische Charakteristik der Sandsteine
bringt Tab. 3 ohne Differenzierung nach stratigra-
phischer Position. Auch die chemische Analytik
weist die Sandsteine als weitgehend feldspat-
freie Quarzsandsteine aus, die nahezu frei von
kaolinitischen Tonanteilen sind.

Die Festigkeit der Sandsteine ist fiir ihre Verwen-
dung von wesentlicher Bedeutung. Mirbe Sand-
steine sind vornehmlich im Raum des Obermain-
gebietes anzutreffen (Lias bzw. Gimbelscher
Sandstein). Allerdings treten dort neben den als
Sand genutzten Schichten auch feste Sandsteine
auf, die zu Zeiten, da noch Massivsteine verbaut
wurden, bis in die 1. Halfte des 20. Jahrhunderts
an zahlreichen Stellen fUr den &rtlichen Bedarf
als Baumaterial gebrochen wurden. Zitat Baver.
OBerBERGAMT (1936): ,Feste und mirbe Ausbil-
dung wechseln rasch, so dass Steinbriiche und
Sandgruben oft nahe beieinander liegen.“ Fir
eine systematische Zuordnung beider Ausbil-
dungen nach rdumlichen oder stratigraphischen
Kriterien fehlen gesicherte Daten und spezielle
Untersuchungen.

Die Haufung fester Werksteinbanke scheint an
die rhatischen Sandsteine der HaBberge bzw. an
das Gebiet zwischen Main und Itz gebunden zu
sein, ebenso an den ( nicht in die Erkundung ein-
bezogenen ) Raum Bamberg. Es fallt auf, dass
Werksteinausbildung eher im Westen (gut aus-
gelesene Sande fern des Herkunftsgebietes),
Mdurbsteinausbildung dagegen eher im Osten
(naher am Liefergebiet) auftritt.

Wahrend unterschiedliches Korn bei der Sand-
gewinnung durchmischt wird, bilden KorngréBe,
Porenraum und interne Lagentextur die Charak-
teristik von Werksteinbénken.

Die verschiedenen Sandsteinvarianten der HaB-
berge umfassen das ganze Spektrum zwischen
feinem und vorherrschend grobem Korn, repra-
sentiert z.B. durch die Werksteintypen Burg-
preppach bzw. Heilgersdorf. Die Hauptvarianten
betreffen den mittleren Kornbereich mit deutli-
chem Grobanteil. Die meisten Sandsteine sind
gepréagt von gradiertem Lagenwechsel der Korn-
groBen in Abstanden vom Zentimeter- bis Dezi-
meterbereich.

Tab. 3: Chemische Charakteristik der Rhatsandsteine (Mittelwerte bezogen auf Uber der Nachweisgrenze
liegende Werte).
Bohrung Teufe g5 ALO, Fe.O, MnO MgO CaO Na.O KO TiO, P,O0. GV %
von bis 2 "YoM3 ' Y23 2 2 2 1275

Nr. Name [m] [Gew.-%)]
90/04 Pechgraben | 285 295 8878 7,23 051 001 <02 <01 <02 0,4 041 0,02 266 99,76
90/04 Pechgraben | 21,00 22,00 92,80 4,34 053 <0001 <02 <0,1 <02 0,1 0,46 0,02 1,73 99,69
90/04 Pechgraben | 36,45 36,50 97,53 1,86 0,24 <0,01 <02 <01 <02 0,11 0,09 <0,02 0,86 100,69
90/06  Kirchlein 12,50 12,55 98,95 1,12 0,09 <0,01 <02 <0,1 <02 <0,05 0,07 <0,02 0,51 100,74
90/06  Kirchlein 17,50 17,70 94,85 1,68 1,21 <0,01 <02 <0,1 <02 0,07 0,18 0,02 1,00 99,01
90/06  Kirchlein 23,70 23,80 93,97 364 037 <0,01 <02 <0,1 <02 0,06 0,18 <0,02 1,45 99,67
90/06  Kirchlein 2560 25,65 94,96 245 0,71 <0001 <02 <0,1 <02 0,07 0,7 0,02 1,11 99,49
90/11  Lichtenstein IV 40,95 41,00 88,90 3,27 0,39 <0,01 089 1,56 <02 0,06 005 003 314 9829
90/14 Rothenhan 530 535 97,57 1,02 0,11 <0,01 <02 <01 <02 <0,05 <0,05 0,02 0,49 99,21
90/14 Rothenhan 860 865 97,44 0,87 0,10 <0,01 <02 <01 <02 <0,05 <0,05 <0,02 0,45 98,86
94/03  Kleinweiglareuth II 530 14,50 91,35 4,39 1,41 001 <02 <01 <02 0,6 0,24 0,05 1,90 99,51
94/04 Forkendorf 3,70 19,30 94,38 3,19 060 <0,01 <02 <01 <02 0,13 024 003 1,32 99,89
94/04 Forkendorf 20,30 27,00 96,63 1,63 0,34 <0,01 <02 <0,1 <02 0,05 0,10 0,02 0,71 99,48
94/10 Obergrafenthal | 24,00 35,70 86,05 6,55 3,32 <001 <02 <0,1 <02 0,5 0,33 0,04 2,87 9931
94/12  Thetall 11,50 31,10 86,27 8,33 0,55 <0,01 <02 <0,1 <02 0,26 045 0,03 3,03 9892
94/13  Theta ll 12,00 20,00 96,11 1,65 0,43 <0,01 <02 <0,1 <02 <0,05 0,09 <0,02 0,72 99,00
94/20 Oberwaiz 350 6,50 96,67 1,55 0,18 <0,01 <02 <01 <02 <0,05 0,10 0,02 0,68 99,20
94/20 Oberwaiz 15,00 24,00 9568 2,02 027 <001 <02 <01 <02 0,06 0,12 0,02 0,84 99,01
94/23 Lindig 3,00 9,00 91,90 444 054 <0,01 <02 <01 <02 0,15 020 0,03 1,68 98,94

Mittelwert 93,73 322 063 001 089 156 -- 0,1 019 003 1,43 99,40
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Verursacht durch Schichtwechsel, aber auch
durch laterale Veradnderungen, ergibt sich z.T.
Werksteinvarianz im gleichen Steinbruch. Die
Farbe der Sandsteine spielt um die Téne blass-
beige bis gelbbraun. Als Sammelbezeichnung
war daher der Begriff ,, Gelber Mainsandstein*
gebrduchlich. Die Variantenvielfalt fihrte zu
steinbruchbezogenen Handelsbezeichnungen
wie z.B. ,Lichtensteiner”, ,Heilgersdorfer Quarz-
sandstein®, ,,Gereuther SchloBsandstein®, ,,Buch-
er Sandstein“, ,Burgpreppacher Sandstein®.

Die in den Handel gelangenden Sandsteine be-
sitzen technische Eigenschaften, die eine Ver-
wendung im Innen- wie im AuBenbereich erlau-
ben.

Die Festigkeiten der Sandsteine sind bedingt
durch kantiges bis scharfkantiges Quarzkorn,
das sperrig verzahnt ist und an den Kontaktstel-
len kieselige Bindung besitzt. Die Druckfestigkei-
ten der Sandsteine liegen in der Regel zwischen
35 und 50 N/mm?, feinkornige Varietaten konnen
wesentlich héhere Werte annehmen ( z.B. bis
90 N/mm?).

Der Porenraum der Sandsteine bewegt sich zwi-
schen 15 und tber 20 Vol.-%.

Insgesamt sind die technischen Gesteinsda-
ten je nach Bindung und Zusammensetzung
des Korns starken Schwankungen unterworfen.
Selbstverstandlich unterliegen die heute zur An-
wendung kommenden Sandsteine bereits beim
Abbau Auswahlkriterien, ebenso haufigen prif-
technischen Qualitatskontrollen, so dass die
technischen Eigenschaften in aller Regel die
dem Verwendungszweck angemessenen Anfor-
derungen erflillen.

Tone

Wie oben dargelegt, waren Sande und Werk-
sandsteine das Hauptziel des Erkundungspro-
gramms. Ausgehend von den Tonabbaugebie-
ten bei GroBheirath, Ebersdorf, Sonnefeld und
Thurnau wurde aber auch versucht, die Vorkom-
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men der Rhéattone der Untersuchungsgebiete
1 bis 7 unter verschiedenen Gesichtspunkten zu
erfassen. Dazu gehorte vor allem

- die laterale Entwicklung der Tonhorizonte und
ihre Verzahnungen mit der sandigen Fazies,

- die Abgrenzung gegen hangenden Lias und
liegenden Feuerletten,

- der vertikale Profilaufbau nach geochemi-
schen und mineralogischen Inhalten,

- die Auswirkungen dieser Parameter auf die
keramotechnischen Eigenschaften.

Die Feinsedimente des hier untersuchten Rhét
liegen in den Bohrungen Uberwiegend in ver-
festigter Form als Tonstein vor. Auch bildet der
Tonanteil, der nach DIN 4022 auf die Fraktion
< 2pm beschrénkt ist, hdufig nicht deren Haupt-
bestandteil. Da aber das Material in der Praxis
als plastische Masse eingesetzt wird, spricht
man generell von Ton. In den Profiltafeln wurde
die Lias-Basis als Bezugshorizont vorgegeben.
Trotz der nicht immer eindeutig festzulegenden
Grenze bietet diese Art der Darstellung einen gu-
ten Uberblick tber die laterale und vertikale Fa-
ziesentwicklung. Einfallen der Schichtstufen und
maogliche Verwerfungen bleiben dabei unbertick-
sichtigt und sind fallweise zu klaren.

Fir die Lagerstattensuche ist neben der Gesamt-
méchtigkeit des Rhat der Anteil der Tone am Ge-
samtprofil und deren Mé&chtigkeitsverteilung von
Bedeutung.

Unter diesen Gesichtspunkten sind die Untersu-
chungsrdume 2 bis 4 am besten zu bewerten.
In den Bohrprofilen werden hier meist Gber 80%
von Tonen eingenommen. Im Untersuchungsge-
biet 1 (HaBberge) vermindert sich der Tonanteil
im Gesamtprofil auf ca. 50% bis 60%. Uber die
sudostlichen Untersuchungsgebiete 5 bis 7 las-
sen sich mangels ausreichender Datengrundlage
kaum Angaben machen. Es scheint aber, dass
der Anteil der Sandsteine im Profil wieder die
Oberhand gewinnt.



Dem Profilaufbau des Rhat und der Position
von Spezialtonen im Gesamtbohrprofil kommt
entscheidende Bedeutung zu. Von wesentlicher
anwendungsorientierter Bedeutung sind ebenso
die Erkenntnisse zu Méachtigkeitsschwankungen
der einzelnen Tonlagen und deren qualitative Dif-
ferenzierung.

Die Grenzziehung zum Lias ist in der Regel scharf
(z.B. Abb. 28) und wird durch die Lias-Sohlbank
als Basis des marinen Lias oder von einem stark
eisenschissigen, konglomeratischen Sandstein-
horizont an der Basis des Glmbelschen Sand-
steins deutlich markiert.

Die Grenze zum liegenden Feuerletten, die sich
durch geochemische Befunde (Fe,O,, CaO und
K,O) belegen l&aBt (s. Abb. 24 und Abb. 31), ist
im Gelande flr den Lagerstattenprospektor nicht
klar zu erkennen. Ursache hierfir ist der Hang-
schutt aus den Uberlagernden Sandsteinschich-
ten, die auch im Rhat auftretende Rotfarbung der
Tone und die nicht unvermittelt einsetzende Kar-

bonatflihrung des Feuerlettens.

Die Schwierigkeit, dem Rhét eine Gber groBe-
re Entfernung gultige, differenzierte Gliederung
nach petrographischen Kriterien zuzuordnen,
wurde bereits dargelegt. In den folgenden Bohr-
beschreibungen wird bei den obersten ca. 10 m
des Rhat vom ,Hauptton-Niveau“ gesprochen.
Der sog. ,Hauptton“ wird hier aus praktischen
und qualitativen Griinden durch einen K,O0-Ge-
halt von unter 1,3 Gew.-% definiert. Der ,,Uber-
gangston® mit 1,3 bis 2,0 Gew.-% K,O liegt vor-
nehmlich im mittleren und unteren Profilbereich
und leitet an der Rhat-Basis zum Feuerletten
Uber. Diese Einteilung ist praxisbezogener Art.
Sie stellt gegenlber stratigraphischen, ortsbe-
zogenen Profilschemata eine Vereinfachung dar.

Die geochemischen und mineralogischen Un-
tersuchungen zeigen an, dass in allen Profil-
abschnitten fast alle Tonvarietdten vorkommen
kénnen. Allerdings zeichnet sich die deutliche
Tendenz ab, dass qualitativ hochwertige Roh-
stoffe bevorzugt in den obersten Rhatschichten
auftreten, das sind hoch kaolinithaltige, eisenar-
me, karbonatfreie Tone.

Tonmineral - Bestimmungen der Fraktion
< 2 pm ergaben bei den hellbrennenden Tonen
einen hohen Kaolinitanteil, wahrend andere
Tonminerale stark in den Hintergrund treten. Auch
bei hellrot brennenden Tonen mit K,O-Gehalten
unter 1 Gew.-% ist der Kaolinitanteil meist
hoch. Daraus ist zu schlieBen, dass der erhdhte
Eisengehalt als Eisenoxid vorliegt. Erst steigende
K,O- und MgO-Gehalte deuten auf einen
hoheren Gehalt an quellfahigen Tonmineralen
(Mixed-Layer und lllit) hin. Der fir ein limnisch-
fluviatiles Ablagerungsmilieu kennzeichnende
wechselnde Sandgehalt, der fast ausschlieBlich
aus Quarz besteht, ldsst somit auch die
absoluten Prozentzahlen der Ubrigen Elemente
schwanken, wodurch der Eindruck wechselnder
Mineralfazies entstehen kann. Die besondere
Struktur des Kaolinits kann besonders bei guter
Kristallisation dazu fiihren, dass dieser in der
Feinstfraktion nicht vollstandig erfasst ist. Dies
ist bei der Beurteilung mineralogischer Analysen
zu bericksichtigen.

Eisen liegt Uberwiegend in dreiwertiger Form vor.
Die Fe,O,-Gehalte liegen in der Regel zwischen
2 und 8, nur selten Uber 10 Gew.-%. Diese meist
nur wenige Zentimeter bis Dezimeter méachtigen
Lagen mit hohen Eisengehalten mindern nicht
nur die Gesamtqualitdt eines groBen Profilab-
schnittes sondern liegen bei homogen aufberei-
teten Massen noch als kleine Kérnchen vor, die
nach unseren Beobachtungen ab 1150°C Brenn-
temperatur kleine, qualitdtsmindernde Schmelz-
kligelchen bilden.

Steigender Kalium-Gehalt wird auf zunehmen-
den Anteil quellfahiger Tonminerale zurlckge-
fuhrt, der sich generell in steigender Plastizitat
und Trockenschwindung ausdrtckt. In vielen Fal-
len ist auch die Trockenbiegefestigkeit erhoht.

Hoher Aluminium-Gehalt weist bei entsprechen-
der Feinheit der Tone auf hohen Kaolinitgehalt
und geringen Sandanteil hin. Die Feuerfestigkeit
wird dadurch erhdht.

Steigende CaO- und MgO-Gehalte deuten auf
die Anwesenheit quellfahiger Tonminerale bzw.

Chlorit und auf Karbonatgehalte hin.
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Die geochemische Analyse, bezogen auf die ge-
trocknete Substanz, Iasst nur zusammen mit an-
deren Faktoren eine Uberschldgige Beurteilung
zu, sie erfasst aber sehr deutlich die Qualitats-
schwankungen im Profil.

Weiterhin wurden folgende keramotechnischen
Eigenschaften der Tone an ungebrannten Pro-
ben untersucht und in die Qualitatsbeurteilung
einbezogen:

- Plastizitat (nach PFEFFERKORN und
DIN 18122-1)

- lineare Trockenschwindung (TS)

- Trockenbiegefestigkeit (TBF) mit dem Biege-
festigkeitsprufgerat (Modellreihe 401) der
Firma Netzsch / Selb

Die beiden letztgenannten Parameter sind in
Tabellen dargestellt. Die Kornverteilung ist in
Abb. 7 wiedergegeben, wonach die Tone durch
ihren hohen Feinkornanteil flr hochwertige
Produkte, z.B. Dinnwanddeckensteine, geeignet
wéren.
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An gebrannten Probekérpern wurde gemessen:

- Lineare Brennschwindung (BS)

- Wasseraufnahme des Scherbens bei Atmos-
pharendruck (WA-N)

- Wasseraufnahme des Scherbens bei Vaku-

um (WA-V)
(in Anlehnung an DIN EN 993-1)

Die Brenntemperatur der Prifkérper reichte von
940°C (Aufheizgeschwindigkeit 2 K / min) in
20°C-Schritten bis mindestens 1000°C, bei feu-
erfesten Tonen auch dartber.

Weiterhin wurden die Neigung zur Reduktions-
kernbildung und zum Blahen sowie die Anféllig-
keit zur Rissbildung untersucht. Die Brennfarbe
wurde verglichen und nach DIN 6164 sowie nach
C.E.C. (Fédération Européenne des Fabricants
de Carreaux Céramiques) dokumentiert. Alle
Prifkdrper wurden mittels einer Labor-Vakuum-
Strangpresse hergestellt.
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Abb. 7: KorngréBenzusammensetzung von Tonen des Lias, Rhat und Feuer-
letten (nach Gew.-%) mit Verwendungsgrenzen fur grobkeramische

Massen.
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Von den 33 mittels RFA bestimmten Elementen
wurden jeweils 5 keramotechnisch relevante
(KO, Fe,0,, ALO,, CaO, MgO) in die Tabellen
Ubernommen. Soweit Messungen und Beobach-
tungen beim Trocknungs- und Brennverhalten
fur die Qualitét relevant waren, wurden solche
bei der Beurteilung der Bohrergebnisse berlick-

sichtigt.

In den Abb. 8 bis 11 sind einige der Messungen
und ihre Auswirkungen auf die keramotechni-
schen Eigenschaften dargestellt.

Abbildung 8 zeigt das unterschiedliche Brennver-
halten. So weisen z.B. die Rhattone bei 1000°C
eine Brennschwindung von unter 2% auf, wo-
gegen die Proben aus dem Feuerletten bzw. mit
Feuerlettenanteil etwa den doppelten Wert erge-
ben. Weiter ist ein Blaheffekt mit zunehmender
Temperatur ab etwa 1040°C beim Feuerletten

zu erkennen. Der hier graphisch ablesbare Blah-
effekt (z.B. Bo 90/11: 56 bis 66 m) zeigt sich an
der Oberflache auch durch leichte Blaschenbil-
dung (Abb. 9) bei bereits 1000°C.

Die GegenUberstellung einer Auswahl von ge-
trockneten und gebrannten Massen in Abb. 9
macht deutlich, dass eine Beurteilung des ge-
brannten Scherbens (z.B. Farbe, Brennschwin-
dung und Wasseraufnahme) kaum nach der
Farbe des Rohstoffs im Gelande vorgenommen
werden kann. Die Farbpalette der gebrannten
Scherben in Abb. 9 bringt Beispiele fir unter-
schiedliche Qualitat, vom hellbrennenden Scha-
motteton bis zum blahenden, stark schwinden-
den Feuerletten.

Uber das Plastizitatsverhalten der einzelnen Tone
gibt Abb. 10 Auskunft. Die nach DIN 18196 Ubli-
che Einteilung lasst erkennen, dass es sich fast

Brennschwindung [9]
e

Ba 203 £5-58 m (Hhal-Fegeriatien)
Ba 8011 17-27 m (Rhai)

—— Bo 901 1: 4355 m (Fhat)

Ba D011 58-68 m (Feusrialian)
Bo 8013 21-28 m (Rhat)
Bo 0014 F7-42 m (Rhat)

L1
R T SO S

BEl 1000 1040 1080 1120

11680 1200 1240 1280

Brenntemparatur [*C]

Abb. 8: Brennschwindung in Abh&ngigkeit von der Brenntemperatur (ausgewéhlte Tonproben).
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ausschlieBlich um mittelplastische bis ausge-
pragt plastische Tone handelt. Eine Unterschei-
dung nach Eisengehalt oder stratigraphischer
Einstufung ist hier nicht eindeutig nachzuwei-
sen.

