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Zusammenfassung

Zur Erkundung der Machtigkeit und Zusammen-
setzung der Lockergesteinsfullung des Bleich-
tals zwischen Herbolzheim und Kenzingen wurde
2016 die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
abgeteuft. Die 123 m tiefe Bohrung erschlief3t in
einem Seitental des Oberrheingrabens bis 98,5 m
Lockersedimente und endet im tieferen Teil der
Opalinuston-Formation. Die Abfolge der Locker-
sedimente beginnt mit 51,57 m machtigen loka-
len Schittungen der Iffezheim-Formation, die ein
frihpleistozanes Alter aufweisen. Dartber folgen
2218 m lokale und alpine Schotter der Breisgau-
Formation und 22,85 m unverwitterte alpine und
lokale Sedimente der Neuenburg-Formation. Die-
se wurden groRtenteils unter kaltzeitlichen Bedin-
gungen abgelagert. Den Abschluss bilden 1,90 m
machtige holozéne Feinsedimente.

The Lower Bleichtal research borehole
(Emmendingen district, SW-Germany)

Keywords: Research drilling, Upper Rhine Gra-
ben, Neuenburg Formation, Breisgau Formation,
Iffezheim Formation, Opalinuston Formation

Abstract

The Lower Bleichtal research borehole was drilled
in 2016 to investigate the thickness and compo-
sition of the filling of the Bleichtal valley between
Herbolzheim and Kenzingen. The 123 m deep
borehole contains 98.5 m thick unconsolidated se-
diments in a side valley of the Upper Rhine Graben
and terminates in the lower part of the Opalinuston
Formation. The sequence of unconsolidated rock
is divided into 51.00 m thick, early Pleistocene, lo-
cal sediments of the Iffezheim Formation. Above
follow 22.18 m thick local and alpine gravel of the
Breisgau Formation and 22.85 m thick unweathe-
red alpine and local sediments of the Neuenburg
Formation. Most of the sediments were deposited
under cold-age conditions. 1,90 m of Holocene
fine sediment complete the profile.

Abklrzungen

BO =Bohrung
FBB = Forschungsbohrung Bleichtal
GWM = Grundwassermessstelle

1 Einleitung

Die vom Westschwarzwald zum Rhein gerichteten
Taler weisen teilweise unerwartet machtige Locker-
gesteinsfillungen auf. Die 2007 im Zusammenhang
mit der Schutzgebietsausweisung fur den Brunnen
.Herbolzheimer Pfad“ der Stadt Kenzingen abge-
teufte Bohrung GWM1T/07 (BO7712/1349) wies da-
rauf hin, dass auch am sudlichen Talausgang des
Bleichtals vergleichsweise machtige Lockersedi-
mente vorhanden sind. Zudem hatte diese Bohrung
pleistozéane, limnische Feinsedimente erschlossen,
die naher untersucht werden sollten.

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
(BO7712/2081) wurde im Jahr 2016 als Kernboh-
rung vom Bohrunternehmen BauGrund Sud im
sudlichen Oberrheingraben abgeteuft. Der Ansatz-
punkt der Bohrung liegt im Ausgangsbereich des
Bleichtals etwa 1 km sudlich der Stadt Herbolzheim
ostlich der L 106. Das Untere Bleichtal ist an seiner
Mindung in den Oberrheingraben zwischen Ken-
zingen und Herbolzheim trichterférmig aufgeweitet
(Abb. 1).

Das Ziel der Untersuchungen war es, Informatio-
nen Uber die Zusammensetzung der Lockersedi-
mente zu gewinnen und ein besseres Verstand-
nis der Ablagerungsbedingungen im Pliozan und
Pleistozan zu bekommen. Durch die spezielle Gra-
benrandtektonik am Oberrheingraben liel3 sich die
Mé&chtigkeit der Lockersedimente hier kaum prog-
nostizieren. Zur Vorbereitung der Bohrung fanden
geophysikalische Messungen statt (Reflexionsseis-
mik und Geoelektrik), mit deren Hilfe der Bohrpunkt
festgelegt wurde.

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal besta-
tigte die hohe Machtigkeit der Lockersedimente,
deren Basis bei 98,5 m Teufe erbohrt wurde. Das
liegende Festgestein stellte sich Uberraschender-
weise als Opalinuston-Formation heraus, weshalb
die Bohrung noch bis 123 m Teufe verléangert wur-
de, um auch diesen Teil wissenschaftlich untersu-
chen zu kénnen. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
den pliozédnen und quartdren Lockersedimenten,
weshalb diese im Kapitel 4 zuerst beschrieben wer-
den.
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Abb. 1:
geowissenschaftlichen Landesaufnahme (Geola), Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungsprasidium
Freiburg, Darstellung mit quartaren Deckschichten. Stratigraphische Kiirzel siehe Kartenausschnitt in Abb. 2.

2 Geologischer Rahmen

Das ca. 10 km lange Bleichtal 6ffnet sich gen Wes-
ten und stellt nach Kessler (2010) mit seiner auffal-
ligen E-W-Richtung ein tektonisch angelegtes Tal
dar. Das gesamte Tal wird heute durch den Bleich-
bach Gber die Elz in den Rhein entwassert. Im mitt-
leren Schwarzwald ist der Ubergangsbereich vom
Grund- zum Deckgebirge von einer stark geglie-
derten Abtreppung zum Rheingraben hin gepragt
(Kessler 2010). Zwischen Offenburg und Emmen-
dingen liegt die Lahr—Emmendinger Vorbergzone,
die sich direkt am Grabenrand lberwiegend aus
Buntsandsteinschollen und kleineren Flachen mit
Muschelkalk zusammensetzt und in deren sidli-
chem Abschnitt das Bleichtal liegt. Die sich west-
lich anschlieRende Vorhigel-Zone ist fast vollstan-
dig von Ldss-Sedimenten bedeckt, dort sind die
tektonischen Schollen weiter abgesenkt und das
Festgestein unter der quartaren Bedeckung be-
steht Uberwiegend aus Muschelkalk. Diese Zone
wird durch N-S verlaufende Stérungen weiter ge-
gliedert (vgl. Abb. 2). In weiter zum Grabeninneren
liegenden tektonischen Schollen sind jurassische
Sedimente aufgeschlossen (z.B. westlicher Be-
reich der Vorbergzone bei Kenzingen).

Die Lockergesteinsfillung des Oberrheingrabens
besteht aus meist fluvialen Sedimenten plio-
zanen bis holozénen Alters. Die Ablagerung war
stark durch den Einfluss von Klima und Tektonik
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Lage der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal bei Herbolzheim. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integrierten

gepragt. Die dynamischen Rahmenbedingungen
fuhrten zu wechselnden Verhaltnissen von Ak-
komodationsraum und Sedimentinput (Ellwanger
2008). Im Pliozan setzt sich der Sedimenteintrag
in den Oberrheingraben ausschliel3lich aus Mate-
rial von den Grabenrandern zusammen. Im spaten
Pliozan erfolgte mit dem Anschluss der Aare an
den Oberrheingraben eine Erweiterung des Ein-
zugsgebiets und alpine Sedimente tauchen erst-
malig in der Abfolge der Lockersedimente auf (vgl.
Bartz 1961, Boenigk 1982, Ellwanger et al. 2003,
Hagedorn 2004, Villinger 1986). In der HoRkirch-
Eiszeit erfolgte der Sedimenteintrag vor allem
Uber den Mittelland-Gletscher (Ellwanger et al.
2011), erst in der RiR-Eiszeit wird dieser Uber den
Rheingletscher dominant. Durch die Bildung von
Ubertieften Becken am Alpenrand wurden grof3e
Mengen an Sedimenten mobilisiert und durch den
Hochrhein in den Oberrheingraben transportiert
(Ellwanger 2011).
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Abb. 2: Geologisches Umfeld der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal bei Herbolzheim am 8stlichen Rand des Oberrhein-
grabens mit der Hauptrandverwerfung und der Lahr—Emmendinger Vorbergzone. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integ-
rierten geowissenschaftlichen Landesaufnahme (GeolLa), Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungs-
prasidium Freiburg, Darstellung mit quartdren Deckschichten. Stratigraphische Kirzel: ghy — Anthropogene Ablagerungen
(Aufschuttung, Auffillung), y — Anthropogen verandertes Gelande, Lo — L&ss, ghz — Holozadne Abschwemmmassen, ghTa — Ho-
lozdnes Auensediment, Lf — Auenlehm, gqNE — Neuenburg-Formation, mo — Oberer Muschelkalk (ungegliedert), mu — Unterer
Muschelkalk (ungegliedert), soT — Rétton-Formation, soPL — Plattensandstein-Formation, sVK — Kristallsandstein-Subformation
(der sV), sVg Gerdllsandstein-Subformation (der sV), sVs — Badischer Bausandstein, suE — Eck-Formation, zT — Tigersandstein-
Formation, gST — Steinach-Formation, durchgezogene Linie — Tektonik nachgewiesen, gestrichelte Linie — Tektonik vermutet,
rote gestrichelte Linie — Tektonik von quartaren Ablagerungen Uberdeckt.