Die Abhéngigkeiten des Gluhverlustes vom K,O-
und Al,O,-Gehalt (Abb. 11aund 11b) zeigen deut-
liche Unterschiede. Wéhrend der Uberwiegend
kaolinitische Rhatton mit niedrigem K,O-Ge-
halt keine signifikanten Unterschiede beziglich
des GlUhverlustes zum lllit- und glimmerreichen
Feuerletten aufweist (Abb. 11a), kann man in
Abb. 11b mit steigendem Al,O,-Gehalt ins Auge

getrocknet (105*C)

fallenden Anstieg des Gluhverlustes verfolgen.
Der AlL,O,-Gehalt steht hier fir eine allgemeine
Zunahme des Tonanteils.

Abbildung 11c und 11d zeigen den Einfluss des
Kalziums und der glimmerahnlichen Minerale auf
die Scherbenbildung beim Brand. Das Dicht-
brennen, d.h. geringer werdende Wasseraufnah-
me mit zunehmendem Gehalt an Kalzium, das
als Flussmittel wirkt, ist in Abb. 11c dargestellt.
Der steigende Eisengehalt (Abb. 11d) ist hier ein
Indiz fur den allgemein wachsenden Flussmittel-
gehalt im Scherben.

gebrannt (1000°C)

i
Bo 9013

Tewle Z1- 29 m

Abb. 9: Auswahl von Probekdrpern unterschiedlicher Tonqualitat zur Bestimmung von Farbe und Schwindung.
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Abb. 11b:
Abhangigkeit des Glihverlus-
tes vom AlO_-Gehalt.

Abb. 11c:

Abhéngigkeit der Wasser-
aufnahme des gebrannten
Scherbens unter Vakuum
vom CaO-Gehalt.

Abb. 11d:

Abhéngigkeit der Wasser-
aufnahme des gebrannten
Scherbens unter Vakuum
vom Fe,O_-Gehalt.
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3.1.2 Erkundungsgebiete

3.1.2.1 Erkundungsgebiet 1:
HaBberge

Die Bohrungen dieses Erkundungsraumes stehen
im Bereich aufragender Insel- oder Tafelberge
der HaBberge, deren Existenz mit den krénenden
Sandsteinen in urséachlichem Zusammenhang
steht. Drei der insgesamt 12 Bohrungen stehen
auf westlich vorgelagerten Restflachen, acht auf
dem langen Rlcken zwischen Itz- und Baunach-
grund, eine auf einem kleinen Teilrlicken &stlich
davon. Die Bohrungen sollen teils unbekannte
Schichten oder Rdume erschlieBen, z.T. stehen
sie im weiteren Umfeld bzw. im Fortstreichen
aufgeschlossener und als Werkstein genutzter
Areale. Lage und Bohrprofildarstellung sind in
den Abbildungen 12 bzw. 13 wiedergegeben.

Sandsteine
Bohrungen

Bo 90/09

Ziel der Erkundung war das Liegende der ehe-
mals am Rauhberg abgebauten Werksteine. Die-

ses ist vorwiegend tonig ausgebildet und fihrt
keine nutzbaren Sandsteine. Die Bohrung er-
fasst oben noch die Basislagen der Werksteine
(hier 6 m).

Bo 90/16

Die Bohrung steht auf der Anhéhe ,,Steinert” ca.
800 m dstlich eines Werksteinbruches. Sie erfasst
6,5 m machtige Sandsteine (26,2 bis 32,7 m), die
denen im Steinbruch abgebauten qualitativ ver-
gleichbar sind. Damit ist zu vermuten, dass eine
groBtenteils nutzbare Werksteinlage auf diesem
Hohenrlicken auf einer Strecke mindestens 2
bis 3 km umlaufend ausstreicht (Abb. 14). Diese
Vermutung wird auch durch die scharf geschnit-
tene slUdliche Hangkante des ,Steinert” (Name!)
gestutzt.

Bo 90/17

Die Bohrung sollte den bisher véllig unbekann-
ten Schichtenaufbau des Héhenzuges ,,HaBwald
Nord* orientierend erkunden. Das erbohrte Pro-
fil ergab unter der Liasbasis zwar 10 m sandige
Aquivalente der rhatischen Werksandsteine, die
hier aber Tonzwischenlagen enthalten, wenig fest
und nicht dickbankig ausgebildet sind und da-
mit auBerhalb der Nutzbarkeit liegen. Allerdings

Abb. 12: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 1, HaBberge.
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Abb. 13: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 1, HaBberge.
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Abb. 14: Vermutlicher Ausstrich der Werksteinlage am ,,Steinert” mit Lage der

Bohrung 90/16.

muss dieser Befund nicht auf die gesamte Er-
hebung ,HaBwald Nord“ Ubertragen werden. Zur
endgultigen Beurteilung dieses Hoffigkeitsgebie-
tes wéren weitere Aufschliisse erforderlich.

Die folgenden Bohrungen 90/10 bis 90/14 und
89/16 bis 89/18 (insgesamt 8 Bohrungen) ste-
hen durchweg auf dem Nordteil des zwischen ltz
und Baunach liegenden, 20 km langen Hoéhenri-

ckens, dessen Dachflache durch Rhat-Lias-Ge-
steine gebildet wird und an deren Rand Steinbri-
che auf ,,Gelben Mainsandstein® angelegt sind.

Bo 90/10

Die Bohrung erfasst unter tonigem Lias eine
12 m méchtige, durch eine Schlufflage (1 m)
geteilte Sandsteinfolge. Deren oberen Teil stel-
len 5,5 m nutzbare Werksandsteine dar, die un-

Abb. 15: Vermutlicher Ausstrich der Werksteinlage &stlich Altenstein mit Lage der
Bohrung 90/10.
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Abb. 16: Vermutlicher Ausstrich der Werksteinlage im Gebiet um Lichtenstein mit Lage
der Bohrungen.

tere Halfte bilden hier wenig feste, braunflecki-
ge, nur eingeschrankt nutzbare Sandsteine. Die
Liegendschichten filhren keine Sandsteine von
praktischer Bedeutung. Die am Rothtigel erbohr-
ten Sandsteine bilden die scharf geschnittene
Hangkante des Plateaus 6stlich Altenstein und
waren dort an landschaftsvertraglichen Stellen
gewinnbar. Ansatzstellen ergdben sich vermut-
lich aber auch im Bereich der nérdlichen Hang-
kante. Generell ist das Aquivalent der gesamten
erbohrten Sandsteinstrecke (14,2 m bis 29,0 m)
als moégliche Werksteinfazies anzusehen, deren
Nutzbarkeit fallweise festzustellen wére.

Bo 89/17 und Bo 89/18

Die Bohrungen stehen in der Nahe von nicht
mehr einsehbaren Altaufschlissen, die an der
Hangkante des Lichtensteiner ,Sandsteinpla-
teaus” angelegt waren. Die hier bis 22 m Tiefe
erbohrte Sandsteinfazies ergab im Mittelteil von
Bo 89/18 Sandsteine mit 4 bis 5 m Machtigkeit
in guter Werksteinqualitat, die sonst haufig durch
dinne Tonzwischenlagen beeintrachtigt ist, ein
weiterer Hinweis auf die Wechselhaftigkeit der
Sandsteinausbildung.

Bo 90/11 und Bo 90/12

Durch diese Bohrungen sollten die Korrelier-
barkeit eng benachbarter Bohrprofile und die
Konstanz der Nutzbarkeit getestet werden. Die
Bohrungen stehen wenig oberhalb bzw. auf der
auskartierten Obergrenze der obersten rhati-
schen Sandsteine, die im Fortstreichen auch als
Felsbildungen hervortreten.

Wahrend eine stratigraphische Korrelierung bei-
der Profile méglich ist, wechseln Faziesverhalt-
nisse und Sandsteinqualitdten erheblich. Die in
Bo 90/12 mit ca. 10 m Machtigkeit angetroffenen
guten oberen Werksteinlagen sind in Bo 90/11
nur noch angedeutet.

Beide Bohrungen weisen in tieferen Teilen Sand-
steinfazies nach (28,6 bis 45,0 m bzw. 26,3 bis
38,2 m), die jedoch nicht im Bereich der Nutz-
barkeit liegt. So ergab eine dickbankig homogen
ausgebildete Sandsteinlage aus Bo 90/11 nur
unzureichende technische Werte (Druckfestig-
keiten zwischen 8,5 und 28 MPa aus 30 Proben,
die der Frost-Tauwechselprifung nicht stand-
hielten). Der Nachweis nutzbarer Werksandstei-
ne gelang in diesem Profilbereich nicht.
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Bo 89/16 und Bo 90/14

Die Bohrung 89/16 steht im &stlichen Fortstrei-
chen des im Steinbruchgebiet stddstlich Lich-
tenstein abgebauten Vorkommens. Sie erfasste
unter 7 m sandig-tonigen Abraumschichten 11 m
Werksteine guter Qualitat.

Bohrung 90/14 steht in gleicher stratigraphi-
scher und morphologischer Position 700 m wei-
ter im SUden. Sie ergab insgesamt 21 m bankige
Sandsteine, deren Festigkeiten (im Mittel 13 bis
37 MPa) zwar im Grenzbereich der Nutzbarkeit
liegen. Allerdings spricht die Frost-Tauwechsel-
prifung gegen die Nutzung dieser Sandsteine als
Werkstein. In diesem Fall wére eine Verarbeitung
der mirben, kaum gebundenen Sandsteine zu
Sand mdglich. Insgesamt ist hier eine zwischen
beiden Lokalitaten, vielleicht auch weiter nach
Siiden durchhaltende Sandsteinfazies zu vermu-
ten, deren Qualitat und Nutzbarkeit als Werkstein
oder als Sand jeweils ortlich zu prifen wére.

Bo 90/13

Die Bohrung sollte die Kenntnisse Uber den
nordlichen, durch zwei Steinbriiche und mehrere
Felsbildungen dokumentierten Sandsteinaus-
strich verbessern. Die aufgeschlossenen Sand-
steine sind durch extrem schrdg geschichtete
Schiittung sowie unregelméaBige Bankungsfugen
charakterisiert, die viele Meter machtige, massi-
ge Sandsteinkdrper trennen. Diese Sandsteine
werden in der nur 100 m entfernten Bohrung
nicht mehr angetroffen! Sie sind dort vollstandig
durch Schluffsteine ersetzt.

Bo 89/15

Die auf der Anhdhe Ziegelberg stehende Boh-
rung traf Sandsteine nur als geringmachtige
Bénke an, die im Wechsel mit vorherrschenden
Schluff-Tonsteinen auftreten. Die Abfolge liegt
auBerhalb jeglicher Nutzbarkeit.

Zusammenfassende Bewertung

Die HaBberge, hier im Besonderen die als Insel-
berge oder geschlossene Riicken hervortreten-
den Plateauberge, gelten als klassisches Gebiet
der Gewinnung von ,Gelbem Mainsandstein®.
Die an ausgewéhlten Lokalitaten niedergebrach-
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ten Bohrungen bestatigen das Vorkommen fes-
ter, als Werkstein nutzbarer Sandsteine, die hier
durchweg, da unter der kartierbaren Sohlbank
des marinen Lias auftretend, als ,Rhat-Sand-
steine” zu bezeichnen sind. Die vorwiegend an
das Rhét bzw. an die HaBberge gebundene Aus-
bildung fester Sandsteine bestatigte sich. Die
deutlich hervortretenden Hangschultern bieten
zunachst gute Anhaltspunkte flr die Ausbildung
von Sandsteinfazies (vgl. Abb. 16). Allerdings
sind die Kriterien der Nutzbarkeit (Festigkeit
bzw. Kornbindung, Bankstarken, Machtigkeit)
starken, den Praktiker tUiberraschenden Verénde-
rungen unterworfen. Sandsteinlager, die fur eine
Gewinnung in Frage kommen, treten in kaum der
Halfte der untersuchten Ortlichkeiten auf. Dies
ist bei der Weiterflhrung der Aufsuchung von
Werksteinen zu bertcksichtigen.

Fluviatile mittel- bis grobkdrnige Sandsteine tre-
ten in unterschiedlicher Machtigkeit (0 bis Uber
20 m) Uber nahezu das gesamte Rhatprofil auf,
nutzbare Ausbildung liegt jedoch eher in der
oberen Hélfte bzw. nahe der Lias-Sohlbank vor.
Die Anwendung des stratigraphischen Begriffs
»Hauptsandstein®“ scheint somit zumindest aus
praktischer Sicht nicht immer berechtigt. Eher
scheint dieser Sandstein im Gebiet der HaB-
berge den sog. Hauptton zu vertreten, der sich
gegenliber der Sandsteinfazies nur in Bohrung
Bo 90/13 durchsetzt.

Tone

Bohrungen
Bo 90/09

Die auf Sandstein angesetzte Bohrung erreicht
unter den Basislagen des Werksteins Tone, die
bis in eine Tiefe von 34,4 m nur von einzelnen
dinnen Sandsteinlagen durchzogen werden.
Zwischen 7,1 m und 15,0 m ist der Ton dem
Haupttonniveau zuzuordnen. Darunter folgen
unter einer stark sandigen Tonschicht von 1 m
Méachtigkeit bis Teufe 30,4 m die Ubergangstone
zwischen Feuerletten und Hauptton.

Ausbildung, Machtigkeit und vergleichbares
stratigraphisches Niveau lassen die Bewertung



spbefriedigend” zu. Die unmittelbar an den han-
genden Sandstein ab ca. 7 m Teufe anschlieBen-
den Lagen dirften noch zur Bewertungsklasse
»gut® tendieren.

Unter einer weiteren Sandsteinlage treten bereits
Tone auf, die zum Feuerletten Uberleiten und so-
mit fir eine Nutzung nicht mehr in Frage kom-
men.

Bo 90/16

Die Bohrung durchteufte unter dem Rhatsand-
stein noch das Haupttonniveau (32,7 bis 44,1 m).
Infolge der deutlichen Sandfiihrung im Wechsel
mit tonigen Sandsteinlagen dirfte die Nutzung
derartiger Tone eingeschrankt sein.

Bo 90/17

Die Bohrung traf den Hauptton nur ca. 2 m
méchtig an (28.00 m bis 30,3 m). Dieser ist daher
nicht bauwdirdig. Die Tone unter dem liegenden
Sandstein sind nach ihrem Aussehen schon den
Ubergangstonen zuzuordnen, deren Nutzbarkeit
mit ,,eingeschrankt” beurteilt wird.

Bo 90/10

Wie in Bohrung 90/17 ist auch in der Bohrung
90/10 anzunehmen, dass sich der Haupttonho-
rizont auf wenige Tonzwischenlagen innerhalb
machtigerer Sandsteine beschrankt und die Ton-
und Schluffsteine zwischen 29,2 m und 42,5 m
bereits die Ubergangstone darstellen, die hier nur
eingeschrénkt nutzbar sein dirften. Diese wie-

derum leiten dann unter einer Sandsteinschicht
ab 46 m zum Feuerletten Uber.

Bo 89/17 und Bo 89/18

Beide Bohrungen trafen Tone nur in geringer,
nicht bauwirdiger Machtigkeit an.

Bo 90/11

In Bohrung 90/11, in der die Rhatstufe mit 47 m
Uberdurchschnittlich méchtig entwickelt ist, tritt
unter der Lias-Basis hellbrennender Hauptton
verteilt auf mehrere geringméchtige Lagen auf.
Darunter wurden jeweils zwei machtige Schich-
ten von Ubergangstonen untersucht. Die obere
reicht von ca. 17 m bis ca. 29 m, die untere von
45 m bis ca. 56 m. Der darunter folgende Feuer-
letten wurde ebenfalls mit einer Mischprobe aus
dem Teufenbereich 56 m bis 66 m in das Unter-
suchungsprogramm aufgenommen (Tab. 4a und
Tab. 4b).

Der Ton zwischen ca. 17 m und ca. 29 m zeigt
schon durch seinen Chemismus und die keramo-
technischen Eigenschaften (Tab. 4a und 4b) die
Verwandtschaft mit dem Hauptton. 1,5 Gew.-%
K,O und ein ALO,-Gehalt von 17,5 Gew.-%
machen dies deutlich. Der Fe,O,-Anteil von
6,7 Gew.-% bedingt bei 1000°C eine kréaftig zie-
gelrote Brennfarbe. In der Tonfraktion, deren An-
teil an der Gesamtmasse 38,6% betragt, herrscht
Kaolinit (64%) vor, lllit ist mit 7%, die quellfahi-
gen Minerale (Mixed-Layer, Smektit-lllit) sind mit
15% vertreten. Sie verleihen der Rohmasse eine

Tab. 4a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Entnahmetiefe K,O Fe O
S [ = e | el | Eooeta
Bo 90/11 17,0-27,0 1,5 6,4
Bo 90/11 45,0-55,0 2,4 4,7
Bo 90/11 56,0-66,0 2,7 6,6

Tab. 4b: Keramotechnische Eigenschaften.

Entnahmetiefe ~ TBF TS
Bohrung = 0 Wil (Nmm? 105°C
Bo 90/11 17,0-27,0 8,7 9,5
Bo 90/11 45,0 - 55,0 9,8 8,9
Bo 90/11 56,0 - 66,0 8,4 10,7

ALO, CaO MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
17,2 0,4 1,3 Rhat
16,2 0,3 2,3 Ubergangston
15,5 )8 54 Feuerletten
BS WA-N  WA-V stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
1,4 8,5 9,7 Rhéat
1,9 55 8,4 Ubergangston
3,5 1,6 6,0 Feuerletten

31



Plastizitat (Plastizitdtszahl nach PFEFFERKORN
i.H.: 23,4), die fur die maschinelle Verarbeitung
noch ausreichend ist.

Der ,untere“ Ubergangston besitzt bereits eini-
ge Merkmale, die auf den Ubergang zum Feuer-
letten hinweisen. In der Fraktion < 2um fallt der
Kaolinitgehalt (30%) gegeniiber dem Anteil an
Mixed-Layer-Mineralen (33%) zuriick. Wahrend
der K,O-Gehalt deutlich ansteigt (2,4 Gew.-%),
geht der Fe,O,-Anteil gegentiber den hangenden
Tonen auf 5,1 Gew.-% zurlck. Letzterer bedingt
hier eine hellrote Brennfarbe bei 1000°C. Eine
Plastizitdtszahl (nach PFEFFERKORN i.H.) von
25,2 erlaubt eine Zuordnung dieses Profilteils zu
den mittelplastischen Tonen.

Der hier Uber eine Kernstrecke von 10 m beprob-
te Feuerletten weist einen weiteren Anstieg des
K,O-Gehaltes (2,7 Gew.-%) und einen wieder an-
steigenden Fe,O,-Gehalt (6,5 Gew.-%) auf. Eine
deutliche Zunahme der quellfahigen Tonminerale
(Mixed-Layer) auf 53% und der geringe Kaoli-
nit-Gehalt (10%) haben Einfluss auf die Plastizi-
tatszahl, die mit 27,6 (hach PFEFFERKORN i.H.)
schon zu den ausgepragt plastischen Massen
Uberleitet. Das Auftreten von Karbonat (CaO:
5,9 Gew.-%; MgO: 5,7 Gew.-%), das in Korn-
und Stiickform vorliegt, verursacht Abplatzungen
und Aufwolbungen an der Scherbenoberflache.
Dies macht diesen Rohstoff als Zuschlagstoff in
hochwertigen keramischen Massen unbrauch-
bar.

Bo 90/12

In Bohrung 90/12 sind die Tone im Haupttonni-
veau durch Sandsteine ersetzt bzw. von mehre-
ren Sandsteinlagen durchzogen. Dasselbe gilt

fir die Tone bis zum Ubergangsbereich Rhét-
Feuerletten. Die Tone weisen zudem Uber weite
Kernstrecken einen z.T. deutlichen Sandgehalt
auf. Spezielle Untersuchungen waren daher
nicht lohnend. Eine Einstufung der Nutzbarkeit
als ,eingeschrankt” dirfte am ehesten zutreffen.

Bo 89/16

Die in der Bohrung 89/16 angetroffenen Tone tre-
ten gegeniber den Sandsteinen im Profil stark
zuriick und sind selbst wieder von Sandsteinla-
gen durchzogen. Die Tone sind daher ohne wirt-
schaftliche Bedeutung.

Bo 90/14

Unter 22 m Rhatsandsteinen stehen hier bis in
eine Teufe von 42 m Tone an. Auch Uber dem
Feuerletten wurde von 47 m bis 54,5 m noch-
mals eine durchgehende Tonstrecke erbohrt.

Von diesen Schichten liegen, jeweils Uber gro-
Bere Strecken, bis hinein in den Feuerletten
chemische Analysen vor (Tab. 5), aus denen An-
haltspunkte flr die technischen Parameter abzu-
leiten und Rickschlisse auf die wirtschaftliche
Verwertbarkeit zu ziehen sind: So steigt der K,O-
Gehalt kontinuierlich nach unten an, woraus eine
entsprechende Abnahme des Kaolinits gefolgert
werden kann. Der Eisengehalt, bestimmender
Bestandteil fir die Brennfarbe, verhalt sich z.T.
gegenlaufig, ahnlich das Aluminium. Der deut-
liche Anstieg von CaO im unteren Profilbereich
lasst im Teufenbereich um 55 m auf den Uber-
gang zum Feuerletten schlieBen.

Wahrend die unmittelbar unter dem Sandstein
folgenden Tone bis ca. 28 m eindeutig dem
Hauptton zuzuordnen sind und eine blassorange

Tab. 5: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Bohrung Er:/t:na_h tra?se[trln?fe [GeKv%.C-)%] [cla::vig%]
Bo90/14  22,0-26,0 0,9 3,3
Bo90/14  27,2-36,0 1,2 7.7
Bo90/14  38,0-42,0 1,5 6,4
Bo90/14  47,5-54,5 23 5,0
Bo90/14 550 - 64,0 3,0 6,8
Bo90/14  47,5-64,0 27 6.3
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ALO, CaOo MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau

19,9 0,2 0,6 Hauptton
17,6 0,4 1,4 Ubergangston
15,8 0,3 1,7 Ubergangston
17,3 1,6 3,2 Ubergangston
17,0 2,2 4,0 Feuerletten
17,2 1,9 3,6 Rhat/ Feuerl.



Brennfarbe zeigen, sind die darunter erbohrten
Tonlagen als Ubergangstone zu bezeichnen. Sie
versprechen Uber dem Sandstein anhand der
geochemischen Charakteristik durchaus anspre-
chende technische Eigenschaften (Tab. 5). Erst
gegen den Feuerletten dirften sie an Qualitat
einblBen.

Bo 90/13

Die Bohrung 90/13 zeigt ein von den Ubrigen
Bohrungen in diesem Erkundungsraum abwei-
chendes Schichtenbild. Unter der Lias-Basis feh-
len bis 47 m die sonst in diesem Niveau ausge-
bildeten méchtigen Sandsteinlagen. Hier beginnt
der Hauptton mit einer mindestens 8 m méachti-
gen Tonlage (21 m bis 29 m) von ausgezeichne-
ter, weiBbrennender Qualitat. Schon die chemi-
schen Werte mit niedrigem K,O- (0,81 Gew.-%)
und Fe,0,-Gehalt (2,0 Gew.-%) sowie der hohe
ALO,-Anteil (24,4 Gew.-%) weisen darauf hin,
dass es sich hier um einen kaolinitreichen, nach
DIN 51060 feuerfesten Ton handelt. Die nach
DIN EN 993-12 und EN 993-13 ermittelten Se-
gerkegelfallpunkte liegen Uber dem Fallpunkt
von Kegel 27. Die Tonfraktion enthélt neben 85%
Kaolinit nur 3% lllit und 12% Chlorit. Das Fehlen
der quellfahigen Tonminerale bedingt eine Plasti-
zitatszahl von 23,0 (nach PFEFFERKORN i.H.).

Die geochemische Charakteristik und die kera-
motechnischen Werte sind in den Tabellen 6a und
6b denen eines Ubergangstones aus Bo 90/14
gegenibergestellt.

Die im Liegenden ab etwa 29 m folgenden Tone
sind bis 47,8 m Uber gréBere Strecken etwas
sandig ausgebildet und von 39,9 bis 40,7 m von
einer Sandsteinlage durchzogen. Sie sind den
Ubergangstonen zuzuordnen und ihre Qualitét
ist als befriedigend einzustufen. Der Ubergang
zum Feuerletten beginnt unmittelbar unter der
Sandsteinschicht bei ca. 62 m.

Bo 89/15

Die hier erbohrten Tone des Rhat sind haufig
von Sandsteinlagen unterbrochen.

Allenfalls kénnte den Tonlagen zwischen 13,8 m
und 17,4 m sowie zwischen 19,1 m und 24,1 m
eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung zukom-
men. Voraussetzung dafir wére ein entspre-
chend méchtiger Ausstrich der Tone unter wenig
Abraum.

Zusammenfassende Bewertung

Im Untersuchungsgebiet HaBberge konnten in
einigen Bereichen qualitativ hochwertige Tone
erbohrt werden, die z.B. in der Steinzeugherstel-
lung eingesetzt werden kdnnen. Sie treten bevor-
zugt unmittelbar unter der Rhat-Lias-Grenze auf.
Die haufige Verzahnung mit Sandsteinschichten,
vor allem aber die Vorherrschaft von Sandstei-
nen gegenldber den Feinsedimenten bedingen
stark schwankende Mé&chtigkeiten und schréan-
ken eine groBtechnische Gewinnung in der Regel
ein.

Tab. 6a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Entnahmetiefe K.O Fe.O
Bohrung = " sl [Gew.%] [Geve55]
Bo 90/14 27,0-42,0 1,3
Bo 90/13 21,0-29,0 0,8

Tab. 6b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Entnahmetiefe TBF TS

Bohrung von — bis [m] [N/mm?] 105°C
Bo 90/14 27,0-42,0 9,7 9,4
Bo 90/13 21,0-29,0 3,6 7,4

ALO, Cao MgO  stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
17,0 0,4 1,4 Ubergangston
24,4 0,3 0,7 Hauptton
BS WA-N  WA-V stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
1,7 7,4 8,7 Ubergangston
1,6 11,5 12,3 Hauptton
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3.1.2.2 Erkundungsgebiet 2:
Oberes ltztal

Dieses Erkundungsgebiet umfasst einen Raum
beiderseits des Itztales, in dem vornehmlich
tongepragte Schichten des Rhat und Lias aus-
streichen. Eine deutliche Tonvormacht lassen
bereits die Landschaftsformen vermuten, die im
Gegensatz zu den scharf geschnittenen Kanten
der Sandsteinplateaus der HaBberge hier von hi-
geligen Formen bestimmt sind. Im Raum GroB-
heirath werden seit langem keramische Tone ab-
gebaut. Durch die Bohrungen sollten bisher un-
erschlossene Teilgebiete erkundet werden. Aus
zahlreichen Moglichkeiten wurden insgesamt
vier Lokalitdten ausgewéahlt. Zwei davon orientie-
ren sich an aktuellen Erfordernissen und liegen in
der weiteren Umgebung der heute betriebenen
Tongrube GroBheirath. Zwei weitere Bohrungen
sollten Kenntnisse zu neuen Lokalitdten erbrin-
gen. Lage und Bohrprofildarstellung sind in den
Abbildungen 17 bzw. 18 wiedergegeben.

Sandsteine

Alle vier Bohrungen belegen die diesen Raum
pragende Tonvormacht. Die in den HaBbergen
noch deutlich vertretenen rhatischen Sandsteine
sind hier nur durch geringmachtige, nicht nutz-
bare Aquivalente vertreten.

- 1-" =L,

LT T

Tone

Bohrungen

Bo 90/15

Unter den Lias-Schichten, die gegen das Liegen-
de mit einer 2 m méachtigen Sandsteinlage ab-
geschlossen werden, beginnt die Rhatstufe mit
hellborennenden Tonen. Ab 27,5 m werden diese
deutlich feinsandig und gehen bei 30,7 m in eine
diinne Feinsandlage Uber. Die anschlieBend bis
34 m erbohrten Tone bilden den Abschluss des
Haupttonniveaus. Die ab 36,5 m wieder einset-
zenden Tone zeigen ab 39,2 m auch rote Farbva-
rietdten und Feinsandgehalt. Sie vertreten wohl
schon das Niveau der Ubergangstone. Unter
einer weiteren Sandsteinlage beginnen dann
die Feuerletten mit ihrer typischen Karbonatfih-
rung.

Tabelle 7 gibt einen guten Einblick Uber die Ge-
halte der keramotechnisch wichtigsten chem-
ischen Elemente sowie deren Verteilung im
Schichtaufbau, die sich auch in der Qualitatsein-
stufung ausdricken. Zum Vergleich ist eine Ana-
lyse aus den Uberlagernden Lias-Tonen (7 m bis
13 m) aufgenommen.

Bo 89/10

Die Bohrung 89/10 ladsst sich nach ihrem
Schichtaufbau mit Bohrung 90/15 vergleichen.
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Abb. 17: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 2, Oberes ltztal.
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Abb. 18: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 2, Oberes ltztal.
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Abb. 19: Vorschlage fur Rohstoffsicherungsflachen im Tonabbaugebiet GroBheirath mit Lage
der Bohrungen

Nach dem Chemismus nimmt hier der Haupt-
ton — soweit er nicht von Sandsteinen vertreten
wird —den gesamten Profilbereich ein, wenn man
die Grenze bei < 1,3 Gew.-% K,O festlegt. Der
ab einer Teufe von ca. 14 m erhéhte Eisengehalt
zeigt den Ubergang zum Feuerletten an.

Die Tabellen 8a und 8b geben einen Uberblick
Uber die wichtigsten chemischen Elemente und
die keramotechnischen Daten. Sie bilden die
Grundlage fur die in Abb. 18 dargestellten Quali-
taten.

Bo 89/11

Die Bohrung 89/11 erfasst im oberen Profilteil
noch den untersten Lias. Ab etwa 22 m unter Ge-
lande beginnt die Rhatstufe mit einer 8 m mach-
tigen Tonschicht, die dem Haupttonniveau zuzu-
ordnen ist. Dies wird aus der Bohrkernanspra-
che deutlich, in der die Schichten einheitlich mit
»~1on“ und ,Tonstein, grau“ bezeichnet werden.
Unter einer Sandsteinlage zwischen 30,0 m und
32,5 m Teufe ist der Ubergangston mit knapp
9 m Méachtigkeit erbohrt. Diese Schicht wird
nach unten durch eine wenige Dezimeter mach-

Tab. 7: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Bohrung Er:/t:na—h L?se[tr:ﬁfe [Gsvff.c-)%] [c!‘.::ﬁg%]
Bo 90/15 7,0-13,0 2.4 6,2
Bo 90/15 18,5 - 28,0 08 26
Bo 90/15 28,0 - 30,8 0,9 2,0
Bo 90/15 31,2-33,9 07 3.4
Bo 90/15 36,5 — 42,0 1,2 58
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ALO, CaO MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
19,3 0,9 2,0 mariner Lias
24,1 0,3 0,7 Hauptton
20,5 0,3 0,7 Hauptton
21,4 0,5 1,4 Hauptton
17,8 0,7 1,8 Ubergangston



Tab. 8a: Geochemische Charakteristik nach ausgewéhlten Elementen.

Bohrung Ensgf E] g;e;ﬂ}e fe [G}:v%/.c-)%] [gfﬁg/%]
Bo 89/10 2,5-4,15 0,8 1,8
Bo 89/10 415-5,3 0,6 1,8
Bo 89/10 53-95 0,5 2,4
Bo 89/10 9,5-11,2 0,9 5,7
Bo 89/10 11,2-14,0 1,0 4,2
Bo 89/10 14,0-18,0 0,7 13,8
Bo 89/10 18,0-21,4 1,0 6,0
Bo 89/10 28,7-31,0 0,7 6,9
Bo 89/10 34,0 - 36,0 2,7 7,4

Tab. 8b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Bohrung Env?na_h tra?se[tr:w?fe [N-Egrl;] 1(-)r5§0
Bo 89/10 254,15 55 8,1
Bo 89/10 415-53 4,9 7.9
Bo 89/10 53-9,5 6,4 8,3
Bo 89/10 9,5-11,2 8,4 10,7
Bo 89/10 11,2 - 14,0 9,6 10,5
Bo 89/10 14,0~ 18,0 7.9 9,5
Bo 89/10 18,0 - 21,4 9,6 10,2
Bo 89/10 28,7 -31,0 9,2 10,2
Bo 89/10 34,0 - 36,0 7.8 11,7

ALO, Ccao MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
28,0 0,3 0,5 Hauptton
25,1 0,4 0,5 Hauptton
22,4 0,4 0,6 Hauptton
24,5 0,9 1,7 Hauptton
24,5 0,6 1,5 Hauptton
19,9 0,7 1,9 Ubergangston
20,1 0,6 1,5 Ubergangston
21,8 0,7 1,4 Ubergangston
16,6 1,1 2,7 Feuerletten
BS WA-N  WA-V  stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
2,4 11,9 12,0 Hauptton
2,1 11,1 11,5 Hauptton
2,1 10,4 10,6 Hauptton
3,4 6,0 7,0 Hauptton
1,8 7,2 8,1 Hauptton
2,3 8,7 10,0 Ubergangston
2,4 7,8 8,6 Ubergangston
2,6 7,3 8,3 Ubergangston
6,4 1,1 2,1 Feuerletten

tige Sandsteinlage gegen den Feuerletten abge-
schlossen. Spezielle Untersuchungsergebnisse
liegen nicht vor, aber der in allen Bohrungen im
Untersuchungsgebiet 2 ahnliche Schichtenauf-
bau lasst Ergebnisse erwarten, die denen in den
Bohrungen 90/15 oder 89/10 vergleichbar sind.

Bo 89/12

Bohrung 89/12 ist mit Bohrung 89/11 gut kor-
relierbar. |hr Schichtaufbau ist allerdings viel
weniger homogen ausgebildet. Zwar sind die
Schichten ab 18,9 bis 27 m dem Haupttonniveau
zuzuordnen, jedoch treten hier bereits ab 22 m
deutlich rot gefarbte Feinsedimentlagen auf, so-
dass nur die obersten 3 m (19 bis 22 m) hell-
brennende Qualitat aufweisen dirften. Zwischen
31,4 m und 36,9 m sollten entsprechend ihrer
Ndhe zum Feuerletten die Ubergangstone lie-
gen. Die graue bis dunkelgraue Farbe schlieBt

hier einen hell brennenden Scherben nicht aus.
Entsprechend dem Profilaufbau wurden auch die
Qualitaten eingestuft.

Zusammenfassende Bewertung

Die im Erkundungsgebiet Oberes ltztal nieder-
gebrachten Bohrungen ergaben hinsichtlich der
Mé&chtigkeit der Tonlagen und deren Qualitat die
besten Ergebnisse. Alle dem Hauptton des Rhat
zuzuordnenden Tone kdnnen mit gut bis sehr
gut bewertet werden. Die hellbrennenden Scha-
mottetone liegen auch hier unmittelbar unter der
Lias-Basis. Darunter folgen Steinzeugtone unter-
schiedlicher Qualitat bis zum Feuerletten. Damit
konnte flr die seit langem in Abbau stehenden
Tone eine langfristig ausreichende Rohstoffbasis
nachgewiesen werden (vgl. Abb. 19).
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len kdnnen. Auch die rhatischen Sandsteine sind
vornehmlich fein, grau bis grinlich und entspre-
chen nicht den gelben rhatischen Bausandstei-
nen der HaBberge.

Tone

Bohrungen

Die Bohrungen 89/14 und 89/13 sollten im Er-
kundungsgebiet Ebersdorf-Sonnefeld die in der
Tongrube Ebersdorf aufgeschlossenen Schich-
ten nach NE verfolgen und die Entwicklung ihrer
Machtigkeit kléaren.

Bo 89/14

Bohrung 89/14 durchteufte machtige Lias-
Schichten, bevor sie bei einer Teufe von 39,4 m
das obere Rhét erreichte. Die bis 66,1 m ange-
troffenen Tone zeigen nach Farbe und Reinheit
unterschiedliche Ausbildung, sodass ihre Qua-
litdét insgesamt eher als befriedigend einzustu-
fen ist. Bereits unter der Lias-Basis treten bunte
und rote Tone auf, die keinen weiBbrennenden
Scherben erwarten lassen, sodass eine Abgren-
zung des Haupttonniveaus nach unten nicht vor-
genommen werden kann. Es ist anzunehmen,
dass der unter einer Sandsteinlage (66,1 m bis
68,0 m) durchteufte Ton bereits dem Feuerletten
angehort.

Bo 89/13

Bohrung 89/13 liegt nur wenige Kilometer Ost-
lich der Bohrung 89/14, zeigt aber einen ande-
ren Schichtaufbau und eine wesentlich geringe-
re Tonmé&chtigkeit im Rhat. Die Tone sind nach

Untersuchungen von mittlerer Qualitat, die wich-
tigsten Elemente und technischen Eigenschaften
sind denen des Feuerlettens in den Tabellen 9a
und 9b gegenulbergestellt. Es ist anzunehmen,
dass der Hauptton hier nur von der mit Sandstei-
nen durchsetzten Schicht zwischen 18,2 m und
25,1 m vertreten wird.

Zusammenfassende Bewertung

Die bereits makroskopisch sichtbare groBe Varia-
bilitat der Tone in Bo 89/14 wird auch in den Ana-
lysenergebnissen der Mischprobe aus Bo 89/13
deutlich, die fir die erbohrten Tone nur die Be-
wertung ,,befriedigend” zulassen.

3.1.2.4 Erkundungsgebiet 4:
Kulmbach West

Das Erkundungsgebiet Kulmbach West um-
fasst die ,Lias-Insel“ zwischen Kulmbach und
Kips nordlich des Mains (4 Bohrungen) sowie
den entsprechenden Plateaubereich im Anstieg
zur Albtafel stdlich des Mains bzw. &stlich von
WeiBmain (4 Bohrungen). Beide Teilrdume, ob-
gleich durch das Maintal getrennt, sind aus geo-
logischer Sicht zu einem Erkundungsraum zu-
sammenzufassen. Die rohstoffhéffigen Bereiche
bilden wiederum durch Sandsteine bedingte,
hervortretende Hangschultern bzw. die Kanten
der hochgelegenen Plateaubereiche. Lage und
Bohrprofildarstellung sind in den Abbildungen
22 bzw. 23 wiedergegeben.

Tab. 9a: Geochemische Charakteristik nach ausgewéahlten Elementen.

Bohrung Entnahmetiefe K,O

von - bis [m] [Gew.-%] [Gew.-%]
Bo 89/13 32,0-34,0 0,7 7,3
Bo 89/13 44,3 - 46,4 1,0 8,3

Tab. 9b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften

Bohrung Entnahmetiefe TBF TS

von — bis [m] [N/mm?] 105°C
Bo 89/13 32,0-34,0 10,8 10,6
Bo 89/13 44,3 - 46,4 3,8 13,8

Fe,O,

ALO, Ca0o MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
17,5 0,6 1,5 Ubergangston
19,5 1,2 2,7 Feuerletten
BS WA-N  WA-V stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
1,4 8,3 9,4 Ubergangston

6,4 1,6 1,8 Feuerletten
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Sandsteine

Bohrungen

Bo 90/06

Die Bohrung setzt auf der Hochebene stdlich
Kirchlein im verwitterten Arietensandstein an und
erfasst darunter 25 m Sandsteinfazies, die von
tonlagiger, nicht nutzbarer Ausbildung in wenig
feste, reine Sandsteine Uibergeht, die eine Sand-
gewinnung zulassen. Die Qualitét der Sandsteine
(untere Halfte: Mittel-Grobsande mit wenig Fein-
anteil, vgl. Abb. 23) entspricht etwa derjenigen
der ehemals in der groBen Sandgrube stdlich
Gartenroth abgebauten Schichten. Unterhalb
der Liasbasis liegt vollkommen tonige Fazies vor
(s. u.).

Bo 89/09

Die das Plateau des Bohlenberges orientierend
erkundende Bohrung schlieBt den gesamten Lias
Alpha in Sandsteinfazies auf, der Uber eine Stre-
cke von fast 24 m (Oberflache bis Teufe 23,8 m)
Uberwiegend gute Nutzbarkeit aufweist. Es han-
delt sich um mittelkdrnigen Sandstein mit wech-
selnder Fein- oder Grobsandbeimengung. Das
Bohrprofil Iasst sich gut mit Bo 90/06 korrelieren.