3 Geophysikalische
Vorerkundung

Zur Vorbereitung der Forschungsbohrung fanden
im Sommer 2016 geophysikalische Messungen
statt (Reflexionsseismik und Geoelektrik). Die
Bohrung sollte méglichst dort angesetzt werden,
wo mittels kombinierter Interpretation der seis-
mischen und geoelektrischen Daten die machtig-
ste Abfolge an Lockersedimenten zu erwarten war.
Fur die Geoelektrik wurde dabei eine hdhere Auf-
I6sung in flachen Teufen erwartet als bei der seis-
mischen Untersuchung.

3.1 Reflexionsseismik

Die Firma geoFact GmbH fiihrte entlang von zwei
Profilen im Bleichtal bei Herbolzheim reflexions-
seismische Messungen durch. Ziel war die Erkun-
dung der Sedimente im Bereich des Oberrhein-
grabens bis in ca. 200 m Tiefe. Insbesondere sollte
die Lockergesteinsbasis kartiert werden. Das Pro-
fil 1 verlief etwa von Sud nach Nord, parallel zur
Landesstralle L 106 und war 1128 m lang. Das
Profil 2 verlief von West nach Ost auf einer Lan-
ge von 400 m entlang eines Flurwegs. Abbildung 3
zeigt die Lage der beiden Profile.
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Abb. 3: Verlauf der seismischen Profile mit CMP-Linien bei Herbolzheim und Standort der Forschungsbohrung Unteres Bleich-
tal (roter Punkt). Der Schnittpunkt von Profil 1 und 2 ist jeweils auf der Darstellung der Tiefenmigration markiert. Die Messprofile
hatten folgende Langen: Profil 1: 1128 m, Profil 2: 400 m. MaRstab ca. 1:4000. Die Messungen erfolgten mit einem Geophon-
abstand von 4 m. Als seismische Quelle wurde ein beschleunigtes Fallgewicht (PEG40) verwendet (geoFact GmbH 2016).
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Fir die Auswertung wurden die seismischen Daten
bis zur Tiefenmigration prozessiert (geoFact GmbH
2016). Zur Interpretation der seismischen Sektionen
wurde ein Linedrawing erstellt. Hierfur werden die
Reflexionen durch Linien markiert. Die Ergebnisse
des Linedrawings und der Seismik-Interpretation mit
der korrelierten Forschungsbohrung Unteres Bleich-
tal sind in Abb. 4 und 5 dargestellt. Nach unten er-
scheinen die Reflektoren zunehmend wellig, was auf
die mit der Tiefe zunehmend schwierigere Prozes-
sierung der Daten zuriickzufUhren ist.

In der Korrelation der prozessierten Tiefenmigra-
tion mit den Bohrlochdaten zeigt sich im N-S-
Schnitt eine deutliche Ubereinstimmung der
Lockergesteinsbasis bei 98,5 m Teufe mit einem
markanten Reflektor (orange). Die Lockergesteins-
basis weist ein relativ flaches Relief bei einer ma-
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ximalen Eintiefung von ~105 m Teufe auf. Im O-
W-Schnitt (Profil 2) ist die diskordante Lage der
Lockergesteinsbasis zum Festgestein gut zu er-
kennen, diese Grenze stellt ein Erosionsrelief dar.
Die Machtigkeit der Lockergesteine nimmt nach
Osten auf ca. 70 m ab.

Unterhalb der Lockergesteinsbasis sind markan-
te und konnektive Reflektoren zu erkennen, die
im N—S-Schnitt (Profil 1) relativ parallel und hori-
zontal liegen. Die groRe Eintiefung am sudlichen
Talausgang des Bleichtals ist demnach primar
fluviatil und nicht tektonisch bedingt. Im O-W-
Schnitt fallen die Reflektoren nach Westen Rich-
tung Grabenzentrum ein. Schichtverstellungen bis
25° wurden auch am Bohrkern in der Opalinus-
ton-Formation gemessen (Kapitel 5.1). Innerhalb
des Lockergesteins kann im unteren Bereich eine
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seismische Fazies mit durchgehenden Reflekto-
ren unterschieden werden. Dieser Bereich deckt
sich mit der in der Bohrung ermittelten Machtig-
keit der Iffezheim-Formation, deren zyklische Ab-
folge, hervorgerufen durch die Wechsellagerung
von Kiesen, Sanden und Feinsedimenten, in der
Seismik deutliche Marker hervorruft. Die seismi-
schen Marker der Iffezheim-Formation lassen eine
Schittungsrichtung vom Bleichtal nach Westen in
den Oberrheingraben erkennen. Die Grenze zur
Breisgau-Formation ist hellgelb markiert (Profil 1).
Zwischen Breisgau- bzw. Neuenburg-Formation
entsteht kein Reflektor, da diese Formationen sich
lithologisch vor allem im Verwitterungsgrad unter-
scheiden.

Die Reflektoren sind teilweise unterbrochen, was
ein moglicher Hinweis auf Diskontinuitaten im
Gesteinsverband sein kann. Aufgrund der hohen
Unsicherheit der Interpretation werden nur Dis-
kontinuitaten mit einem deutlichen Versatz als po-
tenzielle Stérungen gewertet. Im N—-S-Schnitt ist
eine Stérung zu sehen, deren Versatz nach unten
abnimmt. Die Stérung lasst sich im Lockergestein
nicht weiterverfolgen. Im O-W-Schnitt ist eine steil
stehende Stérung mit deutlichem Versatz im Fest-
gestein zu erkennen. Nach oben hin wird der Ver-
lauf der Stérung undeutlich, im Lockergestein Iasst
sich der Versatz nicht weiterverfolgen.

Fir die Horizonte unterhalb der Lockergesteins-
basis wurde versucht, markante Marker mit
Schichtgrenzen zu korrelieren, die starke lithologi-
sche Kontraste aufweisen und diese mit Hilfe von
Machtigkeitsangaben aus der Literatur abzuleiten
(Tab. 1). Die Ergebnisse der Ammoniten- und Os-
trakodenbestimmungen zeigen, dass die Bohrung
im tieferen Teil der Opalinuston-Formation endet
(Torulosum-Subzone, Aalensis-Zone nicht auszu-
schlielRen, siehe Kapitel 5.1). Die Opalinuston-For-
mation erscheint in der seismischen Charakteristik
als diffus erscheinende Zone mit schwachen Re-
flektoren (vgl. GeoMol 2015), was sehr gut mit der
Bohrung korreliert. Reflektoren auf Héhe dieser
Zone an den Schnittrdndern sind vermutlich auf
Migrationseffekte zurtckzufihren. Die im Raum
Freiburg nur gering machtige Jurensismergel-For-
mation wird mit dem Einsetzen von Kalkbanken
erreicht, die sich in der seismischen Fazies ver-
mutlich nicht abzeichnen. Im Liegenden der diffus
erscheinenden Zone liegt ein deutlich sichtbarer,
konnektiver Reflektor, der mit groer Wahrschein-
lichkeit der Posidonienschiefer-Formation ent-
spricht. Diese ist im Raum Freiburg circa 3—-3,5 m
(Groschopf et al. 1996), in der Thermalwasserboh-
rung Bad Krozingen (BO8012/309) 9 m machtig.
Von der Basis Mitteljura bis zur Basis Unterjura
(Lias: Hettangium bis Toarcium) herrschen Ton-

mergelsteine und Mergelsteine mit Kalksteinban-
ken vor, die in der Seismik wenige gut konnektive
Reflektoren bilden und geringe Unterschiede zu
den hoheren und tieferen Abschnitten des Meso-
zoikums zeigen (GeORG 2013). Innerhalb dieser
Abfolge ist der Kalkstein der Arietenkalk-Forma-
tion ein starkerer Reflektor. Die Keuper/Jura-Gren-
ze weist keine starken Lithologie-Kontraste auf.
Innerhalb der Abfolge des Keupers, der sich aus
Tonsteinen und Dolomitsteinbanken, Einschaltun-
gen von Sandstein, im unteren Bereich Anhydrit-
stein oder Gips zusammensetzt, kdnnen die Sulfat-
gesteine und Sandsteine markantere Reflektoren
bilden. So ist der erste starke Reflektor im Keuper
auf den Hauptsteinmergel (Beaumont-Horizont)
zurickzufihren. Der Schilfsandstein bildet eine
deutliche Rinnenstruktur aus. Die Gesamtmachtig-
keit des Keupers betragt im Raum StralRburg—Kai-
serstuhl circa 140-180 m (GeORG 2013). Lutz &
Etzold (2003) beschreiben in den Thermalwasser-
bohrungen in Bad Krozingen eine Keuperméach-
tigkeit von 149-157 m. Die reduzierte Machtigkeit
ist auf den Einfluss des Burgundischen Sporns
zurlckzuflihren, der im héheren Mittelkeuper als
Gebiet mit verminderter Senkung ausgepragt war
(Lutz & Etzold 2003). Ahnliche Keupermachtig-
keiten durften in der Umgebung des Bleichtals zu
erwarten sein, da von Bad Krozingen keine gro-
Re Differenz zu den Machtigkeiten zur Bohrung
»Wyhl-Sud 1 (BO7811/118) im Norden des Kaiser-
stuhls besteht. Im Gipskeuper bilden Sulfatbanke
und Grundgipsschichten starkere Reflektoren. Der
tiefste erkennbare Reflektor durfte auf die Ober-
grenze des Muschelkalks zuriickzuflhren sein,
dessen massive Dolomitsteine (Rottweil-Forma-
tion) von der starker tonigen Abfolge des Keupers
Uberlagert werden. Tabelle 1 zeigt die fur die Seis-
mik-Interpretation verwendeten Machtigkeiten der
erwarteten Schichtenfolge:
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Thermal- Thermal-
Machtig- wasser- wasser- Reflektor
GK50 keits- bohrung bohrung mit Machtig-keit
Formation Freiburg und | angaben Freiburg- Bad Impedanz- aus Seismik
Umgebung GK50 Zahringen 3 Krozingen 3 k [m]
ontrast
[m] [m] [m]
7913/100 8012/309
::)r?‘a.allnuston Opalinuston > 69 :i;?riisg;keit
Jurensis- Jurensis- 39 9,2 nach Log
mergel-Fm. mergel
Posidonien- Posidonien- Top
schiefer-Fm. schiefer 335 5 9.1 Posidonien-
Amaltheen- Amgltheen- 15 14 5.7 schiefer
ton-Fm. schichten
Numismalis- Davoeikalk,
mergel-Fm., Cymbium- ~1 25 2
Obtususton- bank, ’
Fm. Obliquabank
Obtususton- Obtysus- 25_28 315 28,7
Fm. schichten
Summe Summe Summe
44-47.5 53 54,7 46
Arietenkalk- Arieten- 530 Top
Fm. schichten ’ Arietenkalk
Angulaten- Angulaten-
ton-Fm., kalk, 15 125 8,7
Psilonotenton- | Psiloceras- ’
Fm. schichten
Exter-Fm. Rhattone 2 2,5 2,3
Bunte Grenz-
mergel ° °
Arnstadt-Fm.
Oberer
- 3 5 11
Steinmergel
Mainhardt-Fm, | Bunte stein- 115
mergelletten
Obere Bunte
Mergel (Rote | 5-7 4,5 5
Wand)
Steigerwald- Summe Summe Summe
Fm. 21,8-23,8 41 27 20
Hauptstein- Top
mergel ° 5 35 Hauptstein-
(Beaumont- mergel
Dolomit)
Untere Bunte
Mergel
(Dur?kle 6-8
Stuttgart-Fm. Mergel) 13,5 21,5
Schilfsand- 215 Basis
stein Schilfsand-
Summe Summe Summe stein
10-25 18,5 25 25
Ausgelaugt Reflektoren
ca. 60-80, an Sulfat-
Grabfeld-Fm. Gipskeuper in banken
Bohrungen
bis 120 118 106 105
Erfurt-Fm. Lettenkeuper | 10 14,5 10 12
Trigonodus- Top
Rottweil-Fm. . 14 m 23 30 m Rottweil-
dolomit
Fm.
Tab. 1: Machtigkeitsangaben aus der Geologischen Karte GK50 Freiburg und Umgebung (Groschopf et al. 1996), der Thermal-

wasserbohrung Bad Krozingen 3 und die ermittelten Machtigkeiten aus der Seismik.
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3.2 Geoelektrik

Zur geologischen Erkundung des oberflachen-
nahen Untergrunds wurden bis in ca. 100 m Tie-
fe Messungen der geoelektrischen Tomographie
(ERT) von der Firma terratec Geophysical Ser-
vices GmbH entlang von drei Messlinien durchge-
fuhrt (Abb. 6).

Das Profil 1 liegt am Ausgang des Bleichtals und
verlauft analog zur Seismik von Siden nach Nor-
den. Im diesem Profil lassen sich von oben nach
unten drei Bereiche unterscheiden: niederohmiger
Bereich (30—120 Ohm*m) — héherohmiger Bereich
(90-350 Ohm*m) — niederohmiger Bereich (5—40
Ohm*m). Der obere niederohmige Bereich korre-
liert mit der Machtigkeit der holozanen Sedimen-
te von 1,80 m, die aus Auensedimenten und Alt-
wasserablagerungen im Schluff- und Tonbereich
bestehen. Lateral setzen sich die holozdnen Sedi-
mente mit geringen Machtigkeitsschwankungen
fort. Im Liegenden folgt ein héherohmiger Bereich
(Sand und Kies); dessen Grenze zum darunter fol-
genden niederohmigen Bereich (Schluff, Ton) auf

Hbéhe der Forschungsbohrung Bleichtal bei circa
127 m NN liegt, was der Grenze zwischen der
Breisgau- und der Iffezheim-Formation entspricht.
Die Grenze zwischen Neuenburg- und Breisgau-
Formation kann aufgrund der ahnlichen Korngro-
Re der beiden Formationen nicht unterschieden
werden (Abb. 7). Die Grenze zur Opalinuston-For-
mation ist sehr knapp nicht mehr von der Geo-
elektrik erfasst, da die Grenze der Erkundungs-
tiefe mit max. 100 m Tiefe geplant wurde. Analog
dazu sind in den Profilen 2 und 3 drei Bereiche zu
unterscheiden, die ebenfalls den holozénen Sedi-
menten, Kiesen und Sanden der Neuenburg- und
Breisgau-Formation sowie im Liegenden den ins-
gesamt feinkérnigeren Wechsellagerungen der
Iffezheim-Formation entsprechen (Abb. 7). Die
insgesamt wellig erscheinenden Grenzflachen von
Bereichen gleicher spezifischer elektrischer Wi-
derstande, deutlich im Profil 1 zu sehen, sind ver-
mutlich methodisch bedingt, da dieselbe Grenz-
flache in der Seismik diese Auspragung nicht zeigt
und horizontaler verlauft.

Legende

/ Profil geoelekirische Tomographie

Yterratec
Caaplyrica Twrvices

‘Schlllersirate 3

79423 Hellersheim
TRl: DQ49 TE3S 4544

Malistab: 1:5.000

Landesamt fir Gecloge, Rohstofie und
Auftraggeber o pray 7090 Freburg | Br

Projekt:

\orerkundung Blechtal
Geoelekirische Tomographie

Lageplan der Meliinien

Planinhait Anlage
£

Catm 17,05 2018 [P -hr- S117-16

Abb. 6: Lage der Messprofile fir die ERT-Messungen. Die Messprofile hatten folgende Langen: Profil 1: 1130 m, Profil 2:
710 m, Profil 3: 770 m. Die Gesamtlange der drei Profile betrug 2610 m. Die ERT-Messungen wurde in der Dipol-Dipol An-
ordnung gemessen. Um eine Erkundungstiefe von etwa 100 m zu erreichen, wurde ein Elektrodenabstand von 10 m gewahlt

(terratec Geophysical Services GmbH & Co. KG, 2016).
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Abb. 7: Geoelektrik-Profil 1-3 mit geologischer Interpretation und Verteilung des spezifischen Widerstands im Untergrund.

Bereiche mit gestérten Messdaten sind im Profil 1 bei Position 595 m zu erkennen.
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4 Untersuchungen der
Lockersedimente

Die Dokumentation von KorngréRe, Lithologie,
Schichtung, Fazieswechsel, Kalkgehalt und Zu-
sammensetzung der Geroélle dient als Grundlage
fur die Interpretation der Ablagerungsbedingun-
gen. Im sddlichen Oberrheingraben lassen sich
die Lockersedimente des Quartars und Pliozans in
drei Formationen und ihre Untereinheiten gliedern:
Iffezheim-, Breisgau- und Neuenburg- Formation.
Die Beschreibung der Lockersedimente der For-
schungsbohrung erfolgt vom Liegenden ins Han-
gende. Das Schichtenverzeichnis und die Foto-
dokumentation sind im Anhang 1 bzw. Anhang 2
dokumentiert.