Zwischen beiden Bohrungen befindet sich die
aktive Sandgrube Géartenroth. Auch hier liegen
unterhalb der Liasbasis Uberwiegend Tone vor.

Bo 90/05

Die auf der Oberkante des Rhat angesetzte Boh-
rung traf bis zum Feuerletten keine Sandsteine
mehr an, die von praktischer Bedeutung waren.
Wie schon bei Bo 90/06 und 89/09 herrschen
hier Tone vor.

Bo 94/23

Ziel dieser Bohrung war das Auffinden fester
Sandsteine, die den ndrdlich von Burghaig ehe-
mals in mehreren Steinbriichen abgebauten
Werksteinen vergleichbar sind. Nahe der Oberfla-
che wurden tatséchlich etwa 8 m méachtige, aller-
dings wechselnd feste Sandsteine angetroffen,
die Werksteinen im heutigen Sinn nur teilweise
vergleichbar sind. Die Uberwiegend grobsandi-
ge Basislage wére qualitativ zur Sandgewinnung
nutzbar. Allerdings reicht hier die Machtigkeit
von nur 5 m nicht aus. Die Bohrung belegt das
Vorhandensein fester und mirber Sandsteine im
selben Profil bzw. in enger rdumlicher Nachbar-
schaft.

Abb. 22: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 4, Kulmbach West.
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Insgesamt sind die Sandsteine eher als potenti-
elle Sandvorkommen einzustufen, die sich hier
mangels ausreichender, durchgehender Méch-
tigkeit im Grenzbereich der Nutzbarkeit befin-
den.

Die Bohrungen 94/21, 90/07 und 94/22 stehen
auf dem Hohenriicken des Mainecker Forstes
im Norden von Geutenreuth, der abgesehen von
wenigen kleinen alten Steinbriichen vollkommen
unerschlossen ist. Teils scharf geschnittene, ge-
gen den Sandsteinkeuper bzw. zum Maintal hin
abfallende Stufen lassen Sandsteinfazies vermu-
ten.

Bo 94/21

Die stratigraphische Einordnung der Bohrung ist
nicht gesichert. Sie erfasst oben (4,10 m bis 9,40
m) ca. 5 m feste Sandsteine, die im Grenzbereich
der Nutzbarkeit als Werkstein liegen (heterogener
Schichtaufbau, ggf. aufgehende Schichtfugen).
Im Mittelteil der Bohrung (12,2 m bis 21,0 m)
folgen 8 m teils feste, Uiberwiegend feine, unten
(2,5 m) auch feinkiesig grobe Sandsteine. Insge-
samt wére die Strecke zwischen 4 m und 21 m
(17 m abziglich knapp 3 m Tonzwischenlage) im
Ausstrich eher zur Sandgewinnung geeignet.

Bo 90/07

Die Bohrung erfasste die gesamte Liasabfolge.
Diese besteht oben (knapp 20 m) aus einer nicht
verwertbaren Wechselfolge von Sandstein und
unterschiedlich sandigem Ton-Schluffstein. Im
unteren Teil folgt unter feinem, schlufflagigem
Sandstein (19,0 m bis 22,0 m) eine feste, quarzi-
tisch gebundene, dickbankige Werksteinlage von
5 m Méchtigkeit (22,0 m bis 27,0 m). Diese ware
im nahegelegenen Ausstrichbereich neu zu orten
und unter reduzierten Abraumschichten nutzbar.

Bo 94/22

Die mit Bo 90/07 korrelierbare Bohrung erfasst
unter 8 m heterogener Wechselfolge von 8,2 m
bis 15,6 m sowie von 20,3 m bis 29,9 m jeweils
Sandsteinfazies von oben 7,5 m, unten knapp
10 m Méachtigkeit. Die Trennschicht beider La-
gen bildet ein 5 m machtiger Ton-Schluffstein.

Die Sandsteine (oben: wechselnd fest, Uber-
wiegend fein- bis mittelkdrnig, unten: mittel- bis
grobkdrnig) lieBen sich zu Sand verarbeiten. Al-
lerdings ware dabei die Aufbereitung der teils
festen Sandsteine erschwerend.

Zwischen 23,0 m und ca. 30,0 m liegen 7 m feste
Sandsteine vor, fir die ggf. auch eine Werkstein-
gewinnung in Frage kdme. Diese Lage korres-
pondiert mit dem in Bo 90/07 in gleicher Position
angetroffenen Sandstein.

Bo 90/08

Die auf die Sandsteinhochflache ,,Vordereichich“
stdlich Wistenbuchau angesetzte Bohrung er-
fasst den gesamten Lias Alpha, dessen untere
Halfte Uberwiegend sandig ausgebildet ist. Die
mirben, mittel- bis grobkdrnigen Sandsteine
sind qualitativ gut zur Sandgewinnung geeig-
net, die allerdings durch zwei Ton-Schlufflagen
(20,3 m bis 21,8 m: 1,5 m sowie 28,4 m bis
31,2m: 2,6 m) erschwert wird. Ein Aushalten
der Zwischenschichten (rosafarbene Liastone
im Gumbelschen Sandstein, d. s. 23% des Ge-
samtstoBes) dirfte vertretbar sein. Das Rhat liegt
in toniger Fazies vor (s.u.).

Zusammenfassende Bewertung

Im Erkundungsgebiet Kulmbach West liegt be-
reits deutlich durch fluviatile Sandfazies geprag-
ter Lias vor, der von eher fein- bis mittelkérni-
gen Murbsandsteinen bestimmt wird. Allerdings
treten neben machtigen, von Tonlagen freien
Sandsteinen auch Wechselfolgen mit hohem To-
nanteil auf, die eine Sandnutzung ausschlieBen
oder nur bei glnstigen Ausstrich- und Abraum-
bedingungen erlauben. Verhéltnisse letzterer Art
finden sich vor allem sldlich des Mains. Dabei ist
festzuhalten, dass wenige Bohrungen keine ge-
sicherte statistische Beurteilung zulassen. Eine
Aufsuchung bauwtrdiger Sande erfordert in die-
sem Raum einen hohen Aufwand, ist aber mdg-
lich und unter Zuhilfenahme wenig aufwandiger
Vorerkundungen (Schirfe, Spezialkartierung)
vertretbar. Unterhalb der Rhét-Lias-Grenze fin-
det sich ganz Uberwiegend tonige Ausbildung.
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Tone

Bohrungen

Im Untersuchungsgebiet Kulmbach West durch-
fahren von acht Bohrungen vier das gesamte
Rhét. Dieses erreicht Méachtigkeiten zwischen
ca. 20 m und ca. 33 m, wovon die tonige Fazies
den weit Uberwiegenden Anteil einnimmt.

Bo 90/06

In Bohrung 90/06 setzt
bei 28,2 m, wenige Dezi-
meter unter der Lias-Ba-
sis, das Rhat mit méch- igzg
tigen Tonen ein. Diese
sind bis zum Feuerletten
nur bei 47 m durch eine
2,8 m méchtige, schluf-
fig-sandige Zwischenla- 2350/
geunterbrochen. Ab etwa

54 m geht der Rhatton

in den Feuerletten tiber. z7,s§/F
Um die qualitative Varia- 28,40
bilitdét der Tone abschét-
zen zu kdénnen, wurden
37 chemische Analysen
relativ gleichmaBig Uber
diese Kernstrecke bis in
den Feuerletten verteilt
(s. Abb. 24). Unter der
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unter folgen bis ca. 34 m
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Bo 89/09

Die Bohrung 89/09 erreicht das Rhét bei 30,7 m
unter Gelande. Das obere Rhat wird vertreten
durch machtige Tonlagen bis in eine Teufe von
43,8 m. Unmittelbar unter der Rhét-Lias-Grenze
weisen geringe K,O- und Fe,O,-Gehalte auf gute,
hellbrennende Tone hin. Analog zu anderen Boh-
rungen ist anzunehmen, dass ab ca. 36 m der
Eisengehalt nach unten weiter zunimmt. Nach
einer Analyse der untersten Tone erreichen die
Fe,O,-Werte Gber dem Feuerletten bereits um
die 7 Gew.-%. Im darunter liegenden Feuerletten
steigt dann auch der Anteil an Flussmittel (K,0O,
Ca0), was einen frih sinternden Scherben ergibt
(s. Tab. 10a und Tab. 10b). Eindeutige Kriterien,
die eine Unterscheidung von Haupt- und Uber-
gangston ermdglichen wirden, fehlen hier eben-
so wie in Bo 90/05.

Bo 90/05

Die Bohrung 90/05 erfaB3t zwei Tonschichten, die
zwischen 19,5 m und 23,9 m durch eine Sand-/
Tonstein-Wechselfolge getrennt sind. Wie in
den vorgenannten Bohrungen stehen unter der

Lias-Basis mehrere Meter qualitativ gute, eisen-
arme und hellbrennende Tone an, die nach un-
ten an Eisen und Kalium zunehmen, sodass die
Gesamtschicht von 3 m bis 19 m bereits einen
Fe,O,-Gehalt von 3,7 Gew.-% aufweist. Ab Teu-
fe 23,9 m steigen die Fe,O,- und K,O-Werte bis
in die Schichten des obersten Feuerletten, der
vor allem am erhohten CaO-Gehalt zu erkennen
ist. Ubertragt man diese Werte auf die Qualitat
der Tone, ist mit eingeschrankter Nutzbarkeit zu
rechnen.

Bo 90/08

Mit Bohrung 90/08 (Tab. 12a und Tab. 12b) wurde
zwischen den Sandsteinen des Lias eine unge-
wohnlich machtige Tonsteinlage erbohrt (3,6 m
bis 16,5 m). Der obere Teil davon ist karbonatfiih-
rend und nicht brauchbar. Der untere Teil besitzt
als vermutlich terrestrische Ablagerung einen
mittleren Kaolinitanteil und bringt nach derzeiti-
gem Kenntnisstand mittlere Qualitét. Die Rhatto-
ne zeigen nur unmittelbar unter dem Lias hellbei-
ge Brennfarbe. Nach wenigen Metern nimmt der
Eisengehalt stark zu, sodass die Tone in ihren

Tab. 10a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Bohrung ET:na—h Qiqse[ﬁfe [Gesz&.?%] [(la::ﬁg%]
Bo 89/09 32,0 - 33,0 0,7 1,9
Bo 89/09 46,0 - 48,0 1,1 6,9
Bo 89/09 53,0 - 55,0 25 7.4
Bo 89/09 58,0 — 60,0 2.9 8,4

Tab. 10b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Bohrung ET:naP L?se[tr:ﬁfe [N-En?rl;] 1;Jrss°c
Bo 89/09 32,0 - 33,0 5,7 8,2
Bo 89/09 46,0 — 48,0 8,4 10,1
Bo 89/09 53,0 - 55,0 8,3 17,2
Bo 89/09 58,0 - 60,0 8,0 12,4

Tab. 11: Geochemische Charakteristik nach ausgewéhlten Elementen.

Entnahmetiefe  K,O Fe,O
Bohrung = bisim [Gew.%] [Gev.-5]
Bo 90/05 3,0-19,0 1,1 3,7
Bo90/05 29,0 - 44,0 2,4 7.9

ALO, Ccao MgO  stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
23,2 0,3 0,5 Hauptton
19,4 0,5 1,2 Ubergangston
20,3 0,8 1,5 Feuerletten
19,4 1,1 2,8 Feuerletten
BS WA-N  WA-V  stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
2,2 10,6 10,7 Hauptton
2,4 8,4 9,1 Ubergangston
5 1,8 1,7 Feuerletten
6,8 1,2 2,0 Feuerletten
ALO, CaO MgO  stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
22,5 0,3 0,6 Ubergangston
18,6 1,3 2,2 Rhét / Feuerl.
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Tab. 12a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Bohrung Er:ltgna_h L?se[tnlq?fe [Geva/.(-)%] [(';:\,39)},]
Bo 90/08 4,0-16,0 1,5 5,7
Bo 90/08 34,0 - 42,0 21 6,8
Bo 90/08 46,0 - 59,0 21 75

Tab. 12b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Bohrung Er::[:na-h E?se[tr:ﬁfe [N-Er?riz] 1(-)|-58°C

Bo 90/08 40-16,0 3,6 6,0
Bo 90/08 34,0-42,0 10,6 10,1
Bo 90/08 46,0 - 59,0 6,9 11,0

technischen Eigenschaften und der Brennfarbe
bereits hier dem Feuerletten &hnlich sind. Bis
46,5 m koénnten sie aber noch in keramischen
Massen als ,,Sinterton” eingesetzt werden

Zusammenfassende Bewertung

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnis-
sen sind im Erkundungsgebiet Kulmbach West
bereichsweise bedeutende Lagerstatten an
hochwertigen, aluminiumreichen, jedoch nur sel-
ten eisenarmen Tonen zu erwarten. Die Tonfazies
ist meist sehr machtig entwickelt.

Abb. 25: Lage des Bohrpunktes im Erkundungs-
gebiet 5, Thurnau.
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ALO, CaO MgO  stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
23,5 0,4 0,8 Lias
21,1 0,9 1,5 Ubergangston
19,6 2,2 2,3 Rhat/ Feuerl.
BS WA-N  WA-V stratigraph.
1000°C  1000°C  1000°C Niveau
2,7 15,1 17,8 Lias
5,1 0,8 1,3 Ubergangston
5,8 2,4 4,1 Rhat / Feuerl.

3.1.2.5 Erkundungsgebiet 5:
Thurnau

Dieses Gebiet wird durch die Bohrung 89/08 re-
prasentiert, die auf dem zwischen Hutschdorf
und Thurnau liegenden Bergsporn Oberwolfs-
knock ansetzt. Ziel der Bohrung war die Auffin-
dung des ,Hutschdorfer Tones®, der fir seine
gute Qualitat (Thurnauer Keramik!) bekannt war
und auf den bis in die 50er Jahre des 20. Jahr-
hunderts untertdgiger Abbau umging. Gleich-
zeitig sollte die Bohrung vermutete Sandsteine
erfassen, weshalb sie im Lias ansetzte. Lage und
Profildarstellung der Bohrung sind in den Abbil-
dungen 25 bzw. 26 wiedergegeben.

Sandsteine

Die Bohrung 89/08 erfasst zwei méchtigere La-
gen wenig fester Sandsteine, die fir eine Sand-
gewinnung in Frage kommen.

Die obere Folge besitzt einen qualitativ guten,
8 m machtigen, mittel- bis grobsandigen Mit-
telteil, der von 2 bis 3 m machtigen Feinsand-
steinen Uber- und unterlagert wird.

Unter der liegenden 12 m machtigen Tonfolge
(s.u.) mit trennender Sandlage (1,8 m) liegt ein
geschlossener, wiederum 8 m méachtiger mittel-
korniger Sandstein.
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Abb. 26: Bohrprofildarstellung der Bohrung 89/08 im
Erkundungsgebiet 5, Thurnau.

Tone

Die Bohrung erreicht in einer Teufe von 16,8 m
den hier blaugrauen ,Hauptton“ in einer Mé&ch-
tigkeit von 4 m. Der gelblich-rosa brennende
Ton hat aufgrund seines geringen Eisengehal-
tes (Fe,0,: 1,9 Gew.-%) und Flussmittelanteils
(z.B. K,O: 0,9 Gew.-%) gute keramotechnische
Eigenschaften. Die geringe Brennschwindung
(1,8% bei 1000°C ) und die Wasseraufnahme des
Scherbens unter Vakuum von Giber 12% (1000°C)
lassen einen hohen Sinter- und Schmelzpunkt
erwarten. Die erbohrte Tonlage entspricht dem
bekannten ,,Hutschdorfer Ton“.

Die zwischen den Teufen 22,8 m und 28,4 m
erbohrten Tone verlieren durch ihren Feinsand-
gehalt an Qualitdt und sind nach Untersuchun-
gen an vergleichbaren anderen Kernstrecken als
Ubergangstone zu illitischen Tonen einzustufen.
Spezielle Untersuchungen liegen nicht vor.

Die zwischen 36,9 m und der Endteufe auftre-
tenden Tonsteine und Tone zeigen schon durch
die rote Farbe der Rohmasse und die dunkelrot-
braune Brennfarbe (1000°C) hohen Eisengehalt
(Fe,O,: 6,9 Gew.-%) an. Der mittlere Gehalt an
Flussmittel (z.B. K,O: 1,4 Gew.-%) und die da-
durch bedingte frihe Sinterung (Wasseraufnah-
me unter Vakuum: 4,1% bei 1000°C) weisen auf
den Ubergang zum knapp unter Endteufe zu er-
wartenden Feuerletten hin.

Die Tone in Haupttonniveau kdnnen qualitativ
als gut eingestuft werden. Ihre Mé&chtigkeit von
3 m wirde aber einen groBtechnischen Abbau
nur bedingt zulassen. Es ist zu erwarten, dass
dieser Horizont am Hang des Geléndeplateaus
um Oberwolfsknock zwischen Neidsmihle und
Hutschdorf in &hnlicher Machtigkeit ausstreicht.

Den tieferliegenden Tonen kommt dagegen nur
eine vergleichsweise untergeordnete Bedeutung
zu. Da nutzbare Tone und Sandsteine unmittel-
bar aufeinanderfolgen, wére im Ausstrich eine
Gewinnung beider Rohstoffe denkbar.
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3.1.2.6 Erkundungsgebiet 6:
Bayreuth Nord

Dieses Erkundungsgebiet umfasst zwei durch
das Tal des Roten Mains getrennte TeilrAume,
die jedoch geologisch zusammengehoéren. Der
Ostliche Teilraum betrifft die durch den Roten
Main und die Trebgast isolierte, vielfach gebuch-
tete ,Lias-Insel* zwischen Bayreuth im Siden
und Pechgraben am Nordende (8 Bohrungen).
Westlich des Roten Mains befinden sich mehrere
durch Taleinschnitte getrennte, vielfach zerlapp-
te Plateaubereiche mit meist scharf geschnitte-
nen, durch Sandfazies verursachten Randkanten
(3 Bohrungen). Vor allem an diesen abfallenden
Hangkanten sind beide Rdume durch zahlreiche
Sandgruben und heute ruhende Steinbriiche er-
schlossen. Die Bohrungen stehen in den bisher
im Schichtaufbau nicht ndher bekannten bzw. in
den zwischen den Aufschlissen liegenden Rau-
men. Lage und Bohrprofildarstellung sind in den
Abbildungen 27 bzw. 29 wiedergegeben.

Sandsteine

Bohrungen

Bo 94/12

Die Bohrung, im Fortstreichen bisher genutzter
Sande angesetzt, brachte unter ca. 8 m Abraum-
schichten (Lias Beta-Tone und Arietenschichten)

oben mittel- bis feinkdrnigen, unten mittel- bis
grobkdrnigen Sandstein, der vier Ton-Schluff-
Lagen enthélt. Diese Feinsedimente (von oben
nach unten: 1,2 m; 1,1 m; 0,9 m; 1,6 m) machen
20% des 23 m méchtigen StoBes (7,9 m bis
31,1 m) aus. Dieses Schichtprofil liegt noch im
nutzbaren Bereich (s.u.).

Bo 94/13

Die Bohrung durchfahrt unter den im Normalfall
nicht vom Abbau beriihrten Tonen des Lias Beta
eine 28 m maéachtige Abfolge nutzbarer Mulrb-
sandsteine des Mittel- bis Grobkornbereiches,
aus denen sich zwei Ton-Schluff-Lagen (1,2 m
und 2,1 m) gut aushalten lassen (s.u.).

Bo 89/05

Die Bohrung erfasst unter oberflichennahem
Arietensandstein mit geringer Nutzbarkeit fast
25 m machtige, fein- bis grobkdrnige, muirbe
Sandsteine, aus denen zwei Tonlagen (1,4 m und
0,5 m) gut auszuhalten sind.

Der von zwei méchtigen Tonlagen umgebene
rhatische Sandstein (fein- bis grobkdrnig, hart)
deutet auf das Vorhandensein von Werkstein-
bénken in diesem Profilteil hin.

Insgesamt lasst sich aus den Bohrungen 94/13
und 89/05 das Vorhandensein einer Sandlager-
statte von mehr als 20 m Mé&chtigkeit im Aus-

strichbereich des Gim-

belschen Sandsteins
besonders im sidlichen
Fortstreichen des beste-
henden Sandabbaugebie-
tes ableiten. Auf die Boh-
rung 94/12 sollte ohne
zusatzliche Sondierung
allerdings kein Abbau ge-
grindet werden.