41 Iffezheim-Formation

Die Iffezheim-Formation reicht von 46,93 m bis zur
Festgesteinsoberflache bei 98,50 m und wurde
bis 97,50 m Teufe gekernt. Sie besteht aus meh-
reren fluvialen Schittungszyklen, in denen Sande
und Feinsedimente Uberwiegen. Die Faziestypen
liegen im Bereich der Misch- bzw. Suspensions-
fazies, was charakteristisch fur mé&andrierende
Flusssysteme und ruhigere Flie3igeschwindigkei-
ten ist, die typischerweise in Warmzeiten auftre-
ten (Miall 1985). Fur die Ndhe zum Grabenrand
charakteristisch, kommt auch gréberes Material
bis hin zur Grobkiesfraktion vor. Bei den dichtgela-
gerten und kalkfreien Sedimenten handelt es sich
ausschlieBlich um Lokalmaterial. Die Gerélle be-
stehen aus Milch- und Gangquarzen, verwittertem
Grundgebirgsmaterial (Reste von Granit, Gneis,
Rhyolith), gebleichtem bis schwach roétlichem
Buntsandstein sowie vereinzelt Karneol. Alpine
Gerdlle fehlen vollstandig. Die Sedimente zeigen
rétliche, eher bunte Pastellténe bis fahle Farben,
letzteres ist auf den Einfluss der Verwitterung zu-
ruackzufuhren.

Im Liegenden beginnt die Formation mit Kies-
schuttungen, die auf ein hdher dynamisches Ab-
lagerungssystem zu Beginn der Sedimentation
hindeuten. Kieseinschaltungen an der Basis der
Iffezheim-Formation wurden auch von Bartz
(1982) beschrieben. Die Grobkiese bestehen vor-
herrschend aus lokalem, verwittertem Buntsand-
steinmaterial. Die unteren Bohrmeter sind nicht
vollstédndig erhalten, ab 94 m Teufe ist der Kern
vollstédndig und die Kiesschittung matrixgestutzt.
Hier kdnnte Gravitationsbewegung eine Rolle spie-
len. Der diamiktische Charakter der Sedimente
kann auch durch starke Verwitterung entstanden

sein, wahrend der ein Teil der Gerdlle zersetzt
wurde. Der hohe Verwitterungsgrad kann auf war-
me und humide Klimabedingungen zurtckgefihrt
werden. Der Rundungsgrad der Gerdlle reicht von
gut gerundet bis kantengerundet, was auf ver-
gleichsweise kurze Transportwege als Teil von
gravitativen Massenbewegungen hinweisen kann.

Ab 93,00 m Teufe folgen tberwiegend Sande und
Feinsedimente mit geringmachtigen Kieseinschal-
tungen, die Ablagerungen aus dem Bereich der
Mischfrachtfazies im fluviatilen Milieu anzeigen
(Miall 1985). Das Profil zeigt in diesem Abschnitt
mehrere fining-up Zyklen, die von groben Rinnen-
sedimenten Uber Sande bis hin zu Feinsedimen-
ten reichen. Teilweise sind die Feinsedimente von
blassgrinen Bleichungsflecken (Pseudovergley-
ung) durchsetzt, die Bodenbildungsprozesse unter
Staunassebedingungen anzeigen. Der Anteil an
Organik ist stellenweise hoch. Haufig enthalten die
Ablagerungen Holzreste. Ab 83,00 m Teufe fehlt
die Kiesfraktion; stattdessen dominieren sandi-
ge Ablagerungen, die ab 79,00-75,05 m Teufe in
Schlufflagen Gbergehen. In der Sandfraktion domi-
niert der Feinsand-Anteil. Von 80,00-79,00 m ist
der Sand laminiert mit planarer Schichtung. Hin-
weise auf Bioturbation oder Bodenbildung fehlen
in diesem Abschnitt. Insgesamt zeigt der Bereich
von 93,00-75,05 m geringdynamische Ablage-
rungsbedingungen mit Suspensionsfracht.

Ab 75,05 m Teufe nimmt die Transportkraft der
,2Urbleich“ wieder zu, und es werden vermehrt Kie-
se und Sande abgelagert, die eine fining-up Ten-
denz zeigen. Teilweise zeigen die Sande fluviale
Laminationsgefuige. Nach oben nimmt der Kies-
anteil der Sedimentfracht wieder ab, die Kiesein-
schaltungen werden geringmachtiger und treten in
einem grolReren Abstand auf. Insgesamt werden
die Ablagerungsbedingungen zunehmend ruhiger.
Ab 64,00 m Teufe dominiert die Suspensionsfracht
mit vergleichsweise machtigen Tonablagerun-
gen. Die Feinsedimente sind teilweise laminiert,
lagenweise treten organische Beimengungen
auf. Die tonigen Abschnitte sind oft mit pedoge-
nen Bleichungsflecken (Pseudovergleyung, s.o0.)
durchsetzt. Im oberen Abschnitt sind zusatzlich
Wurzelspuren zu erkennen. Dieser Abschnitt re-
prasentiert Auenablagerungen in einer Uberflu-
tungsebene bzw. einem Altarm mit phasenweiser
Unterbrechung der Sedimentation und Bodenbil-
dung.

Im Top der Iffezheim-Formation Uberwiegen wie-
der mehr Sande und Kiese mit insgesamt rétlichen
Farben. Zwischen 52,20 und 51,00 m Teufe trat
50 % Bohrverlust auf; der Sand ist kalkhaltig und
grau. Hier kdnnte es sich um eine nachtrégliche
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Auffullung handeln. Insgesamt zeigt der Abschnitt
fining-up Zyklen und liegt im Bereich der Misch-
frachtfazies, abwechselnd werden grébere Rin-
nensedimente und Feinklastika auf Uberflutungs-
flachen abgelagert. Diese Art der Ablagerung ist
typisch fir maandrierende Flusslaufe mit mittlerem
Gefélle (Miall 1985). Eine auffallige Sedimentstruk-
tur im Schluff bei 48,06 m Teufe kénnte als Wur-
zelspur, Trockenriss oder Eiskeil-Pseudomorpho-
se gedeutet werden. Eine genaue Unterscheidung
ist im Bohrkern nicht méglich, deutet aber darauf
hin, dass hier die Sedimentation unterbrochen war.
Eine Eiskeil-Pseudomorphose ware ein Hinweis
fur periglaziale Uberpragung. Den Abschluss der
Iffezheim-Formation bei 47,18 m Teufe bildet ein
Schluffhorizont.

Insgesamt fallt in der Iffezheim-Formation der zy-
klische Aufbau der Sedimente auf. Die oft nur we-
nige Meter machtigen (1-3 m) kleinen Zyklen sind
Uberwiegend Grob-Fein-Zyklen (fining-up) mit von
unten nach oben abnehmender Korngréfie. Die
kleinen Zyklen schlieRen sich zu drei groReren
Zyklen zusammen:

97,50-75,05 m Grob-Fein-Tendenz
75,05-57,30 m Grob-Fein-Tendenz
57,30—46,93 m Grob-Fein-Tendenz

In der Sandfraktion der Iffezheim-Formation wur-
den zwischen 91,45 und 91,35 m Teufe millime-
tergrol3e Gipskristalle gefunden. Diese sind idio-
morph und teilweise mit Quarzkoérnern verwachsen
(Abb. 8). Da sie relativ nah an der Grenze zum
Festgestein auftreten, resultieren die idiomorphen
Gipskristalle moglicherweise aus der Zersetzung
von Pyrit, der in der liegenden Opalinuston-For-
mation enthalten ist. Hinweise auf zirkulierende
Grundwasser ergeben sich auch durch die Aus-
wertung der Temperatur-Tiefenlogs (Kapitel 4.5).

Palynologie der organischen Feinsedimente
der Iffezheim-Formation

Einige Abschnitte der tonigen Feinsedimente der
Iffezheim-Formation enthalten organisches Mate-
rial, so dass eine Untersuchung auf den Gehalt an
Pollen und Sporen mdglich war. Insgesamt wurden
17 Proben aus dem Teufenbereich 47,5-94,7 m

Abb. 8: Mikroskopische Aufnahme von idiomorphen Gipskristallen aus der Sandfraktion der Iffezheim-Formation zwischen

91,35 und 91,45 m Teufe.
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untersucht. Lediglich eine Probe (53,9 m) war pol-
lenfrei. Zehn weitere Proben waren pollenarm und
enthielten nur jeweils wenige grofe Pollenkdrner
von Kiefer und Fichte. Bei sechs Proben konnte
die Palynoflora ausgezahlt werden, alle reflektie-
ren bestenfalls kihle bis kalte Klimabedingungen
(Stadiale).