Lage der Bohrpunkte im Erkun-
dungsgebiet 6, Bayreuth Nord.



Bo 94/10

In diesem Profil liegt Gimbelscher Sandstein
zwar in qualitativ guter Ausbildung (mittel- bis
grobsandig, miurbe) jedoch nur in reduzierter
Machtigkeit (13 m) vor. Sandgewinnung ware
damit nur im Bereich eines schmalen Ausstri-
ches im NO des Bohrpunktes denkbar. Diese
Maoglichkeit wird auch durch die ehemalige Sand-
grube ,Heinersgrund” belegt.

Bo 94/11

Die Bohrung wurde aus technischen Grinden
eingestellt. Ausgehend vom erbohrten Niveau
des Lias Alpha 3 lasst sich die Basis des GUm-
belschen Sandsteins bei etwa 35 m unter An-
satzpunkt annehmen.

Bo 94/14

Die Bohrung, die eventuell Sande im Suden der
ehemaligen Sandgrube Heinersgrund feststel-

len sollte, traf einen sehr uneinheitlichen Profil-
aufbau an. Qualitativ gute Mirbsande zwischen
18,0 m und 23,4 m sowie zwischen 29,3 m und
34,5 m reichen fir eine Nutzung dieses Profils
nicht aus.

Bo 89/04

Die Bohrung traf heterogene Verhaltnisse an, die
gof. eine Nutzung etwa 8 m machtiger Murb-
sandsteine (23,5 m bis 31,6 m) im Ausstrichbe-
reich zulieBen. Die Befunde deuten also nur ein
Sandvorkommen geringen Umfangs an. Auch
die im Bereich Theta Siid (Hohe Birke) und The-
ta West (Firstenleite) in unterschiedlichen Ho-
henlagen angelegten Kleingruben finden durch
die Befunde der Bohrung (Sandstockwerke mit
trennenden Ton- und Sand-Ton-Lagen) eine Er-
kldrung. Damit unterscheidet sich dieser Raum
erheblich von den guten Sandlagern nérdlich
von Theta (vgl. Bo 94/13 und Bo 89/05).

Abb. 28: Vermutlicher Ausstrich der Mirbsandsteine nordwestlich Theta mit Vorschlagen fiir Roh-
stoffvorrangflachen im Raum Obergrafenthal und Lage der Bohrungen.
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Abb. 29: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 6, Bayreuth Nord.
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Bo 90/04

Die Bohrung setzt im Niveau der Grubensohle
der Sandgrube Pechgraben Sid an. Sie soll-
te das bisher dort nur wenig bekannte Liegen-
de des Gumbelschen Sandsteins aufschlieBen.
Das Uber 40 m méachtige Rhat ist vorwiegend
tonig entwickelt (s.u.). Qualitativ gute Mittel- bis
Grobsandsteine zwischen 16,0 m und 23,8 m mit
trennender Tonlage (ca. 1,0 m) erreichen keine
nutzbare Machtigkeit.

Diese Sandsteine bilden jedoch das Aquivalent
der etwa 500 m nordwestlich der Bohrung, ehe-
mals am ,Holl-Berg“ abgebauten rhatischen ()
Werksandsteine, deren Qualitat in Bo 90/04 al-
lerdings nicht mehr vorhanden ist. Umgekehrt
schlug eine Gewinnung von Sand im alten Bruch-
gebiet fehl (Material zu fest, Machtigkeit gering).

Nach den Erfahrungen aus 90/04 konzentrieren
sich die tUbrigen Bohrungen im Raum Bayreuth
Nord auf die Erkundung des Lias Alpha, der san-
dige Fazies erwarten lasst.

Die Bohrungen 89/07, 89/06 und 94/20 stehen
im Bereich der weiten bewaldeten Ebenen bzw.
»,Sandsteinplatten” Limmersdorfer Forst und
Neustadtlein am Forst. Die gut korrelierbaren
Bohrungen 89/07 und 89/06 setzen im oberen
Drittel des Lias Alpha an und erfassen auch das
bisher hier nicht bekannte Rhéat.

Bo 89/07

Uber der Liasbasis liegt zwischen 5,9 m und
19,9 m ein 14 m méachtiger Sto3
fester, vorwiegend mittelkor-
niger, oben weiBgelber, unten
gelbbrauner, bankiger Sandstei-
ne. Die Ausbildung dieser Sand-
steine spricht fur ihre Eignung
und Verwendung als Werkstein.

Unter dem Hauptton folgen22 m
machtige (23,2 m bis 45,1 m)
vorwiegend miurbe, mittel- bis
grobkornige Sandsteine, die
zur Sandgewinnung geeignet
waren. Es ist bemerkenswert,
und als Ausnahme zu bewerten,
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dass hier das gesamte Rhé&t zwischen Hauptton
und Feuerletten rein sandig in nutzbarer Ausbil-
dung vorliegt.

Bo 89/06

Diese Bohrung trifft innerhalb 13,5 m méachtiger
Liassandsteine feste Banke an, die fur eine Ver-
wendung als Werkstein in Frage kommen. Die
Sandsteine sind Aquivalente der in 2 km Entfer-
nung in Bo 89/07 angetroffenen Lagen, besitzen
also eine beachtliche Konstanz (s.u.).

Die in 89/07 angetroffene Sandfazies des Rhat
liegt hier zwar zugunsten hangender und liegen-
der Tone in reduzierter Machtigkeit von ca. 11 m
bis 12 m vor. Dies genigt zwar nicht fiir Sandge-
winnung in groBem Fldchenumfang, reicht aber
fir Gruben aus, die dem hangseitigen Ausstrich
folgen.

Bo 94/20

Die Bohrung erfasst den groéBten Teil des Lias
Alpha, der zwar nicht in idealer Weise, aber wei-
testgehend sandig ausgebildet ist. Nach 7 m
Sandfazies, die sich eher im Grenzbereich der
Nutzbarkeit bewegt, folgen unter trennenden
Schluffsteinen immerhin 13 m machtige Murb-
sandsteine vorwiegend grober Ausbildung, die
das Gesamtprofil erheblich aufwerten und die-
ses insgesamt flir einen Abbau geeignet erschei-
nen lassen. Dies flhrte zum Vorschlag, in diesem
Raum eine Vorrangflache fir Sandabbau auszu-
weisen (Abb. 30).

Abb. 30: Vorschlag fur Rohstoffvorrangflache mit Erkundungsbohrung
ndrdlich Oberwaiz.



Zusammenfassende Bewertung

Im Erkundungsraum Bayreuth Nord setzt sich
Sandfazies des Lias deutlich durch. Nur selten
sind groBere Profilteile ganz durch Tone gepragt
oder es treten solche als Zwischenglieder so
haufig auf, dass eine Nutzung nicht mehr in Fra-
ge kommt. In der Regel sind Tonzwischenlagen
auszuhalten.

Im Bereich der ,Lias-Insel“ noérdlich Bayreuth
sind also nach bisheriger Erfahrung (bestehen-
de und ehemalige Sandabbaue) und nach den
vorliegenden Bohrergebnissen groBe Sandvorra-
te vorhanden, die mit gutem Erfolg aufzusuchen
sind. Die Schichten des Rhé&t gehdrten, da in
ungunstiger Position im Hangbereich auftretend,
nicht zum Hauptziel der Erkundung. Bohrung
90/04 weist diesen Abschnitt als vorwiegend
tonig aus. Anzumerken ist auch, dass die Basis
des fluviatilen Liassandsteins nahezu regelmaBig
von Tonfazies gebildet wird (s.u.).

Sldlich des Mains liegt die Sandsteinfazies des
Lias teilweise, vielleicht sogar Uberwiegend in
fester Werksteinausbildung vor. RegelmaBige
Kantenbildungen kénnten hier als verhaltnis-
maBig konstante Sandsteinbildungen gedeutet
werden. In den Waldgebieten ,Neustadtlein®
und ,Limmersdorf” ist unter der Werksteinfazies
auch das Rhét durch machtige Mlrbsandsteine
gepragt. Sandvorkommen gréBerer Ausdehnung
mussten aber erst durch weitere Bohraufschlis-
se bestétigt werden. Immerhin ist festzuhalten,
dass Bo 89/07 eine nahezu geschlossene Abfol-
ge von 40 m reiner Sandsteine ergab.

Tone

Die keramischen Tone des Rhé&t werden hier
in nur wenigen Bohrungen durchteuft, sodass
meist nur Uber die Tonschichten unmittelbar un-
ter der Lias-Basis Untersuchungen vorliegen.
Vergleichende Qualitatskriterien stehen auch von
einigen Proben aus dem oberen Feuerletten zur
Verfligung. Detaillierte chemische Analysen wur-
den in der Bohrung 89/04 durchgefihrt.

Bohrungen
Bo 90/04

Die Bohrung 90/04 erschlieBt drei deutlich aus-
gepragte Tonhorizonte (Tab. 13, Abb. 29 und 31),
die durch Sandstein- bzw. Sandpakete getrennt
sind. Diese Bohrung zeigt als einzige im Unter-
suchungsgebiet Bayreuth Nord die tonige Fazies
des Rhat in machtiger Ausbildung. Dies gab An-
lass, die gesamte tonige Kernstrecke durch viele
Einzelproben chemisch zu erfassen. Im Haupt-
tonniveau unter der Lias-Basis wurden die Pro-
ben nochmals verdichtet.

Die Analysen zeigen, wie aus Untersuchungen
an anderen Profilen schon zu vermuten war,
dass die Grenze vom Rhat zum Feuerletten nicht
scharf gezogen werden kann, sondern sich nur
auf eine Ubergangszone von etwa 3 m bis 5 m
einengen lasst. Die rote Farbe der Tone ist dabei
das am wenigsten zu gewichtende Kriterium, da
rote Tone in einzelnen Lagen bereits weit Uber
dem Feuerletten vorkommen. Wie der &rtlich
hohe Eisengehalt verdeutlicht, finden sich solche
Horizonte sogar im Haupttonniveau.

Dagegen lasst sich unter Einbeziehung anderer
Untersuchungsergebnisse feststellen, dass das
oberste Rhat mit einer relativ scharfen Grenze
von wenigen Zentimetern bis Dezimetern gegen
den Lias abgesetzt ist. Diese Grenze verlauft hier
zwischen einem aluminiumreichen, hellbrennen-
den und feuerfesten Ton und einer darlber fol-
genden eisenreichen sandigen Lage. Der Ton,
dessen Fe,O,-Anteile nicht Gber 2,5 Gew.-% an-
steigen, reicht bis in eine Tiefe von 4,5 m unter
Lias-Basis.

Darunter folgen eisen- und kaliumreichere, zu-
gleich aluminiumarmere Tone, die dadurch an
Qualitat verlieren.

Unter einer stark von Sandsteinen dominierten
Sand-Ton-Wechsellagerung setzen ab ca.23,8 m
die guten Tone mit hohen Aluminiumgehalten
wieder ein. Betrachtet man aber das gesamte
Schichtpaket bis 35,2 m, so kann man insgesamt
von einer nur mittleren Qualitat ausgehen, wozu
ab ca. 28 m auch Feinsandflhrung beitragt.

53



Tab. 13: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Entnahmetiefe ~ K,O  Fe,0, ALO, CaO MgO  stratigraph.

Bohrung = o bisml  [Gew.%] [Gevi-Ss] [Gow.-%6 [Gow-%] [Gew.-%] Niveau

Bo 90/04 3,5-15,0 1,4 3,8 21,5 0,4 0,8 Hauptton

Bo 90/04 26,5-33,0 1,6 4,5 1518 0,3 0,8 Ubergangston
Bo 90/04 38,5 -49,0 2,6 7,9 17,7 1,8 3,1 Rhéat/ Feuerl.
Die zum Feuerletten Uberleitende Tonlage zwi- In den Bohrungen 89/06 und 89/07 beginnt der
schen 37,8 m und 44,0 m zeigt durchschnitt- Feuerletten knapp bzw. unmittelbar unter den
lichen Fe,O,-Gehalt von 8 Gew.-% und nach Sanden des Rhét.
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Abb. 31: Bohrprofil Bo 90/04 mit teufenbezogenem Chemismus.
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Bo 94/10. /12 bis /14, Bo 89/04 und Bo 94/20

Die oben genannten Bohrungen dringen nur we-
nige Meter in das Haupttonniveau des Rhét vor.

Die chemischen Analysen der obersten Rhattone
zeigen, soweit diese erbohrt wurden, einen sehr
inhomogenen Aufbau sowohl im Einzelprofil als
auch beim Vergleich der Bohrprofile. Entspre-
chend schwanken die Qualitdten von ,gut“ bis
sbrauchbar“. Die Analyse aus dem z.T. stark
sandigen Lias wurde zum Vergleich in Tab. 15a
aufgenommen.

Zusammenfassende Bewertung

Soweit die Schichten des oberen Rhat durch die
Bohrungen erschlossen sind , scheinen sie tUber
groBere Profilbereiche durch Sandsteine vertre-
ten zu sein. Zwar weisen auch hier die erbohrten
Tone haufig gute Qualitat auf, aber die geringen
Méchtigkeiten der Tonhorizonte dtrften nur bei
glnstigen Gelandeverhéaltnissen eine Gewinnung
zulassen. Eher wére eine Mitgewinnung der Tone
beim Sandabbau denkbar, so wie dies bei Pech-
graben bereits praktiziert wurde.

Tab. 14a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Bohrung Er:/Tna—h tra?se[trﬁfe [GE\AQ/.(-)%] [gfﬁg%]
Bo 89/05 30,0 - 33,0 0,7 1,7
Bo 89/05 41,0 - 43,0 1,5 6,6
Bo 89/07 20,0 - 24,0 0,7 1,9
Bo 89/07 46,0 - 48,0 3.2 6.3
Bo 89/07 48,0 - 50,0 28 87

Tab. 14b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Bohrung Er:/tonna_h tra?se[ﬁfe [N1/Er|:12] 1gss°c

Bo89/05  30,0-33,0 5,1 8,2
Bo89/05  41,0-43,0 9,3 10,3
Bo89/07  20,0-24,0 4.1 7.4
Bo89/07 46,0 48,0 7.7 11,6
Bo89/07  48,0-50,0 9,3 12,1

Tab. 15a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen

Bohrung ET:naP tra?se[tr:ﬁfe [GeKVQV.C-)%] [GF:vi.-o«%]
Bo 94/10 9,0 - 24,0 1,3 3,8
Bo 94/10 35,7 — 40,0 1,5 5,1
Bo 94/12 31,1-36,8 07 1,8
Bo 94/13 39,5 - 43,0 1,7 51
Bo 94/20 24,0 - 28,8 0,9 26
Bo 89/04 33,0 - 36,0 06 1,5

Tab. 15b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften

Entnahmetiefe = TBF TS
Bohrung von — bis [m] [N/mm?] 105°C
Bo 89/04 33,0 - 36,0 6,1 8,3

ALO, CaO  MgO  stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%)] Niveau
25,9 0,2 0,2 Hauptton
22,4 0,4 0,8 Ubergangston
23,4 0,3 0,5 Hauptton
18,4 0,7 2,2 Feuerletten
19,3 0,9 2.7  Feuerletten
BS WA-N  WA-V stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
1,8 13,5 13,8 Hauptton
3,8 4,6 4,7 Ubergangston
2,4 15,4 15,5 Hauptton
4,9 2,2 3,6 Feuerletten
6,6 2,0 2,1 Feuerletten
ALO, CaO MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] Niveau
17,2 0,2 0,6 Lias
22,4 0,3 0,3 Hauptton
25,0 0,3 0,4 Hauptton
22,2 0,5 1,0 Hauptton
241 0,6 0,8 Hauptton
22,5 0,2 0,2 Hauptton
BS WA-N WA-V  stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
1,2 13,1 13,2 Hauptton
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3.1.2.7 Erkundungsgebiet 7:
Bayreuth-Creussen

Dieser Erkundungsraum ist hinsichtlich der Ver-
breitung der Sandfazies der bedeutendste, da er
dem Liefergebiet der Sande am nachsten gele-
gen ist. Das Gebiet betrifft den sidlichsten Teil
des Rhéat-Lias-Ausstrichs im &stlichen Vorland
der Frankenalb zwischen Bayreuth und Creus-
sen. Durch vielfache Zertalung dieser Schichtstu-
fe ist der Ausstrich verlangert. Es sind zahlreiche
Bergriicken und Hangschultern ausgebildet, die
Ansatzpunkte fir Aufsuchung und Gewinnung
von ,,Sanden” und Sandsteinen bieten. Lage und
Bohrprofildarstellung sind in den Abbildungen 32
bzw. 35 wiedergegeben.

Weiter im Stiden streichen diese Schichten we-
gen reduzierter Machtigkeiten dann nur noch als
schmales Band aus, bevor dieses nérdlich Kir-
chenthumbach tektonisch unterdriickt ist.

Die Bohrungen sind Uberwiegend auf die Erkun-
dung der Sandfazies des Lias, den sog. Gimbel-
schen Sandstein angesetzt. Einige Bohrungen
stehen auch in der bisher wenig aufgeschlosse-
nen Schichtenfolge des Rhat, die den Steilhang
bildet.

Sandsteine

Bohrungen

Bo 94/05

Die im Lias Beta angesetzte Bohrung traf unter
toniger Fazies 13 m (17,6 m bis 30,6 m) qualitativ
gute Sande an, die bei gleichbleibenden Verhalt-
nissen am Zeckenberg umlaufend ausstreichen
und dort unter wenig machtigen Abraumschich-
ten abgebaut werden koénnten. Die Befunde
flihrten zum Vorschlag der Ausweisung einer
Vorrangflache fiir Sandabbau (Abb. 33). Dieser
Raum liegt in sidwestlicher Nachbarschaft des
groBen ,Sandrickens”, der sich
vom ,.Buchstein“ nach Sudosten er-
streckt. Der dort seit langem betrie-
bene Sandabbau geht mittelfristig zu
Ende, da die nutzbaren Lagerstatten
weitgehend erschopft sind.

Bo 94/04

Die Bohrung traf ca. 26 m miurbe
Sandsteine an, die trotz geringer
Feinanteile als nutzbar einzustufen
sind. Die sUdlich davon gelegenen
Sandabbaugebiete kdénnen daher
soweit wie mdglich nach Norden
weitergefihrt werden. Limitierender
Faktor ist hier das Wasserschutzge-
biet (,Kleine“ und ,,GroBe Ebene*)
fir das Wasserschutzgebiet Saas
(Saaser Stollen).

Bo 90/03

Die Bohrung sollte den stidlichen Teil
des langen Sandsteinriickens zwi-
schen ,,Buchstein” und Rédensdorf
erkunden. Ostlich Forkendorf geht

Abb. 32: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 7, Bayreuth-
Creussen.
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seit langem Sandabbau um. Die
Bohrung traf nahezu durchgehend
(qut 25 m!) mittel- bis grobkodrnige



sandige Fazies an (ldealtyp
Glmbelscher Sandstein), die
als gut nutzbar einzustufen ist.
Die Ergebnisse berechtigen
dazu, die den nérdlichen Sand-
riicken betreffende Vorrangfla-
che bis an dessen Sudende
weiterzuflihren (Abb. 34).

Die unter dem Hauptton (s.u.)
liegenden Sandsteine entspra-
chen zwischen 46,5 m und
55,8 m in glnstiger Position,
nicht aber hier, den Kriterien
der Nutzbarkeit als Sand.

Bo 89/03

Die Bohrung traf zwar Gberwie-
gend sandige Fazies an. Je-
doch wird der Schichtaufbau

Abb. 33: Vorschlage fiir Rohstoffvorrangflachen Forstmiihle und Zecken- von mehrfachem Lagenwech-

mihle mit Lage der Bohrung 94/05.

Abb. 34: Vorschlag flir Rohstoffvorrangflache stlich Forken-
dorf und Lage der Bohrungen.

sel bestimmt, der sich sowohl

in qualitativ unterschiedlichen

Murbsandsteinen wie auch
in Tonzwischenlagen duBert. Das Profil
kann deshalb insgesamt eher mit ge-
wissen Einschrankungen als nutzbar
eingestuft werden, da es gegentiber den
idealen ,Sandprofilen“ dieses Raumes
Abschnitte enthalt, die Gewinnung (Aus-
halten von Tonlagen) und Aufbereitung
(Feinanteile tonig-feinsandiger Art) er-
schweren.