Im oberen Abschnitt der Iffezheim-Formation
(47,5—-48 m) war das Sediment pollenarm, ledig-
lich einige groRe Kiefernpollen sowie Lycopodium
(Barlapp) konnten nachgewiesen werden. Dies
weist auf gemaRigte bis subarktische Feuchtstand-
orte hin. Bei 62,5 m spricht die Flora fiir ein Stadial
(Kéltephase) mit dominanter Kiefern-Bewaldung
und knapp 10 % Fichten (Picea), was jedoch keine
chronostratigraphische Einordnung zuldsst.

Darauf folgt bei 63,45 m ein wohl etwas warmer
gepragtes Fichten-Kiefernstadial mit 0,4 % Tsuga-
Anteilen, was zwei nachgewiesenen Pollenkdrnern
entspricht. Tsuga, die Hemlocktanne, kommt na-
turlich in Mitteleuropa nur bis in das Fruhpleisto-
zan vor. Mit der starken Klimaverschlechterung
zu Beginn des Mittelpleistozans stirbt Tsuga hier
aus, heutige Verbreitungsgebiete liegen in Ost-
asien und in Nordamerika. Naturliche Standorte
weisen ein gemafigt-feuchtes Klima auf. Die Aus-
breitung der asiatischen Trockensteppen im Mittel-
pleistozan hat eine Wiedereinwanderung der Gat-
tung von Ostasien zuriick nach Europa wahrend
der mittelpleistozanen Warmzeiten verhindert. Der
Nachweis selbst weniger Tsuga-Pollenkdrner ist
ein klares Indiz fur eine Eingliederung in das Fruh-
pleistozan.

Zwischen 67,5 und 79,55 m Teufe waren in funf
Proben nur wenige Kiefern- (Pinus) und Fichten-
pollen enthalten.

Die Proben 80,55 m und 85,95 m reflektieren
ein Kiefernstadial mit klimatisch sehr ungunsti-
gen Lebensbedingungen. Kiefernpollen dominie-
ren (71,4 % bzw. 92,6 %), dazu kommen wenige
Birken (Betula) und vereinzelte Pollenkdrper von
Gattungen, die auch unwirtliche Bedingungen er-
tragen. Tsuga konnte nicht nachgewiesen werden,
fur diese Gattung waren die Bedingungen zu Kalt.
Etwas tiefer im Profil, bei rund 91 m Teufe waren
die Proben arm an Pollenkérnern von Kiefer und
Fichte.

Erst in der Probe (91,5 m) wird das Klima tenden-
ziell warmer, hier liegt ein Fichten-Kiefernstadial
vor, wobei beide Gattungen etwa halftig an der
Flora beteiligt sind. Zusatzlich ist die Tanne (Abies)
mit Anteilen von 2 % vertreten und auch geringe
Anteile klimatisch anspruchsvollerer Pflanzen, wie

die Eiche (Quercus), Sauergraser (Cyperaceae),
SuRgraser (Poaceae) und Korbblitler (Asteroi-
deae) sind vertreten. Dazu kommen vereinzelt Far-
ne (Osmunda und Polypodium), Béarlapp (Lycopo-
dium), und Grunalgen (Botryococcus).

Die Probe (92,6 m) scheint etwas kihler, es domi-
niert wiederum die Kiefer (67,2 %) Uber die Fichte
(19,4 %), der SuRgraseranteil von 11 % weist auf
eine eher offene Landschaft mit Wiesen, Teichen
und lockerer Bewaldung hin. Hierzu passen die
geringen Nachweise von verschiedenen Bliten-
pflanzen, Farnen und Wasserpflanzen.

Die tiefste Probe bei 94,7 m war pollenarm und
enthielt nur einzelne Pinus-Pollenkorner.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die Ablagerung der Iffezheim-Formation am Bohr-
standort erst im Frihpleistozan einsetzt. Somit
fehlt der andernorts, z.B. zwischen Offenburg
und Rastatt immer wieder nachgewiesene plio-
zane Anteil dieser Formation hier vollig. Obwohl
es mehrere Abschnitte mit organogenen Feinsedi-
menten gibt, konnte auch keine der Cromer-zeit-
lichen Warmphasen nachgewiesen werden, die
ebenfalls weiter nérdlich immer wieder auftreten.
Dagegen bestehen recht gute Ahnlichkeiten zu
den Floren der Iffezheim-Formation einer Bohrung
in der Freiburger Bucht (Buchheim, BO7912/1299),
die im Teufenbereich 53 m bis 67 m ebenfalls sta-
diale Bedingungen mit Kiefer-Fichte-Dominanz
und Tsuga erschlossen hat. Die gesamte Abfolge
der Iffezheim-Formation ist zeitlich in das Frih-
pleistozan einzugliedern bei vorherrschend kiihlen
bis kalten Bedingungen.

4.2 Breisgau-Formation

Die Breisgau-Formation reicht von 24,75 bis
46,93 m Teufe. Der Ubergang von der Iffezheim-
Formation in die hangende Breisgau-Formation
zeigt sich durch das Einsetzen deutlich gréberer
Sedimente und die Anderung im Gerdlispektrum.
Insgesamt Uberwiegt im unteren Bereich der An-
teil an Lokalmaterial aus dem Schwarzwald deut-
lich. Erst bei 42,50 m Teufe sind haufiger gut ge-
rundete alpine Gerdlle in der Schittung enthalten.
Der Rundungsgrad der alpinen Geroélle zeigt den
weiteren Transportweg an. Mit dem alpinen Cha-
rakter ist auch ein deutlicher Anstieg im Kalk-
gehalt messbar. Der Kalkgehalt liegt im unteren
Bereich der Breisgau-Formation bei 0,5-2 % und
steigt zwischen 37,5-31,5 m Teufe auf 7-18 % an
(Hahn 2018). Zwischen 29,50-28,50 m Teufe liegt
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der Karbonatgehalt bei 1 % (Hahn, 2018), hier do-
miniert der lokale Einfluss vom Schwarzwald im
Feinsedimentanteil. Die Gerdlle dieses Abschnit-
tes bestehen aus alpinen und lokalen Kristallin-
gesteinen. Im unteren Teil der Breisgau-Formation
sind die Sedimente schlecht sortiert und weisen
mit einem héheren Anteil an Feinsediment einen
diamiktischen Charakter auf. Der hohe Anteil an
grusigem Sand und Schluff ist darauf zurlickzu-
fuhren, dass bereits alterierte Kristallingesteine
grusig zerfallen sind. Viele Gerdlle zeigen blas-
se Verwitterungsrinden (sog. Halos). Insgesamt
ist der Farbeindruck graubraun bis rétlichbraun.
Mdoglicherweise sind die Sedimente mit diamik-
tischem Charakter auch bei einem héheren Relief
gravitativ umgelagert und nicht allein durch Ver-
witterungsprozesse entstanden. Die Komponenten
sind meist gerundet bis kantengerundet. Der Anteil
zerfallener und mirber Komponenten sowie die In-
tensitat der Pedogenese nehmen nach oben ab.
Der Anteil an Fein- bis Grobkies ist hoch und bis
auf einzelne sandige Lagen, bei denen der Kies-
anteil zu Grus zerfallen ist, bleibt die Korngrof3e im
Kiesbereich und die Transportenergie damit weit-
gehend hoch. Diese Art von Ablagerung ist typisch
fur verzweigte Flusssysteme unter periglazialen
Bedingungen. Zwischen 36,70 und 39,00 m Teu-
fe ist der Kies schlecht sortiert und enthalt einige
grélere und meist gut gerundete Gerdlle alpinen
Ursprungs.

Aus anderen Bohrungen im Oberrheingraben ist
bekannt, dass in den Unteren Breisgau-Schichten
gerdllpetrographisch zunachst ein geringer alpi-
ner Eintrag zu verzeichnen ist, der in den Oberen
Breisgau-Schichten deutlich zunimmt (Hagedorn
2004). Obwohl die Forschungsbohrung Unteres
Bleichtal in sehr randlicher Position an der Min-
dung eines Seitentals in den Hauptgraben liegt,
zeigt sich dieselbe Entwicklung, sowohl in der Ge-
réllpetrographie als auch im Karbonatgehalt des
Feinsedimentanteils (Hahn 2018). Innerhalb der
Breisgau-Formation zeigt sich der zunehmende
Einfluss von glazialen Erosionsprozessen im Al-
penvorland, was zur Ablagerung von Groblagen im
Oberrheingraben fuhrt (Ellwanger 2003) und auch
die Ablagerung in (zumindest manchen) Seitenta-
lern beeinflusst.

4.3 Neuenburg-Formation

Die Neuenburg-Formation beginnt bei 24,75 m
Teufe mit unverwitterten Schottern aus Grobkies
bis Sand und endet bei 1,90 m Teufe. Die Kompo-
nenten sind grofitenteils gerundet und frisch. Die
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Schotter sind insgesamt weniger matrixgestutzt.
In der Neuenburg-Formation wurden Kalkgehalte
von bis zu 25 % gemessen (Hahn 2018), was mit
einem hohen Anteil an alpinen Karbonatgestei-
nen korreliert. Insgesamt ist der Anteil an Lokal-
material geringer als in der Breisgau-Formation.
Trotzdem bestehen einzelne Kieslagen fast aus-
schlief3lich aus Lokalmaterial. Petrographisch sind
vor allem Buntsandstein und Kristallingesteine des
Schwarzwalds vertreten. Es fehlen Komponenten
der jungeren Einheiten, obwohl auch Muschelkalk
bis Mitteljuragesteine in der Vorbergzone anste-
hen. Der Farbeindruck in der Neuenburg-Forma-
tion ist insgesamt (im Grob- und Feinanteil) grau
bis graubunt. Dies liegt malgeblich am hohen An-
teil an frischen Karbonatgesteinen, die alle alpiner
Herkunft sind. Die grobkdrnige Gerdllfracht wird
typischerweise in breiten und verzweigten Fluss-
systemen unter kaltzeitlichen Bedingungen mit
starkerem Gefalle abgelagert.

Stellenweise kénnen in Profilen der Neuenburg-
Formation zwei Grobhorizonte unterschieden
werden, die nach Ellwanger etal. (2003) als
Schmelzwasser-Eventlagen interpretiert und mit
den Abschmelzereignissen der vorletzten und
letzten alpinen Vergletscherung verknlpft wer-
den. In der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal
konnten diese Groblagen nicht erkannt werden,
weder im alpinen Signal, noch im Lokalspektrum.
Es fallen zwei Bereiche auf (22,80-23,80 m und
10,40-10,80 m), in denen zusatzlich mehrere
grofRe Gerdlle bis SteingréRe alpinen Ursprungs
auftreten, die teilweise eckige Bruchkanten auf-
weisen und aus der Ablagerung der sonst kiesi-
gen Gerdllfracht herausstechen. Einzelne eckige
Steine in der Kiesabfolge kommen von ~12-16 m
Teufe vor. Die ,schwimmenden Komponenten®
werden als Driftblocke interpretiert. Verschiedene
Gesteinsbruchstiicke waren in Eisschollen einge-
froren und sind erst bei deren Abschmelzen ab-
gelagert worden, vermutlich (fast oder ganz) ohne
weiteren Transport als Geréllfracht. Sie waren so-
mit ein Hinweis auf kaltzeitliche Bedingungen. Die
Steine korrelieren jeweils mit den Bereichen, die
einen hoéheren Karbonatgehalt aufweisen (28,50—
16,50 m und 15,50-2,00 m Teufe). Hier zeigt sich
erneut der Einfluss von Klimaanderungen in den
Alpen, welche die Sedimentation im Oberrheingra-
ben beeinflussen. Mit Ende des Pleistozéns stel-
len sich wieder ruhigere Ablagerungsbedingungen
ein und die Sedimentation wird von feinkdrnigem
Lokalmaterial dominiert. Die Ablagerung der Fein-
sedimente findet nur noch als Auensedimenta-
tion in von Hochwasser gefluteten Bereichen des
Bleichtals statt.
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4.4 Schwermineralanalyse

Fir den Oberrheingraben gibt es zahlreiche Arbei-
ten zur Rekonstruktion der flussgeschichtlichen
Entwicklung (vgl. Boenigk 1976, Hagedorn 2004,
Petit et al. 1996, Sindowski 1940 und Van Andel
1950). Diverse Bohrungen zeigen einen auffal-
ligen Wechsel in der Schwermineralfihrung, der
auf den Wechsel des Liefergebiets durch die Um-
lenkung der Aare von ihrem Lauf durch das Sund-
gau nach SW in ihren heutigen Lauf nach N durch
den Oberrheingraben zurtckzufihren ist (Hage-
dorn 2004). Um die Herkunft und den Transport
der Sedimente in der Forschungsbohrung Unteres
Bleichtal zu klaren, wurde die Gerodllanalyse mit ei-
ner Schwermineralanalyse kombiniert. Die Gerdll-
analyse fur die Kies- und Steinfraktion fihrte Hahn
(2018) durch. Die Schwermineralanalyse fur die
Sand- und Schlufffraktion wurde von M. Gerlitzki
(LGRB) durchgefiihrt. Uber das Kernprofil verteilt
wurden 24 Schwermineralproben entnommen und
analysiert. Die Proben wurden entsprechend den
Schuttungszyklen der Lockergesteine genommen,
um die lithologische Gliederung zu prazisieren.
Ausgezahlt wurden 2811 Mineralkdrner.

Aufbereitung der Proben:

* Probenmenge: ca. 100 g Sand

» Siebung der Probe (0,063—-0,4 mm)

* Auswaschen der gesiebten Fraktion und Vor-
behandlung der Probe im Ultraschallbad zur
Entfernung schwacher Verkrustungen

» Trocknung der Probe im Ofen

« Schweretrennung von etwa 50 g aufbereiteter
Probe mit Natriumpolywolframat (Dichte 3,0 kg/
m?3) in der Zentrifuge

* Abtrennung der Leichtminerale und Schwermi-
nerale mittels Vakuumpumpe

« Auffangen der Schwerminerale in Filtertiegel
(PorengroRe 3) und anschlieRendes Trocknen

* Einbetten der Mineralkérner in Melmount (n =
1,662)

In den ausgezahlten Proben der Iffezheim-For-
mation dominieren die stabilen Schwerminerale
Zirkon (ca. 21 % im Mittel, maximal bis 31 %) und
Turmalin ca. 20 % im Mittel, maximal bis 28 %)
(Abb. 9). Die Minerale sind charakteristisch fur
Buntsandstein-Regionen (Sindowski 1958, Zim-
merle 1969), kdnnen aber auch aus Gneisen, Gra-
niten und Hornblende-Syeniten stammen (Van
Andel 1950; Zimmerle 1969). Auffallig ist eine
Probe bei 53,30 m Teufe, die fast ausschlief3lich

FBBleichtal B0 7712/2081

BGranat Epidat Alterit EHbi B Pyroken

EMet. ®Tumain  Zrkan

BRutil +Anatas © Apatit W Setene

Abb. 9: Schwermineraldiagramm der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal. Die X-Achse zeigt die Teufe der entnommenen
Proben. Hbl = Hornblende, Met. = Metamorphe Minerale (Staurolith, Disthen, Andalusit, Sillimanit, Spinell), Seltene = Seltene

Minerale (Titanit, Monazit, Xenotim, Brookit, Chloritoid, Chlorit).
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Biotit (98 %) enthalt. Biotit kommt in den ande-
ren Proben der Iffezheim-Formation immer wie-
der vor, aber nie in dieser auffalligen Haufigkeit.
Biotit kann ebenfalls aus Kristallingesteinen des
Schwarzwaldes stammen. Akzessorisch kommen
noch Apatit, Rutil, Epidot und Granat vor. Eine
Quelle fur Granat sind granathaltige Gneise aus
dem Schwarzwald. Ebenfalls aus Kristallingestei-
nen des Schwarzwaldes stammen Rutil und Epidot
(Zimmerle 1969). Eine mdgliche Apatitquelle sind
Lamprophyre (Rosenbusch 1907). Die als Alterit
gefuhrte Gruppe umfasst Mineralaggregate und
zersetzte Minerale, die wegen ihren feinkdrnigen
Verwachsungen unter dem Mikroskop nicht naher
bestimmbar sind. Ihre Haufigkeit spielt den Auf-
arbeitungsgrad der Sedimente wider, da sie emp-
findlich gegen mechanische Beanspruchung sind.
Die Alterit-Gruppe ist in der Iffezheim-Formation
insgesamt geringer vertreten als in der Breisgau-
und Neuenburg-Formation.

Lockersedimente mit ausschliel3lich stabilem
Spektrum werden als Randfazies aus Lokalschiit-
tungen vom Grabenrand ohne fluviatilen Einfluss
von Sidden interpretiert. Die Ablagerungen des
Ur-Rheins zeigen ein ,gemischtes Spektrum® aus
stabilen und instabilen Mineralen. Verwitterung
und damit verbundene Bodenbildung kann einen
zusatzlichen Effekt haben hin zu einer Verschie-
bung des gemischten Spektrums zu einem stabi-
len Spektrum (Hagedorn 2004).