Die Bohrungen 90/01 und 89/02 betref-
fen das Sandabbaugebiet Bocksrick
stdlich der Autobahn bei Unternschreez.
Bo 90/01 wurde auf der Grubensohle
der Sandgrube Bocksriick angesetzt mit
dem Ziel, das Liegende des im Abbau
stehenden Gimbelschen Sandsteins
aufzuschlieBen. Bo 89/02 diente der Er-
kundung des sidlichen ,,Bocksriicken®.

Bo 90/01

Die Bohrung durchteufte unter 9 m mach-
tigem Hauptton nahezu 20 m (12,0 m
bis 31,0 m) Sandsteine, die in der Mitte
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Abb. 35: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 7, Bayreuth—-Creussen.




durch eine Tonsteinlage (1,2 m) geteilt
sind. Im Vergleich zum abgebauten
Mdurbsandstein sind die rhatischen Lie-
gendsandsteine von fester Konsistenz.
Dies erschwert ihre Nutzung als Sand,
die nur in Kombination mit der Gewin-
nung auch des Haupttons denkbar
ware. Die Sandsteine sind aber fein- bis
mittelkérnig und etwas schluffig, unten
zyklisch fein bis grob ausgebildet.

Die untere Hélfte (ca. 8 m) liegt dickban-
kig vor, allerdings kénnten Zwischenfu-
gen aufgehen. Gegen eine Verwendung
als Werkstein sprechen auch verwitterte
Feldspatanteile, die die Festigkeit des
Sandsteins etwas herabsetzen diirften.

Bo 89/02

Die Bohrung erschlieBt nahezu idea-
le mittel- bis grobkdrnige Mirbsand-
steine, aus denen sich zwei Tonlagen
(0,5 m und 1,5 m) gut aushalten lassen.
Die gesamte Folge umfasst 24 m
Gilmbelschen Sandstein, womit
die Fortsetzung der Lagerstat-
te nach Sliden anzunehmen ist.
Das Ergebnis fand seinen Nieder-
schlag in der nach Siden weiter-
gefuhrten Vorrangflache fir Sand
(Abb. 36).

Die Bohrungen 94/01 bis 94/03
liegen zwischen Kleinweiglareuth
und Gottsfeld, im Bereich eines
flach abfallenden Rhétolias-Aus-
striches, der bisher nicht auf-
geschlossen war (vgl. Abb. 37).
Bo 94/01 und Bo 94/02 erfass-
ten den gesamten Lias Alpha,
Bo 94/03 wurde mitten im Aus-
strich angesetzt.

Bo 94/01

Die Bohrung ergab eine fast 20 m
machtige Folge mittel- bis grob-
korniger, mirber Sandsteine, die
gut fir einen Abbau geeignet
sind.
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Abb. 36: Vorschlag fur Rohstoffvorrangflache Bocksriick und
Lage der Bohrungen.

Abb. 37: Sandverbreitungsgebiet nérdlich Gottsfeld und Lage der
Bohrungen.



Bo 94/02

Die Befunde dieser Bohrung weichen insofern
von Bo 94/01 ab, als die Mé&chtigkeit nutzbarer
Sandsteine hier auf die unteren 8 m reduziert ist
(21,9 m bis 29,7 m). Im Ausstrich lage damit je-
doch unter entsprechend verminderten Abraum-
schichten ein nutzbarer Sandsteinstof vor.

Bo 94/03

Das Bohrprofil lasst sich gut mit den aquivalen-
ten Strecken aus Bo 94/01 und Bo 94/02 ver-
gleichen: Unter 5 m FlieBerde-Hangschutt fol-
gen 9 m (5,3 m bis 14,5 m) mirbe, mittelkdrnige
Sandsteine, unten gerdllfUhrender Grobsand-
stein, dessen Nutzbarkeit durch zwei diinne to-
nige Feinsandsteinlagen (zweimal je 0,6 m) nur
unwesentlich beeintrachtigt wird.

Bo 94/15

Die Bohrung traf im Gegensatz zu allen Ubrigen
dieses Erkundungsraumes unter dem Arieten-
sandstein (Lias Alpha 3) nur Feinsedimente an.
Erst im Rhét, dessen Abgrenzung hier nicht ganz
sicher ist, treten feste bis mirbe, helle, etwas ka-
olinige Sandsteine auf. Diese tief im Profil liegen-
den, nur 7 m erbohrten Sandsteine liegen nach
den vorliegenden Daten auBerhalb wirtschaftli-
chen Interesses.

Die Bohrungen 90/02 und 89/01 stehen im Wes-
ten und Osten des langen Rickens von Preu-
nersfeld mit Rhat-Lias-Ausstrich, der bisher vol-
lig unerschlossen war. Dieser Riicken bildet die
stiddstliche Fortsetzung der zwischen Creussen
und Schnabelwaid noch weitfladchig ausstrei-
chenden und dort in Abbau stehenden Sande.
Weiter im Suden verringert sich die Moglichkeit
nutzbare Vorkommen anzutreffen wegen veran-
derter geologischer Rahmenbedingungen sehr
stark.

Bo 90/02

Oben liegen noch 10 m nutzbare mirbe Lias-
Sandsteine (mittelkdrnig, oben auch kiesig). Die
unter dem Rhatton folgende Sandfazies liegt fir
eine Nutzung zu tief unter Flur, hier zudem be-
reits im grundwassererfiillten Bereich. Im Aus-
strich dagegen, z.B. Preunersfeld Nord, kdmen

die mirben Fein- bis Mittelsandsteine fir eine
Nutzung in Frage.

Bo 89/01

Die Bohrung war auf den oberflachennahen Pro-
filteil des ,Rhatolias” angesetzt. Dieser erwies
sich in den oberen 10 m als sandig, oben leicht
tonig, insgesamt aber als gut nutzbar. Damit ist
eine Fortsetzung der 6stlich des Craimoos-Wei-
hers abgebauten Sande auf den Preunersfelder
Rucken anzunehmen.

Zusammenfassende Bewertung

Im Erkundungsraum sudlich Bayreuth tritt im Ver-
gleich zu den bisherigen nérdlichen Teilgebieten
(Nr. 1 bis 6) im Lias eine noch starkere Sandvor-
macht auf. Dies flgt sich gut in die Vorstellung
der Zunahme von KorngréBen und Sandanteil
mit der Anndherung an das Liefergebiet der San-
de im Siden. Dennoch treten auch hier Extreme
auf: So ist z.B. die Uiber 20 m machtige Sandfol-
ge der Bohrung 90/03 der ganz oder vorwiegend
tonigen Ausbildung in Bohrung 94/15 aquivalent.
Auch Wechsellagerung von oft typisch rosafar-
benen Tonen und Sanden oder schluffig-fein-
sandige Mischglieder treten auf. Insgesamt sind
aber im Lias dieses Raumes die besten Aussich-
ten fur die Auffindung nutzbarer Sandabfolgen
gegeben. Allerdings zeichnet sich stdlich der
A9 (Bayreuth—Nirnberg) eine Verringerung der
Mé&chtigkeiten ab.

Ziemlich regelmaBig liegen unter dem Sandstein
(haufig mit grober, teils feinkiesiger Basislage)
dunkle Tone (,Hauptton®) des Rhat (s.u.).

Die unter dem Ton auftretende Sandfazies ent-
spricht nur in glnstigen Féllen den Kriterien der
Nutzbarkeit. Die meist hellen, etwas Feldspat
fihrenden rhatischen Sande sind im Vergleich
zu den Sandsteinen des Lias in der Tendenz et-
was feiner und enthalten einen hdéheren Anteil an
feinen Zwischenlagen. Vor allem aber treten sie
selten in nutzbarer Méachtigkeit auf. Sandgewin-
nung wird in diesem Niveau auf Ausnahmen be-
schrankt bleiben.
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Tone

Im Untersuchungsgebiet Bayreuth - Creussen
erreichen 11 Bohrungen die Rhatstufe. Die Boh-
rungen 89/01, 94/05 und 94/15 erschlieBen die
Rhétschichten dagegen nicht oder nicht in nen-
nenswert toniger Ausbildung.

Die Bohrungen, die den obersten Rhatton mit
mindestens 5 m Kernlange durchfahren, ohne
seine Gesamtmaéchtigkeit zu durchteufen, wer-
den im folgenden zu einer Gruppe zusammen-
gefasst (Bohrungen 89/02, 89/03, 94/01, 94/02,
94/03), zu einer weiteren Gruppe diejenigen, wel-
che die Gesamtmachtigkeit der obersten Tone
aufschlieBen (Bohrungen 90/01, 90/02, 90/03,
94/04) bzw. tiefer ins Rhat hineinreichen.

Bohrungen

Bo 89/02, Bo 89/03, Bo 94/01 bis 94/03

Alle in dieser Gruppe zusammengefassten Boh-
rungen lieferten Bohrkerne der obersten Rhat-
tone von 5 m bis 12,8 m Mé&chtigkeit. Die Un-
tersuchungsergebnisse (Tab. 16a und Tab. 16b)
weisen hellbrennende, hoch aluminiumhaltige
und damit feuerfeste Tone sehr guter bis guter
Qualitat in den oberen 5 bis 6 Metern nach, wel-
che Rohstoffe fiir die Schamotteherstellung lie-
fern kénnten.

Bo 90/01, /02 und /03, Bo 94/04

Diese vier Bohrungen durchteufen die oberen
Rhéattone bis zu den liegenden Sandsteinlagen
in einer Machtigkeit zwischen 9,0 m und 21,4 m.
Die Untersuchungen bestédtigen einmal mehr,
dass die obersten Tone des Rhét (ca. 4 m bis
6 m) mit Al,O,-Gehalten von tber 25 Gew.-% so-
wie niedrigen K,O- und Fe, O -Gehalten in ihrer
Qualitdt hohen Anspriichen genligen. Beprobt
man dagegen die gesamte tonige Kernstrecke
(Bo 94/04 bzw. den unteren Bereich der Bo 90/03
von 35,0 bis 43,0 m), mindern der Eisengehalt
und der schwindende Kaolinitanteil die Qualitat
erheblich (vgl. Tab. 17).

Zusammenfassende Bewertung

Auch im Untersuchungsgebiet Bayreuth-Creus-
sen sind in den obersten 4 bis 6 Metern des Rhat
gute bis sehr gute Tonqualitdten zu erwarten.
Reicht dagegen die tonige Fazies tiefer, min-
dert der nach unten zunehmende Eisengehalt
die Qualitat der unter dem Hauptton folgenden
Tonlagen. Eine Gewinnung der Tone, etwa auch
in Kombination mit Sandabbau, misste daher in
selektiver Weise erfolgen.

Tab. 16a: Geochemische Charakteristik nach ausgewahlten Elementen.

Entnahmetiefe K.,O Fe O
Bohrung v lselm | e | Eeed
Bo 89/02 24,0 - 28,0 0,2 3,9
Bo 89/03 30,0 - 32,0 03 1,4
Bo 94/02 29,7 - 35,6 05 26
Bo 94/03 14,5-19,5 07 2.4

Tab. 16b: Wichtige keramotechnische Eigenschaften.

Entnahmetiefe TBF TS
Bohrung von-bis[m]  [N/mm?  105°C
Bo 89/02 24.0-28.0 4,9 8,4
Bo 89/03 30,0 - 32,0 7,8 10,3

Tab. 17: Geochemische Charakteristik nach ausgew&hlten Elementen.

Bohrung Er:/t:na_h gilse[trln?fe [Gsfv.c-)%] [c!.::vig%]
Bo90/03  28,0-35,0 0,9 27
Bo90/03  350-43,0 23 6,0
Bo94/04  27,1-485 1,6 45
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ALO, CaO MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%)] Niveau
25,9 0,3 0,2 Hauptton
26,0 0,3 0,3 Hauptton
25,6 0,5 0,5 Hauptton
26,9 0,5 0,5 Hauptton
BS WA-N  WA-V  stratigraph.
1000°C 1000°C 1000°C Niveau
2,7 12,6 12,7 Hauptton
2,7 10,7 11,8 Hauptton
ALO, Ca0 MgO stratigraph.
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%)] Niveau
25,1 0,7 0,8 Hauptton
18,8 0,7 1,3 Ubergangston
19,4 0,5 0,9 Rhat



3.2 Buntsandstein

3.2.1 Uberblick,
Grundsatzliches

Wie schon einleitend erwahnt, wurden die Erkun-
dungen auf (Mlrb-) Sandsteine in Oberfranken
nicht auf den Komplex der Rhétolias-Ubergangs-
schichten beschrankt. Aus der rdumlichen Nahe
ergab sich, dass auch andere, potentiell geeig-
nete Formationen erfasst wurden. So wurden im
Raum zwischen Trebgast und Kemnath einige
Bohrungen in den Abfolgen des Buntsandstein
sowie der liegenden Rotliegendsedimente abge-
teuft. Die Hauptaktivitdten lagen hierbei in einem
Bohrgebiet zwischen Weidenberg und Kemnath,
das in einen &stlichen und einen westlichen Be-
reich untergliedert werden kann. Erganzend wur-
den noch zwei Bohrungen ndrdlich von Bayreuth
im Bereich Pechgraben-Lindau niedergebracht.

Der Buntsandstein wird aufgrund des Fehlens
von Leitfossilien allein nach lithologischen Kri-
terien gegliedert, die Uberwiegend rhythmische
Sedimentationszyklen widerspiegeln. Diese stel-
len ebenso das einzig in der Praxis anwendbare
Einteilungskriterium dar, auch wenn die Sedi-
mente haufig einen Interpretationsspielraum bie-
ten. Terrestrische, klastische Ablagerungen wie
der Buntsandstein besitzen in der Gesteinsaus-
bildung grundsétzlich eine groBe Faziesvarianz.
Dies erschwert im Einzelfall eine Zuordnung in
das vorgegebene lithologische Klassifikations-
schema, da eine Ansprache nicht am Hand-
stlick, sondern meist nur Uber einen gréBeren
Profilabschnitt getroffen werden kann. Klar er-
kennbare Schichtgrenzen sind die Ausnahme.
Das derzeitig gliltige Schema wurde in den zen-
tralen Bereichen des Sedimentationsbeckens
des Buntsandstein erarbeitet (RICHTER-BERN-
BURG, 1974). Der Sedimenttransport erfolgte im
wesentlichen in nérdlicher Richtung, ausgehend
von den Hochgebieten, die den Sidrand des
Germanischen Beckens bildeten. Zu den Be-
ckenradndern hin ist diese lithologisch-stratigra-
phische Einteilung aufgrund der dort zunehmend
variablen und unterschiedlichen Ablagerungsbe-
dingungen nur noch mit groBen Einschrankun-

gen Ubertragbar. Der Raum zwischen Coburg
und Kemnath, in dem sich die Bohrgebiete be-
finden, gehért zu den 6stlichsten Randbereichen
des Buntsandsteinbeckens in Bayern, in denen
auch grobe, nutzbare Sandsteine zu erwarten
sind. Ostlich davon wird die gesamte Abfolge der
mesozoischen Sedimente durch die Frankische
Linie, eine Stérungszone, an der das Grundge-
birge herausgehoben ist, abgeschnitten.

Im untersuchten Raum sind die Gesteine des
Buntsandstein wie des Rotliegend meist nicht
gut aufgeschlossen. Deshalb Iasst sich der Bunt-
sandstein in der geologischen Karte in der Regel
nur in eine grobe Dreiteilung (Oberer — Mittlerer
— Unterer Buntsandstein) aufgliedern. Die ge-
samte Abfolge des Buntsandstein ist im Raum
Bayreuth-Weidenberg durchgehend als fein- bis
grobkoérniger, feldspathaltiger Sandstein von
wechselnd weiBgrauer bis roter Farbe ausge-
bildet. Nur wenige Kriterien erlauben eine kar-
tierbare Untergliederung, die sich flr praktische
Belange anwenden lieBe. Eine Verfeinerung des
Profils (vgl. Abb. 38) ist nur in aufgeschlossenen
Profilen mdglich und nicht auf die Flache Uber-
tragbar. Es ist deshalb fir die Kenntnis der 6rt-
lichen Gesteinsausbildung und damit auch des
Lagerstattenpotentials unumgénglich, diese Be-
reiche durch Bohrungen naher zu erkunden.

Der Obere Buntsandstein (so) zeigt verstarkt
Tonsteineinschaltungen sowie einzelne Chalce-
donkrusten und Karneollagen. Im Mittleren Bunt-
sandstein (sm) nehmen die Tonlagen deutlich ab
und es setzt eine Gerdllfiihrung ein, die zur Basis
hin zunimmt. Dieser als ,,Kulmbacher Konglome-
rat” bezeichnete Bereich stellt den markantesten
Bezugspunkt im Schichtprofil dar. Er kann wahr-
scheinlich mit dem ,Volpriehauser Geréllsand-
stein® des zentralen Buntsandsteinbeckens par-
allelisiert werden (EMMERT & STETTNER, 1995).
Im Unteren Buntsandstein (su) nimmt die Gerdll-
fihrung etwas ab und zur Basis hin finden sich
wieder zunehmend Tonsteinlagen. Die gesamte
Abfolge des Buntsandstein entwickelt im NW
des betrachteten Bereichs ihre groBten Machtig-
keiten (bis ca. 500 m). Diese nehmen gegen SE
deutlich ab (< 380 m).
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Die permotriassischen Grenzschichten im Lie- gekennzeichnet. Ebenso kommen dolomitisch
genden sind durch eine weitere Zunahme der gebundene Sandsteinlagen vor.
Tonzwischenschichten sowie der Karneollagen

mergeliger Tonstein, grau
vereinzelt diinne sandige
Dolomitsteinlagen, gelblich

25-30m

2 dolomitisch-sandiger
4 Kalkstein, gelb 02-0,7m

Grenzgelbkalk

mui
Unt. Muschelkalk|

Sandstein, hellgrau
fein - mittelkornig
mit Tonsteinlagen
| und Chalcedon-
krusten

|

|

| |~ "Weidenberger |9
| Karneolhorizont"

|

|

Oberer Buntsandstein

rétlichbraun
100-120 m

Sandstein mit
Chalcedon-
Dolomitkrusten 20-30 m

"Grenzkarneol-
horizont"

Sandstein,

fein- grobkornig,
gerolifihrend,
einzelne Tonsteinlagen

sm2

Haupt-
buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein

120-150 m

Sandstein,
mittel- grobkérnig, Kulmbacher
starke Gerdllfuhrung, Konglomerat
geringe Tonsteinlagen

smi1

30-50m

Sandstein,

fein- grobkornig, tonig
nach unten zunehmende
Gerdllfuhrung und
Tonsteinlagen

Su
Unt. Buntsandstein

50-95m

Y2{Sandstein,hell Chalcedon/Dolomit] Permotriassische
_krusten; rote Tonsteinlagen 12-18 m Grenzschichten

{ Konglomerat,

_| Tonsand mit Kieskdrnern,
’| einzelne Gerdlle
dunkelrot

ro

Ober-

rotliegendes

>45m

Abb. 38: Idealprofil des Buntsandstein im Raum Weidenberg-Kemnath.
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Die Sedimente des Oberrotliegend werden als
zum Teil fanglomeratische, rote Tonsande be-
schrieben. Diese Kenntnis beruht jedoch nur auf
einigen wenigen Aufschllissen, aus denen sich
kein reprasentatives Bild ableiten [4Bt.

Aus dieser Ubersichtsbeschreibung ergeben sich
mit dem Mittleren Buntsandstein und den darun-
ter liegenden oberen Abschnitten des Unteren
Buntsandstein die fir eine auf Sand ausgerichte-
te Rohstoffgewinnung giinstigsten Bereiche. Der
Uberwiegende Anteil der Erkundungsbohrungen
wurde daraufhin auf diese Profilabschnitte ange-
setzt.

ErfahrungsgemaB geben zundchst ehemalige
und - selbstverstandlich - betriebene Abbau-
stellen einen guten Uberblick tber das nutzbare
Rohstoffpotential. Im betrachteten Raum liegen
hierzu folgende Informationen vor:

Im Untersuchungsgebiet wurden im Oberen
Buntsandstein in friiheren Zeiten einige Steinbri-
che zur Gewinnung von Werksteinen angelegt,
die jedoch ausnahmslos stillgelegt sind. Es han-
delt sich hierbei um eng begrenzte Vorkommen,
in denen nach heutigen MaBstdben eine wirt-
schaftliche Gewinnung nicht mehr wahrschein-
lich ist. Zudem kommt der Obere Buntsandstein
in meist exponierter Lage auf Anhéhen und Kup-
pen vor, sodass bei groBeren Abbauvorhaben
mit Bedenken hinsichtlich einer Verdnderung des
Landschaftsbildes gerechnet werden muss.

Der Mittlere Buntsandstein steht momentan im
gréBten Interesse der Rohstoffgewinnung. Im
betrachteten Raum sind mehrere Gruben in Be-
trieb, in denen Gesteine des Buntsandstein zur
Sandgewinnung abgebaut werden. Es handelt
sich Uberwiegend um das sogenannte ,,Kulmba-
cher Konglomerat®, das dem unteren Abschnitt
des Mittleren Buntsandstein (sm1) zugeordnet
wird. Daneben werden auch Bereiche des Unte-
ren Buntsandstein abgebaut.

Zu Abbautatigkeiten in den sogenannten permo-
triassischen Grenzschichten liegen keine Infor-
mationen vor.

Die Feinsedimente des Oberrotliegend wur-
den in zwei historischen Gruben als Ziegelerde
gewonnen. Eine Verwendungsmdglichkeit als
Sand- und Kiesrohstoff besteht nach derzeiti-
gem Kenntnisstand nicht.

Im Jahr 1990 wurde im Raum zwischen Coburg
und Bayreuth in drei ausgewahlten Bohrgebieten
das Rohstoffpotenzial des Mittleren Buntsand-
stein im Bereich des Kulmbacher Konglomerates
gezielt erkundet. Es konnten hierbei einige Berei-
che abgegrenzt werden, die fir eine wirtschaft-
liche Nutzung in Frage kommen. Die Ergebnisse
dieser Ubersichtserkundung sind in PURNER &
DoBner, 1994 verdffentlicht. Auf diese Ergebnis-
se aufbauend, wurden die Erkundungen in den
Folgejahren auf weitere Gebiete ausgedehnt und
auf den Unteren Buntsandstein sowie das Rotlie-
gende erweitert.

Priméres Ziel der Erkundungen war es, Auf-
schluss Uber den generellen Schichtaufbau und
deren Nutzbarkeit zu bekommen. Diese Kennt-
nis sollte dann idealerweise die Abgrenzung von
Standorten ermdglichen, in denen eine wirt-
schaftliche Gewinnung von Sanden und Kiesen
maoglich ist.

Eine Nutzbarkeit ist grundsétzlich gegeben,
wenn es sich um eine machtige Abfolge homo-
gener Sandsteine mit moglichst geringer Korn-
bindung handelt. Die KorngréBen muissen sich
innerhalb der Sand- und Kiesfraktion in einem
Spektrum bewegen, das die Erzeugung normge-
rechter Produkte ermdglicht, daneben sollte das
Rohmaterial einen mdglichst geringen Anteil ab-
schldmmbarer Anteile aufweisen. Zudem hat die
Abfolge weitgehend frei von stérenden tonigen
Zwischenlagen zu sein.

Diese Kriterien missen in Relation zu den regio-
nalen Gegebenheiten bewertet werden. Abb. 39
zeigt eine Zusammenfassung von 54 Siebana-
lysen, die an Proben aus dem Buntsandstein
durchgeflihrt wurden. Daraus ist zu erkennen,
dass immer mit unverwertbaren Feinanteilen
zwischen 10 und 25% gerechnet werden muss.
Zur Dokumentation, dass derartiges Material
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durchaus wirtschaftlich gewonnen werden kann,
sind zwei Summenkurven eingetragen, die die
Zusammensetzung des in einer aktuell betrie-
benen Grube abgebauten Gesteins zeigen so-
wie die Summenkurve des daraus fraktionierten,
verkaufsfertigen Produktes. Die Gesteinspro-
ben der nicht von Natur aus rieselfahig mirben
Sandsteine wurden vor dem Sieben handisch
mit einem Gummihammer zertrimmert. Dies
fuhrt bei Sandsteinen mit maBiger Kornbindung
zu Aufbereitungsergebnissen, die gut mit denen
der momentanen Standardgewinnungsmethode
(ReiBbagger, Trommelsieb) vergleichbar sind.
Sandsteine mit guter Kornbindung lassen sich
auf diese Weise nicht in das Einzelkorn zerlegen,
hierzu ware eine Aufbereitung mit Prallmihlen
etc. notwendig (vgl. auch Abb. 39, Mischpro-
be 2).

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei Betrachtung
der Wirtschaftlichkeit einer Lagerstatte ist das
Grundwasser. Die verwertbaren Partien missten
idealerweise Uber dem Grundwasserspiegel lie-
gen. Ein Nassabbau steigert nicht nur deutlich
die Gewinnungskosten aufgrund der zunehmend

aufwéndigeren Verfahren (Sprengung, Schwimm-
bagger mit speziellen Frasképfen), sondern wiir-
de voraussichtlich auch etwaige Planungs- und
Genehmigungsverfahren schwieriger gestalten.

Die mittlere chemische Zusammensetzung der
erbohrten Gesteine ergibt sich aus Tab. 18. In
dieser Darstellung sind - nach stratigraphischen
Einheiten untergliedert - die Mittelwerte der Er-
gebnisse von insgesamt 64 RFA-Analysen zu-
sammengestellt.

Die hohen SiO,-Gehalte spiegeln den bei Sand-
steinen naturgemaB zu erwartenden hohen
Quarzanteil wider. Es ist jedoch deutlich zu
sehen, dass dieser im Bereich der permotrias-
sischen Ubergangsschichten sowie des Rotlie-
gend abnimmt. Damit korreliert aber nur unter-
geordnet eine Zunahme der tonigen Komponen-
te (vgl. Al,O,, K,O). Hauptursache hierflr ist die
zunehmende karbonatische Zementation der
Sedimente, die sich aus den erhéhten CaO und
MgO-Werten sowie dem stark angestiegenen
Glihverlust (LOI) ableiten lasst.
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Abb. 39: Kornsummenkurven aus einer Sandgrube im Abbau im Vergleich zur generellen Kornverteilung des

nutzbaren Buntsandstein.
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Tab. 18: Chemische Zusammensetzung der erbohrten Gesteine.

SiO
AlLO,
Fe,O,
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
TiO
P,O

275

GV

Ba
Ce
Co
Cr

Ga
La
Nb
Nd
Ni

Pb
Rb
Sr

Th

Zn
Zr

Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Buntsandstein

Mittlerer
(n=44)

81,14
9,81
0,97
0,02
0,35
0,18
0,31
4,89
0,20
0,12
1,52

99,34

788
72
12
26

9
27
7
1€
19
23

177

115
13

15
14
21
193

Unterer
(n=12)

84,07
7,81
0,52
0,03
0,45
0,49
0,34
4,40
0,11
0,07
1,44

99,47

761
nn
nn
18

6
22
5
16
12
20

146
91
11

7
10
10
13
169

Permotrias
(n=3)

74,98
8,28
1,09
0,04
2,22
2,63
0,37
4,60
0,17
0,09
5,05

99,49

771
52
nn
19

9
29
6
22
12
23

173
94
nn

7
14
13
15
169

Rotliegend
(n=5)

76,57
10,02
1,31
0,04
1,29
1,34
0,35
5,29
0,19
0,09
3,16
99,64
766
76

nn

21

11
24

6

23

10
22
195
88

15

5

21

15
18
185

Mittelwert
(n=64)

79,19
8,98
0,97
0,03
1,08
1,16
0,34
4,79
0,17
0,09
2,79

99,48

771
67
12
21

9
25
6
20
13
22

173
97
13

6
15
13
17
179
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Aus den chemischen Analysen geht hervor, dass
die Sandsteine des Buntsandstein und des Rot-
liegend gegenlber denen des Rhét einen deut-
lich geringeren Quarzanteil besitzen (vgl. Tab. 3).
Die im Gegensatz zu den Rhatsandsteinen im-
mer vorhandene Feldspatfiihrung driickt sich
in héheren Gehalten an ALO,, K,O sowie Na,O
aus.

Durchfiihrung

Im Jahr 1994 wurden zunachst vier Bohrungen
abgeteuft, 1995 wurde mit neun weiteren Boh-
rungen verdichtet und 1996 das Programm mit
vier Bohrungen vorerst abgeschlossen. Die End-
teufen dieser 17 Bohrungen lagen zwischen 20
und 77 m, insgesamt wurden knapp 652 Kern-
meter erbohrt. Bei den neun Bohrungen des Jah-

res 1995 (Bo 95/01 bis /07, /10 und Bo 13/95) er-
folgte die Betreuung der Bohrarbeiten durch ein
beauftragtes Ingenieurblro, das zudem einen
Bericht mit Kernaufnahme und Kurzergebnissen
erstellte. Die restlichen Bohrungen wurden durch
das Bayerische Geologische Landesamt (GLA)
betreut. Sdmtliche Bohrkerne wurden nach der
Feldaufnahme in das Bohrprobenarchiv des GLA
gebracht und dort im Zusammenhang bearbeitet
und beprobt.

An Proben dieser Bohrkerne wurden in den La-
bors des GLA 54 Siebanalysen zur Bestimmung
des KorngroBenspektrums sowie 64 RFA-Analy-
sen (siehe Tab. 18) zur Bestimmung des Gesamt-
gesteinschemismus durchgefihrt.

Abb. 40: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 8, Pechgraben und 9, Weidenberg—Kemnath (Bezeichnung
der Bohrpunkte siehe Abb. 41, 44 und 50).
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3.2.2 Erkundungsgebiete

3.2.2.1 Erkundungsgebiet 8:

Pechgraben

Das Bohrgebiet Pechgraben befin-
det sich noérdlich von Bayreuth auf
dem Gradabteilungsblatt TK 25 5935
Marktschorgast zwischen den Ort-
schaften Pechgraben und Harsdorf
(vgl. Abb. 41). In diesem Abschnitt
des Trebgasttales bestanden glnsti-
ge Voraussetzungen, nutzbare Sand-
und Kiesvorkommen aufzufinden.
Das Interesse galt dabei nicht nur
den MUrbsandsteinen, sondern auch
den quartdren Schotterterrassen,
die flussbegleitend die Gesteine des
Buntsandstein Uberlagern (Abb. 42).
Die Sandsteine wurden bzw. werden
im betreffenden Gebiet an einigen
wenigen Stellen in geringem Umfang
abgebaut, wodurch eine generelle
Eignung bereits nachgewiesen ist. In
quartaren Sedimenten befanden sich
jedoch nur in den jingsten Talschot-
tern vereinzelt Gruben. Die hdheren
Terrassenschotter waren bislang
noch nicht von einem Abbau betrof-
fen, Uber Mé&chtigkeit und Ausbildung
war somit wenig bekannt.

Eine kombinierte Gewinnung von
Mdurbsandsteinen wie auch Schottern
wlrde die ausbringbaren Kubaturen
erhéhen. Zudem wére es mdglich,
ein insgesamt breiteres Spektrum an
Kdérnungen zu erzeugen. Die Bohrun-
gen sollten daher Informationen zu
eventuell nutzbarer quartérer Auflage
und zum Uberdeckten Buntsandstein
liefern.

Bohrungen

Bo 94/16

Bohrung 94/16 erbrachte unter ge-
ringmachtigen Schottern (0,5 m)
Konglomerate und Grobsandsteine,

iy,

oy ::.""\" .

=

Abb. 41: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 8, Pech-
graben mit Vorschlag fir Rohstoffvorrangflache.

Abb. 42: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 8, Pech-
graben mit Vorschlag fur Rohstoffvorrangflache;
geologischer Uberblick.
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die bis 8,3 m mirbe, darunter fester ausgebildet
sind. Diese lassen sich auf jedem Fall dem Bunt-
sandstein zuordnen, weshalb die in der geologi-
schen Karte an dieser Stelle vermutete Stérung
weiter im Westen verlaufen muss.

Bo 94/17

In Bohrung 94/17 sind Uber den konglomerati-
schen Lagen bis 4,0 m Uberwiegend mittelkdrni-
ge Sandsteine zu finden. Hier sind die Gesteine
fast durchgehend mirbe. Der Grundwasserstand
liegt in beiden Bohrungen etwa 15 m unter dem
Ansatzpunkt (Abb. 43).

Beide Bohrungen zeigen, dass die hochgelege-
nen quartaren Schotter nur duBerst geringméch-
tig ausgebildet und damit nicht von rohstoffwirt-
schaftlichem Interesse sind. Die Uberwiegend
mulrben Sandstein- und Konglomeratlagen des
Unteren Buntsandstein erwiesen sich jedoch
grundsatzlich als geeignet, zumal Mé&chtigkeiten
vorliegen, die fiir eine Gewinnung im Trockenab-
bau ausreichen. Dieses Ergebnis flihrte unter an-
derem zur Aufnahme einer Rohstoffsicherungs-
flache in den in Aufstellung befindlichen Regio-
nalplan (vgl. Abb. 41 und 42) und zur konkreten
Absicht, dort Sande abzubauen.

/ 94/16
94/17 Pechgraben Il
Pechgraben llI
a9 o _a_ % a_
| sy © *oed su ) T, © su
0,0
© 0g® T o e0
Z Ze* Oo ® Oé
= - = Ooo'o
| Z ze* © oe®
= 0,0,
4,00 [© oe® °© 56
— 0, O, 0, .0
© o© 0 ,e@
[ Oy .0 0, O,
© oe® 0 50
r 0, O, o
5m o} ooo 1) Oo.(zg
[ OO @ J—
o 830 — 7 —>5e
[ 0,0, 2o
[ O o eC 0. .
O o O z .Z((;.
| 09 °q
9o 2%
B 11,50 — - oo
11,70/ [© ce 9 zZ ;00
- ¢} o O. [ ] ®
‘O 0© z 1%
.0 o
B ® Z.. Z..O.
— O o % 15,00 |y Z©
15‘001 © o0 ’ z.' S
| - OO ®
0O ,e® ®e o
L 0, 0, Z zo®
o o6 LS
L T 5 e0 Z. J
0 -0 ° o
L oM Z zo®
O - e® ® e
0 5 O, z .
U k! 20,00 —

20,00 —

Abb. 43: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 8,
Pechgraben.
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3.2.2.2 Erkundungsgebiet 9:
Weidenberg-Kemnath

Das Erkundungsgebiet 9 betrifft die Gesteine
des Buntsandstein zwischen den Ortschaften
Weidenberg und Kemnath. Es lasst sich nicht nur
geografisch, sondern auch aufgrund der geologi-
schen Verhéltnisse in zwei Bereiche, einen west-
lichen und einen 0Ostlichen, unterteilen. Diese
werden im Folgenden gesondert betrachtet. Im
gesamten Erkundungsgebiet und dessen Umfeld
existiert momentan keine einzige betriebene Ge-
winnungsstelle fir Sand und Kies. Ebenso fehlen
Kenntnisse Uber abbauwlrdige oder verfligbare
Vorkommen. Daraus ergab sich dringender Er-
kundungsbedarf.

Bohrgebiet Weidenberg-Kemnath,
Westteil

Das Bohrgebiet Weidenberg—Kemnath West liegt
in einem teils bewaldeten, teils landwirtschaftlich
genutzten Bereich westlich von Kirchenpingar-
ten. Lage und Bohrprofildarstellung sind in den
Abbildungen 44, 45 und 46 wiedergegeben.

Im Untersuchungsgebiet werden die im Unter-
grund anstehenden Gesteine von grofBflachig
verbreiteten Sedimenten plio-/ pleistozénen Al-
ters Uberlagert. Bei diesen jungen Ablagerungen
handelt sich einerseits um Wanderschutt, ande-
rerseits um Hochschotter (vgl. Abb. 45). Nach der
Geologischen Karte von Bayern 1:25 000, Blatt
Nr. 6036 Weidenberg, waren unter dieser Uber-
deckung voraussichtlich Gesteine des Buntsand-
stein sowie des Rotliegend zu erwarten. Ziel der
Bohrungen war es, einerseits die Méachtigkeiten
der Uberdeckung zu ermitteln sowie Einblick in
den Aufbau der darunter liegenden permotrias-
sischen Sedimente zu erhalten. Im vorliegenden
Fall waren die plio-/ pleistozdnen Ablagerungen
voraussichtlich als Abraum zu werten. Alle bis-
herigen Erkenntnisse beschreiben sie als duBerst
unsortierte Sedimente mit hohen Gehalten an
Feinanteilen. Die Machtigkeitsangaben schwan-
ken stark von wenigen Dezimetern bis zu 3 m
(Wanderschutt) bzw. bis Gber 6 m (Hochschot-
ter).
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Abb. 44: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 9, Weidenberg—Kemnath, Westteil, und
Vorschlag fur Rohstoffvorrangflache am Schnackenbuhl.

Abb. 45: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 9, Weidenberg—-Kemnath, Westteil, und
Vorschlag fiir Rohstoffvorrangfliche am Schnackenbiihl; geologischer Uberblick.
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Die Talschotter der Haidenaab, die in zwei mitt-
lerweile stillgelegten Kiesgruben sudlich von Kir-
chenpingarten gewonnen wurden, waren nicht
Ziel der Erkundungen. Es bestand auch kein ak-
tueller Bedarf, da durch die Gruben die grund-
sétzliche Eignung dieser jlingsten und tiefst ge-
legenen, wenn auch geringméachtigen Schotter
erwiesen war und zudem dort die Realisierung
eines weiteren Nassabbaues kaum durchsetzbar
erscheint.

Bohrungen

Die Bohrungen 94/08 sowie 95/07 wurden im
Bereich der Hochschotter angesetzt.

Bo 94/08

In der &stlichen der beiden Bohrungen (Bo
94/08) wurde das Rotliegend nach 6,7 m in Uber-
wiegend tonig-schluffiger und nicht verwertbarer
Uberdeckung erreicht. Dieses liegt bis zur End-
teufe von 50 m in Form stark schluffiger, fein- bis
grobkdrniger, z.T. kiesiger Sandsteine vor, denen
vor allem im oberen Bereich viele Schluffstein-
lagen eingeschaltet sind. Da erst ab einer Teufe
von etwa 26,6 m Gesteine von eher maBiger Ver-
wertbarkeit anstehen (vgl. Abb. 46 und 47), ist an
diesem Standort keine Nutzbarkeit gegeben.

Bo 95/07

Die westliche Bohrung zeigt einen anderen Pro-
filaufbau. Hier folgen auf 15,2 m Uberdeckung
Gesteine des Mittleren Buntsandstein. Die auf-
lagernden Lockersedimente sind bis auf die
Schluffe in den obersten 3 Metern im wesentli-
chen kiesig-sandig ausgebildet. Eine Nutzung
ware hier durchaus denkbar, ebenso bei den
darauf folgenden mittel- bis grobkdrnigen, teils
kiesigen Sandsteinen. Diese besitzen eine nur
geringe Kornbindung und akzeptable Schlamm-
bzw. Feinkornanteile (vgl. Abb. 48), die mit zu-
nehmender Teufe etwas weniger werden. Der
Bereich unterhalb 29,0 m besteht aus mirben
Konglomeraten, die mit dem Kulmbacher Kon-
glomerat (sm1) korreliert werden kénnen. Die
Gerdllkomponenten sind hier ebenfalls durch
den Zerfall der Feldspate bis in das einzelne
(Sand-) Korn zersetzt. Dieser teilweise kaolini-
sierte Feldspatanteil ist bei der Aufbereitung zu
berticksichtigen.

Bo 94/09

Bohrung 94/09 wurde am Schnackenbiihl gezielt
in einem Bereich mit geringer Uberdeckung ab-
geteuft. Da hier nach 48,6 m Gesteine erbohrt
wurden, die als Rotliegend angesprochen wer-
den kénnen, ist die dartiber liegende Abfolge im
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Abb. 47: Kornsummenkurven aus Bohrproben des Rotliegend im Vergleich zur generellen Kornverteilung des

nutzbaren Buntsandstein.
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Gegensatz zur geologischen Karte (vgl. Abb. 45)
wohl vollstédndig dem Unteren Buntsandstein zu-
zuordnen. Die Gesteine des Rotliegend fallen fir
eine Gewinnung aufgrund ihrer stark feinsand-/
schluffbetonten Ausbildung flr eine Nutzung
aus. Insbesondere der obere Abschnitt bis etwa
24,6 m Teufe wére jedoch aufgrund seines Korn-
spektrums, das hdhere Anteile grobsandig-fein-
kiesiger Komponenten (vgl. Abb. 49) bei gleich-
zeitig maBiger Kornbindung enthalt und wegen
seiner Lage weitgehend oberhalb des Grund-
wasserspiegels flr eine Rohstoffgewinnung in-
teressant.