Proben aus Schittungen des Schwarzwalds zei-
gen ein Mineralspektrum aus den stabilen Mi-
neralen Zirkon, Turmalin, Rutil und Anatas mit
wechselnden Anteilen von Granat und Horn-
blende sowie den seltenen Mineralen Monazit
und Xenotim und Epidot. Wenn im Liefergebiet
mehr Buntsandstein enthalten ist, erhéht sich der
Anteil der stabilen Minerale. Hier zeigt sich eine
deutliche Ubereinstimmung zum Mineralspek-
trum der Iffezheim-Formation in der Bohrung
Unteres Bleichtal. Die erhéhten Anteile an Zirkon
und Turmalin belegen den verstarkten Eintrag
von Buntsandstein-Schittungen vom Graben-
rand, die sich auch in der Lithologie abzeichnen
(Kapitel 4.1). Zum gemischten Spektrum des Ur-
Rheins gibt es keine Ubereinstimmung, weshalb
davon ausgegangen werden kann, dass die Ent-
wasserung primar Uber das Bleichtal in den Ober-
rheingraben gerichtet war und von dort weiter
nach Norden floss. Insgesamt bestatigt sich bei
der Iffezheim-Formation das lokal auf das Bleich-
tal begrenzte Liefergebiet. Zur Freiburger Bucht,
wo sich die Schwemmfacher der Schwarzwald-
flisse Dreisam, Glotter und Elz erstrecken, zeigt
sich keine Ubereinstimmung.

130

Mit Beginn der Breisgau-Formation bei 46,93 m
Teufe zeigt sich ein deutlicher Wechsel im Schwer-
mineralspektrum (Abb. 9). Granat (ca. 28 % im
Mittel, maximal bis 41 %) Epidot (ca. 8 % im Mittel,
maximal bis 13 %) und Alterit (ca. 15 % im Mittel,
maximal bis 26 %) treten in der gesamten pleisto-
zanen Abfolge nun haufig auf. Auch Hornblende
ist mit Beginn der Breisgau-Formation im Schwer-
mineralspektrum enthalten (ca. 5 % im Mittel, ma-
ximal bis 14 %) Die instabilen Schwerminerale
Granat, Epidot, Hornblende sowie Alterit sind cha-
rakteristisch fir das typische ,Alpine Spektrum®
(Erberich 1937). Diese vier Schwerminerale ma-
chen bei pleistozanen Proben aus dem Oberrhein-
graben mengenmafig den Grofdteil der Schwermi-
neralfraktion aus (Hagedorn 2004). Granat kann
aus metamorphen Gesteinen héheren Metamor-
phosegrades, Penninischen Decken oder dem
Flysch der Alpen stammen. Epidot stammt aus Ge-
steinen der Alpen mit mittleren Metamorphosegra-
den und Penninischen Decken (Graf & Hofmann
2000). Hornblendereiche Gesteine werden Uber
den Alpenrhein in den Oberrheingraben geliefert
(Hagedorn 2004). Hier zeigt sich also in der Fein-
fraktion das Hinzukommen des alpinen Einzugsge-
biets viel deutlicher als in der Grobfraktion, in der
die lokale Provenienz Uberwiegt (Kapitel 4.2). Sta-
bile Schwerminerale treten weiterhin auf, aber in
geringerem Umfang. Dies zeigt, dass wahrend des
Pleistozans das lokale Einzugsgebiet (Buntsand-
stein-Regionen und Kristallingebiete des Schwarz-
walds) weiterhin aktiv bleibt, was auch im Gerdll-
spektrum sichtbar ist. Metamorphe Minerale und
Pyroxen sind nur sehr wenig im Mineralspektrum
der Breisgau-Formation enthalten. Der Anteil an
Pyroxen in der Breisgau-Formation kann eventuell
auf vulkanische Gesteine des Kaiserstuhls zurick-
gefuhrt werden (Hagedorn 2004). Der im Bohr-
kern auffallige Wechsel von den diamiktischen und
starker verwitterten Sedimenten der Breisgau-For-
mation zu unverwitterten Sedimenten der Neu-
enburg-Formation lasst sich im Schwermineral-
spektrum nicht erkennen. Die Schwankungsbreite
von Einzelwerten lasst keinen Trend erkennen.
Unterschiede an Epidot und Hornblende sind in-
nerhalb des Pleistozéns nicht auszumachen. Mdg-
liche Quellen sind metamorphe und magmatische
Gesteine der Alpen (Graf & Hoffmann 2000) sowie
des Schwarzwalds. Metamorphe Minerale treten
nur in sehr kleinen Prozentanteilen auf.
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4.5 Bohrlochmessungen

Die Firma terratec geophysical services GmbH &
Co. KG fuhrte geophysikalische Bohrlochmessun-
gen durch. Folgende Messverfahren bzw. Geréte
wurden eingesetzt:

* BHTV (borehole televiewer) = akustischer Bohr-
lochscanner: orientierte Bilddaten, geologische
Strukturen

* ELOG (electric log) = elektrischer Gebirgswider-
stand

* DIL (Dual Induction Log) = elektrische Leitfahig-
keit des Gebirges

* FWS (Full Wave Sonic) = Bestimmung von Kom-
pressions- und Scherwellengeschwindigkeiten

* GR = Naturliche Gamma-Ray-Messung

Fir die vorliegende Arbeit wurden die Messergeb-
nisse des akustischen Bohrlochscanners und der
natirlichen Gammastrahlung ausgewertet. Beim
ersten Messeinsatz wurde mit dem akustischen
Bohrlochscanner bis in 121,64 m Teufe gemessen.
Bei der zweiten Messung wurde der akustische
Bohrlochscanner ebenfalls eingesetzt, hier verhin-
derte aber vermutlich die Ausbildung von Belag an
der Bohrungswandung (mud cake), dass Bilddaten
von guter Qualitat erzeugt werden konnten. Es
wurden 29 geologische Strukturen eingemessen,
darunter Schichtgrenzen und Kilifte. Die Einfalls-
winkel der Schichten liegen unter 20° mit einer be-
vorzugten Einfallsrichtung nach Westen (Abb. 10).
Dieselbe Einfallsrichtung zeigt die Auswertung der
seismischen Daten und insgesamt wird die Lage
der Bohrung auf einer zum Graben einfallenden
Scholle in der Vorbergzone bestatigt. Ein Teil der
Klufte zeigt steiles Einfallen nach ENE.

Die Gammakurve wurde aus den Messdaten bei-
der Einsatze zusammengesetzt. Von 120,00 bis
102,00 m sind die Werte wenig variabel. Von

-
]

Schmidt Plot - LH - Type
Depth: 100.07 [m] to 121.00 [m]

Abb. 10: Ausschnitt von Bohrmeter 107,20—110,80 des akustischen Bohrlochscanners (BHTV, borehole televiewer) vom ers-
ten Einsatz. Rechts daneben das Stereogramm vom ersten Einsatz mit den geplotteten ermittelten geologischen Strukturen in
einer Tiefe von 100,07 bis 121,00 m. Blau — Kluft, rot — Schichtung.
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102,00 bis 98,20 m sind diese ebenfalls wenig va-
riabel, aber insgesamt deutlich geringer. Das ist
auf die Dampfung durch die Stahlverrohrung zu-
ruckzufuhren. Dieser wenig variable Abschnitt ent-
spricht genau den relativ homogenen Tonsteinen
der Opalinuston-Formation, die bei 98,50 m Teufe
beginnt. Von 97,80 bis 59,00 m sind die Werte sehr
viel variabler und schwanken zwischen 20 cps und
maximal 120 cps. Die in der Lithologie auftreten-
de Zyklik innerhalb der Iffezheim-Formation zeigt
sich auch deutlich in der Gammakurve. Dort kor-
relieren die tonigen Abschnitte mit starken Aus-
schlagen der Gammakurve und die sandigen und
kiesigen Abschnitte zeigen niedrigere cps-Werte.
Der Wechsel der Iffezheim- zur Breisgau-Forma-
tion zeichnet sich durch eine deutlich abnehmende
Strahlungsintensitat aus, was sowohl auf den ho-
heren Tonanteil der Iffezheim-Formation zurtck-
zufiihren ist, als auch auf die héheren KorngréRen
und Karbonatgehalt in der Breisgau-Formation.