Die restlichen Bohrungen (Bo 96/08, 96/11,
96/09, 95/10, 96/12, 95/13) sollten die von Wan-
derschutt bedeckten Abfolgen erkunden.

Bo 96/08

Bohrung 96/08 erbrachte 12,9 m Uberdeckung,
bevor mirbe Sandsteine erbohrt wurden. Die
Uberdeckung ist jedoch nur in den obersten
4,4 m schluffig-tonig ausgebildet, darunter
nimmt die Sand-Kieskomponente stark zu. Von
8,3 m bis 12,9 m liegt schwach schluffiger Kies-
sand vor. Die darunterfolgenden Sandsteine sind
Uberwiegend mittel- bis grobkérnig und besitzen

eine geringe Kornbindung. Bis in eine Teufe von
etwa 30 m sind 6fters verkieselte Partien zu fin-
den, die verhindern, dass diese Anteile der Sand-
steine durch die Aufbereitung in das Einzelkorn
zerlegt werden kénnen. Nach der stofflichen Zu-
sammensetzung kénnten an dieser Lokalitat die
Sandsteine und auch die auflagernden Schotter
genutzt werden. Der Uber 4 m machtige schluffi-
ge Abraum macht jedoch in Verbindung mit dem
hohen Grundwasserstand von etwa 7 m u. GOK
(Gelandeoberkante) eine wirtschaftliche Gewin-
nung unwahrscheinlich.

Bo 96/11

Ostlich von Bo 96/08 gelegen fehlt in der Boh-
rung 96/11 die schluffige Schuttauflage, ebenso
nimmt die Mé&chtigkeit der Schotter auf nur noch
2,5 m ab. Die darauffolgenden, eher mittelkdr-
nigen Sandsteine, die aufgrund ihres Erschei-
nungsbildes dem Unteren Buntsandstein zuge-
ordnet werden kdnnen, besitzen zwar eine ver-
haltnismaBig gute Kornbindung, kénnten jedoch
aufbereitet werden. Auch aufgrund ihres Korn-
groBenspektrums (vgl. Abb. 49) wéren sie firr eine
Nutzung durchaus geeignet, jedoch msste hier
das nahe der Oberflache liegende Grundwasser
(ca. 3 m u. GOK) beachtet werden.
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Abb. 48: Kornsummenkurven aus Bohrproben des Mittleren Buntsandstein im Vergleich zur generellen Kornver-

teilung des nutzbaren Buntsandstein.
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Bo 96/09

Gegen Sliden nimmt die Abraummachtigkeit
wieder deutlich zu. In dieser Bohrung erreicht sie
6,4 m mit sandig-kiesigem Schluff. Bis 14,8 m
folgt mittel- bis grobk&rniger Sandstein mit ge-
ringer Kornbindung. Die darunter liegenden Kon-
glomerate, die sich mit dem Kulmbacher Kon-
glomerat (sm1) korrelieren lassen, sind ebenfalls
murbe und somit bis in das Einzelkorn zerlegbar.
Bis zur Endteufe wurden Uberwiegend mittel-
kornige Sandsteine des Unteren Buntsandstein
erbohrt. Die Kornsummenkurven ergeben fir die
gesamte Kernstrecke in den Sandsteinen eine
eher als gut zu bewertende Nutzbarkeit, jedoch
auch an diesem Standort liegt die Limitierung in
der hohen Abraumméchtigkeit und im Grund-
wasserstand (ca. 4 m u. GOK).

Bo 96/09

Der schluffig-lehmige Wanderschutt ist hier noch
um einiges méachtiger. 11 m Abraummachtig-
keit lasst bei einem Grundwasserstand von 6 m
u. GOK selbst die durchaus brauchbaren Sand-
steinabfolgen im Liegenden flr eine Gewinnung
ausscheiden.

Bo 96/12

Der sehr variable Aufbau der Uberdeckung wird
in der sidlich anschlieBenden Bohrung 96/12
deutlich. Anstelle von Schlufflagen konnten hier
bis 9,9 m sandige Kiese erbohrt werden. Es
handelt sich hierbei um Quarz- und Metamor-
phitgerdlle. Letztere (Gneise, Glimmerschiefer)
zeigen teilweise starke Verwitterungserschei-
nungen und wirden beim Brechen einen erhéh-
ten Unterkornanteil ergeben. Die liegenden mit-
tel- bis grobkérnigen Sandsteine besitzen eine
teils gute, teils maBige Kornbindung, sind haufig
von Tonlagen durchsetzt und haben stellenwei-
se deutliche Feldspatgehalte. Insgesamt ist eine
eher eingeschrankte Nutzbarkeit gegeben, das
Grundwasser befindet sich in Gber 9 m u. GOK.

Bo 95/13

In dieser Bohrung ist die Uberdeckung mit
11,6 m wieder sehr méchtig. Unter 2,7 m leh-
migem Wanderschutt, der als Abraum zu wer-
ten ist, folgt eine 8,9 m machtige Abfolge von
sandigen Kiesen, die gut nutzbar ware. Auch die
darauf folgenden mittelkérnigen Mirbsandsteine
sind bis in eine Teufe von 17,8 m flir eine Sand-
gewinnung geeignet. Ab dieser Grenze werden
die Sandsteine bis zur Teufe 30,4 m haufig von
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Abb. 49: Kornsummenkurven aus Bohrproben des Unteren Buntsandstein im Vergleich zur generellen Kornver-

teilung des nutzbaren Buntsandstein.
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Tonlagen durchsetzt, die einen Abbau sehr be-
hindern wirden. Die darauf bis zur Endteufe an-
stehenden Muirbsandsteine haben zwar wieder
bessere Qualitaten, jedoch auch dort schalten
sich immer wieder tonige Partien ein. Sie sind
daher auch aufgrund der Tiefenlage fiir ein Ab-
bauvorhaben nicht relevant. Das Grundwasser
wurde hier bei etwa 2,5 m u. GOK angetroffen.

Zusammenfassende Bewertung

Die Sedimentbedeckung durch die plio-/ pleisto-
zénen Hochschotter sowie den Wanderschutt ist
sehr variabel ausgebildet. An einigen Stellen sind
durchaus Vorkommen nachzuweisen, die nach
Qualitat und Méchtigkeit flr eine wirtschaftliche
Nutzung in Frage kommen. Diese waren jedoch
Uberwiegend im Nassabbau zu gewinnen. Der
entsprechende Mehraufwand ware bei der Beur-
teilung der Wirtschaftlichkeit zu
berticksichtigen.

Erkundungsgebiet Weidenberg—Kemnath,
Ostteil

Das Bohrgebiet Weidenberg—-Kemnath Ost um-
fasst ein Waldgebiet westlich von Immenreuth.
Pragendes Landschaftselement sind zahlreiche
Weiher, die meist unmittelbar an die Waldflachen
angrenzen. Lage und Bohrprofildarstellung sind
in den Abbildungen 50, 51 und 53 wiedergege-
ben.

Nach der Geologischen Karte 1:25 000 Blatt
6037 Ebnath stehen hier Gesteine des Mittleren
sowie Unteren Buntsandstein an (vgl. Abb. 51).
Im noérdlichen Teil dieses Gebietes treffen je-
doch zwei senkrecht zueinander verlaufende
Stérungssysteme aufeinander. Diese bewir-

ken, dass die Kartiereinheiten mit tektonischen

Die Mirbsandsteine des Mittleren
wie des Unteren Buntsandstein
zeigen Uberwiegend brauchbare
Nutzbarkeiten. Hierbei ist zu be-
achten, dass die Sandsteine des
Mittleren Buntsandstein in der
Regel eine etwas grébere Korn-
verteilungen besitzen, als die-
jenigen des Unteren Buntsand-
stein (vgl. Abb. 48 und Abb. 49).
Da diese im betrachteten Raum
jedoch bis auf das Vorkommen
am Schnackenblhl (Bohrung
94/09) im Nassabbau geférdert
werden miussten, dirfte eine
wirtschaftliche Gewinnung nur
in groBdimensionierten Gruben
moglich sein.

Aufgrund der variablen Ge-
steinszusammensetzung  sind
im betreffenden Gebiet vor der
Realisation von Abbauvorha-
ben weitere Detailerkundungen
notwendig, um flr Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen eine aus-
reichende Datenbasis zur Verfi-
gung zu haben.

i
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Abb. 50: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 9, Weidenberg—
Kemnath, Ostteil.



Grenzen nebeneinander lie-
gen. Diese Stérung der ur-
springlichen Gesteinsabfol-
ge erschwert eine eindeutige
Zuordnung zu den einzel-
nen Einheiten und macht
Méachtigkeitsabschatzungen
anhand des Oberflachenbe-
fundes unmoglich. Aus die-
sem Grund wurden hier sechs
Bohrungen niedergebracht,
um die Kartierergebnisse zu
verifizieren und Erkenntnisse
Uber Gesteinsaufbau sowie
gewinnbare Méchtigkeiten zu
erlangen. Die Bohrungen wur-
den bevorzugt auf Anhdhen
positioniert, um einen mdg-
lichst hohen Flurabstand zum
Grundwasser zu erreichen.

Bo 95/01

In der nérdlichsten Bohrung
wurden nach geringméachti-
ger Uberdeckung (1,1 m) zu-

nachst stark schluffige Sand-
steine des Unteren Bunt-
sandstein erschlossen. Ab
5 m Teufe nehmen zwar Uber
eine Gesamtstrecke von 9 m
die Feinanteile ab, um dann
jedoch wieder zuzunehmen. Nach dieser Abfol-
ge, die zumindest in den unteren Bereichen den
stratigraphisch nicht eindeutig zuzuordnenden
permotriassischen Ubergangsschichten ange-
hdéren drften, ist das ab einer Teufe von 29,1 m
bis zum Ende anstehende Rotliegend fast aus-
schlieBlich als Schluffstein anzusprechen. Die
ungiinstige KorngréBenverteilung sowohl der
Abfolge des Unteren Buntsandstein, wie auch
des Rotliegend ergibt sich aus Abb. 52. Beide
Summenkurven weisen im Vergleich zu denen
des gesamten Erkundungsgebietes die hdchs-
ten Feinkorngehalte auf. Aufgrund der negati-
ven Ergebnisse scheidet dieser Standort fir eine
Rohstoffgewinnung aus.
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Abb. 51: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 9, Weidenberg—Kem-
nath, Ostteil; geologischer Uberblick.

Bo 95/02

Die sudlich anschlieBende Bohrung beginnt mit
einer ebenfalls geringmé&chtigen quartaren Auf-
lage (1,1 m) und bis 6 m Tiefe mit auffallend un-
sortierten, schluffigen bis grobkérnigen Mirb-
sandsteinen. AnschlieBend folgt jedoch bis 59 m
Tiefe eine durchgehende Abfolge mittel- bis
grobkdrniger Sandsteine, die zudem eine gerin-
ge Kornbindung besitzen. Diesem Bereich des
Mittleren Buntsandstein kann eine gute Nutzbar-
keit zugeordnet werden. Der dann bis zur End-
teufe (76,6 m) anstehende Untere Buntsandstein
ist stark schluffig (vgl. Abb. 53) und scheidet fir
eine Gewinnung aus. Das Grundwasser wurde
bei 12,3 m u. GOK angetroffen.
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Abb. 52: Kornsummenkurven von Bohrproben aus dem Erkundungsgebiet 9, Weidenberg-Kemnath, Ostteil (sm:
Mittlerer Buntsandstein, su: Unterer Buntsandstein, su/ro: Unterer Buntsandstein mit Rotliegend).

Die Bohrungen 95/03 und 95/04 wurden in ei- Ausbildung vorliegt. An diesem Standort kann
ner weiteren Bruchscholle abgeteuft. In beiden aufgrund des Grundwasserstandes bei ca. 11 m
Bohrungen wurden Gesteine des Mittleren Bunt- u. GOK in Verbindung mit der erst ab 9 m Tiefe
sandstein angetroffen. gegebenen guten Nutzbarkeit nicht empfohlen
werden, Sand und Kies zu gewinnen.
Bo 95/03
Die Bohrung brachte unter minimaler Uberde- Bo 95/06
ckung mittel- bis grobkdrnige Mirbsandsteine, Die Bohrung erbrachte ebenfalls in den obers-
die bis zur Endteufe reichen. Insgesamt ist eine ten 5,7 m stark schluffige Sandsteine, die fir
gute Nutzbarkeit gegeben. Der Grundwasser- eine wirtschaftliche Gewinnung ausscheiden.
spiegel liegt bei etwa 11,7 m u. GOK. Im weiteren Verlauf wurden jedoch gut nutzbare
mittel- bis grobkérnige Sandsteine mit maBiger
Bo 95/04 Kornbindung erbohrt. Ab 10,8 m Tiefe stehen die
An dieser zu Bohrung 95/03 benachbarten Lo- bekanntermaBen gut nutzbaren, ebenfalls miir-
kalitét sind die Sandsteine insbesondere in den ben Konglomerate des Mittleren Buntsandstein
oberen 9 m noch schluffig ausgebildet und von an. Der Grundwasserstand liegt bei ca. 13 m u.
eher maBiger Nutzbarkeit. Erst mit zunehmender GOK. Insbesondere bei einem an der Hangflanke
Tiefe nimmt dieser Schluffgehalt ab, bis ab etwa positionierten Abbau ergdbe sich hier durchaus
18,7 m Teufe die Qualitat der Mlrbsandsteine die Mdglichkeit fur eine wirtschaftliche Sandge-
mit denen der Bohrung 95/03 vergleichbar ist. winnung.

Es handelt sich hier um konglomeratische Sand-

steine, bei denen auch die Gerdllkomponenten Bo 95/05

in Einzelkdrner zerfallen. Diese Abfolge kann mit Die stdlichste Bohrung traf in den oberen 5 m
dem Kulmbacher Konglomerat (sm1) korreliert Uberwiegend nicht nutzbare Tone und Schiuffe
werden, wahrend dies flir die Bohrung 95/03 nur an. Von 5,0 bis 19,5 m folgen dann meist mit-
zu vermuten ist, da dort keine konglomeratische telkdrnige MUrbsandsteine, die von teils guter,
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teils maBiger Nutzbarkeit sind und von einer
Ton-Schlufflage im Liegenden begrenzt werden.
Auch hier kann bestenfalls empfohlen werden,
von der Hangflanke ausgehend abzubauen. Der
Grundwasserstand in der Bohrung von ca. 9 m
u. GOK lasst aber voraussichtlich keine Mach-
tigkeiten erwarten, die fir einen wirtschaftlichen
Trockenabbau ausreichend waren.

Zusammenfassende Bewertung

Aus den sechs Bohrungen des Erkundungsge-
bietes Weidenberg—-Kemnath Ost Iasst sich fol-
gendes Ergebnis ableiten: Die einzigen Lokali-
taten, an denen ein wirtschaftlicher Sandabbau

maoglich erscheint, liegen im Bereich der Bohrun-
gen 95/02 und 95/08. In beiden Fallen wurde hier
vermutlich die Basis des Mittleren Buntsandstein,
die mit dem Kulmbacher Konglomerat (sm1) ver-
gleichbar ist, erbohrt. In der unmittelbaren Um-
gebung wurden jedoch in ebendiesem Horizont
auch Gesteine angetroffen, die deutlich schlech-
tere Nutzbarkeiten aufweisen. Dies zeigt deutlich
die kleinrdumige Variabilitat in der Gesteinsaus-
bildung. Aus diesem Grund sind vor der Planung
und Realisation eines Abbauvorhabens weitere,
detaillierte Erkundungen unerlasslich. Die Ge-
biete, in denen nach derzeitigem Kenntnisstand
solche Uberlegungen sinnvoll erscheinen, sind in
Abb. 54 gekennzeichnet.

iy o ¥

&

-l
T

Pohuniud

Abb. 54: Potentiell abbauwirdige Bereiche im Erkundungsgebiet 9,
Weidenberg-Kemnath, Ostteil.
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3.3 Sandsteinkeuper

3.3.1 Erkundungsgebiet 10:
Sandsteinkeuper Obermain

Neben den eigentlichen Erkundungszielen, den
Rhat-Lias Ubergangsschichten und dem Bunt-
sandstein, wurden auch Schichten des Blasen-
sandstein auf eventuelle Sandflihrung unter-
sucht. Den Bearbeitern war dabei aus bisheri-
ger Erfahrung bewusst, dass die Aussichten,
im Bereich dieser Serien nutzbare Sande aus-
zumachen, vergleichsweise gering sind. Aus or-
ganisatorisch-praktischen Griinden bot es sich
dennoch an, diese Serien an einigen Stellen zu
untersuchen, um das Gesamtprogramm dadurch
abzurunden. Insgesamt wurden vier Bohrungen,
je zwei in zwei verschiedenen Gebieten, nieder-
gebracht (Abb. 32 und Abb. 55).

Bohrungen

Die Bohrungen 94/19 (Hochflache 700 m nord-
westlich Schwingen) und 94/18 (Anh&he Eich-
berg, 700 m weststidwestlich Schwingen) er-
brachten eine Wechselfolge von Feinsand- und
Schluffsteinen nebst Zwischengliedern. Beide
Profile liegen auBerhalb des Nutzbarkeitsberei-
ches.

Die Bohrungen 94/06 und 94/07 stehen auf ei-
nem Flachriicken westlich Lehen (stiddstlich
Bayreuth) 1 km voneinander entfernt.

| .,:ﬂi.--‘.a‘-n--

i L et A

= -

Das Profil von Bohrung 94/06 besteht aus einer
Folge mit neunmaligem, rhythmischem Grob-
Fein-Wechsel. Das 50 m tiefe Profil enthalt insge-
samt 31 m mirben Mittel- bis Grobsandstein, der
jeweils den Kriterien der Nutzbarkeit entsprache,
das sind mehr als 60% des Gesamtprofils. Eine
praktische Umsetzung lasst jedoch die Wechsel-
lagerung hier nicht zu. Sie wére aber fir Teilberei-
che, etwa bis in eine Tiefe von 13,50 m mdéglich.
Nach der geologischen Karte entsprache dieser
Profilteil der ,Kellerhut-Arkose“, die sich durch
groberes Korn auszeichnet, aber unbestandig ist
und keine hohen Machtigkeiten erreicht.

Bohrung 94/07 erfasst die oberen Lagen aus
94/06 nicht mehr. Die hier angetroffene aquiva-
lente Folge ist weniger gut gegliedert. Sie be-
steht aus sandig-schluffigen Mischgliedern, die
weit auBerhalb einer Verwendbarkeit liegen.

Zusammenfassende Bewertung

Beim Vergleich mit den in Rhat-Lias und Bunt-
sandsteinen anzutreffenden Sandfolgen ist eine
Aufsuchung von nutzbaren Sanden im Blasen-
sandstein, nach anderweitigen Befunden und
Erfahrungen zumeist auch im hoéheren Sand-
steinkeuper, in diesem Raum nicht zu empfeh-
len. Bohrung 94/06 enthalt Profilteile mit deutlich
groberem Korn. Dies flgt sich in die Erfahrung,
dass gegen Siidosten mit der Anndherung an
das Herkunftsgebiet der Sande, d.h. im Raum
Weiden-Neustadt a. Kulm, bessere Bedingun-
gen zu erwarten sind.

| - WP

Abb. 55: Lage der Bohrpunkte im Erkundungsgebiet 10, Sandsteinkeuper Obermain, Nord- und Siidteil.
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Abb. 56: Bohrprofildarstellung im Erkundungsgebiet 10, Sandsteinkeuper Obermain.
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Abkirzungsverzeichnis, alphabetisch

BS
GOK
GV
nn
RFA
TBF
TK 25
TS
WA-N
WA-V
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Lineare Brennschwindung
Geléndeoberkante

Gluhverlust

nicht nachweisbar
Roéntgen-Fluoreszenz-Analyse
Trockenbiegefestigkeit

Topographische Karte 1 : 25 000

lineare Trockenschwindung
Wasseraufnahme bei Atmosphéarendruck

Wasseraufnahme bei Vakuum
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