Die Ergebnisse des Temperatur-Tiefenlogs zeigen
einen natirlichen Verlauf der Zunahme der Tempe-
ratur mit der Tiefe, bis zwischen 60,00 und 70,00 m
eine negative Temperaturanomalie auftritt, was
auf Zufluss von Grundwasser hindeuten kann
(Abb. 11). Die Lithologie in diesem Bereich besteht
aus Abfolgen von Sanden und Kiesen der Iffez-
heim-Formation mit hoher hydraulischer Durch-

I&ssigkeit. Im Hangenden treten vermehrt tonige
Lagen auf, die eine geringere hydraulische Durch-
Iassigkeit aufweisen (siehe Kapitel 4.1). Generell
ist die Iffezheim-Formation im sidlichen und mitt-
leren Oberrheingraben ein Grundwassergeringlei-
ter (HGK 1988). Durch die fazielle Auspragung der
Iffezheim-Formation an den Grabenschultern mit
relativ viel grobem Sediment kann hier die Durch-
I&ssigkeit aber héher sein. Die Gberwiegend tonige
Abfolge innerhalb der Iffezheim-Formation flhrt so
zu einer leichten Stockwerkstrennung der Grund-
wasserverhaltnisse. Mdglicherweise kann Grund-
wasser in der Iffezheim-Formation in der Vorberg-
zone Uber Randzustrome zutreten. Auch eine
stérungsbedingte Verbindung von grundwasser-
leitenden Schichten ist in diesem Bereich mdglich.

Ergebnisse Tiefenlogmessungen Forschungsbohrung Bleichtal (05.12.2016)
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Abb. 11: Temperatur-Tiefenlog vom 05.12.2016 mit einer Messtiefe von - 0,5 m bis in 83,5 m u. GOK.
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4.6 \Vergleich mit anderen
Bohrungen

In friheren Bohrungen im Mindungsbereich des
Bleichtals wurden bisher maximal 36,00 m Locker-
sedimente (Bohrung GWM1T/07 (BO7712/1349);
am sudlichen Talrand) erbohrt. Allerdings wurde in
dieser Bohrung die Lockergesteinsbasis nicht er-
reicht. In der Bohrung ,GWM2T/07 Schutzgebiets-
ausweisung Kenzingen“ (BO7712/1351) 150 m
sudwestlich der Kreuzung K 5115/L 106 wurden
22,90 m Neuenburg-Formation erbohrt. Am Pump-
werk Herbolzheimer Pfad ,GWM7T/07 Schutzge-
bietsausweisung Kenzingen* (BO7712/1357) 50 m
westlich der Kreuzung K 5115/L 106 sind 13,00 m
Méachtigkeit vorhanden. In beiden Bohrungen steht
im Liegenden Hauptrogenstein an (Abb. 12). Die
maximale Machtigkeit der Lockersedimentfullung
lied sich durch die spezielle Grabenrandtektonik
bisher kaum prognostizieren. Mit Hilfe der Reflexi-
onsseismik kann die maximale Eintiefung auf Hohe
des Profils 1 auf circa 105 m geschatzt werden.

Die Lockersedimente im Bleichtal selbst zeigen
starke laterale Faziesanderungen. In der Boh-
rung GWM1T/07 (BO7712/1349; Anhang 5) rei-
chen die alpinen Rheinschotter der Neuenburg-
Formation bis 14,85 m Teufe. Darunter folgen bis
20,0 m lokale Sedimente (Breisgau-Formation)
und im Liegenden bis 27,90 m Feinsedimente (mit
einer Torf-Lage bei 23,75-24,00 m), die u.a. Pol-
len von Picea und Pinus enthalten und kihle Ver-

haltnisse nach Art eines Kiefern-Fichtenstadials
reprasentieren. Unter dem Mikroskop konnten bei
22,25 und 25,00 m zahlreiche Samenkdrner und
Pflanzenreste ausgelesen werden. M. Rdsch be-
stimmte 30 verschiedene Arten, Uberwiegend aus
der Flachwasser- und Uferzone eines stehenden
oder langsam flieRenden Gewassers. Bemerkens-
wert sind das Grofe Nixkraut (Najas marina) und
das Schleimkraut (Brasenia), die hohe Sommer-
temperaturen indizieren. Zusammen damit fanden
sich bei 22,25 m mehrere Opercula der SilRwas-
serschnecke Bithynia leachii, die langsam flie3en-
de bis stehende Gewasser und Simpfe besiedelt
(Nesemann 1994). Hier wurde im Randbereich
des Bleichtals, vermutlich in einem Altarm der ,Ur-
bleich“ zumindest zeitweise Wasser angestaut, in
dem sich Feinsedimente ablagern konnten. Dieses
Ablagerungsmileu ist fur die Iffezheim-Formation
nicht untypisch (Abb. 13). Der darunter folgende
Schwemmldss mit einer kaltzeitlichen Schnecken-
fauna (Pupa muscorum, ,Clausilia“ sp., Succinea
oblonga, Vallonia costata, Heliciden) ware dem-
nach ins jingere Frihpleistozan (Calabrium, pra-
Cromer) zu datieren (vgl. Minzing 2003: 140 ff.).

Die Hugel der Vorbergzone am unteren Bleichtal
bestehen aus Mitteljura, wie u.a. die Bohrungen
Grube Kahlenberg B8 (BO7712/537) und Grube
Kenzingen B9 (BO7712/540) zeigen (Abb. 13). Die
Bohrungen bestétigen die in der Reflexionsseismik
erkennbare anndhernd horizontale Lage des Fest-
gesteins in N—S-Richtung. Die Basis der Opalinus-
ton-Formation in der Forschungsbohrung Unteres
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= j‘ — 13
Antackerhof
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Abb. 12: Lageplan der fur den Vergleich verwendeten Bohrungen im Bleichtal. Hintergrundkarte aus Geodaten der Integrier-
ten Geowissenschaftlichen Landesaufnahme (Geola), Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau am Regierungsprasi-

dium Freiburg.
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Abb. 13: Profil durch das Bleichtal vom Niederberg in Kenzingen (S) zum Steinberg in Herbolzheim (N)

Bleichtal liegt auf ca. 50 m NN, in der Bohrung
,Grube Kenzingen B9* (Top Opalinuston: 150,80 m
NN) bei einer geschatzten Machtigkeit des Opa-
linustons von circa 100 m ebenfalls. In der ca.
1100 m ndrdlich gelegenen Bohrung Grube Kah-
lenberg B8 kann die Oberkante des Opalinustons
auf ca. 171 m NN extrapoliert werden. Daraus er-
gibt sich ein Versatz von ca. 15 m zur Forschungs-
bohrung, der durch steil stehende Stérungen zu-
stande kommen kann, wie sie auch im Profil 1 der
Tiefenmigration zu sehen sind (vgl. Abb. 5).

Im Talabschnitt norddstlich von Wagenstadt durch-
teuft die Bohrung ,Beregnungsbrunnen/04 Golf-
platz Tutschfelden* (BO7712/1288) bis 19,4 m
kalkhaltige Sedimente und endet bei 22,30 m im
Lockersediment. Die ebenfalls am Golfplatz lie-
gende Bohrung ,B 5/04“ (BO7712/1250) erreicht
moglicherweise bei 21,90 m die Iffezheim-Forma-
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tion, da dort kalkfreie Tone beschrieben werden.
Weiter talaufwarts im Ried bei Bleichheim werden
in der Bohrung ,KB 3/00 Altablagerung Mullplatz
Bleichheim* (BO7712/1003) ab 14,00 m Teufe rot-
lichbraune Sande, hellgelbliche oder rétlichbrau-
ne Schluffe beschrieben, die stellenweise organi-
sches Material enthalten. Bei 25,70 m enthalt die
Bohrung stark verwitterte weillliche Sandsteine
und endet bei 30,00 m Teufe in stark verwittertem
Kies aus Buntsandsteinmaterial, was ebenfalls fur
die Iffezheim-Formation spricht.

Im jungeren Pleistozan reichte die alpine Schittung
der Neuenburg-Formation in 6stlicher Richtung bis
zu der Engstelle bei Wagenstadt, wie Brunnen- und
Erdwarmesondenbohrungen belegen (BO7712/
1317/1506). Wie machtig die Talftllung des Bleich-
tals sich talaufwarts entwickelt, ist aufgrund der
Aufschlussverhaltnisse nicht konkret abgrenzbar.
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5 Untersuchungen des
Festgesteins

51  Opalinuston-Formation

Unterhalb der Lockergesteinsbasis erschloss die
Bohrung ab einer Teufe von 98,5 m bis zur End-
teufe von 123 m dunkelgraue bis schwarzgraue,
schluffige Tonsteine der Opalinuston-Formation.
Neben zahlreichen dinnen Lagen von Bositra-
Schill waren zwischen 102 und 116 m darin ver-
einzelt Kalkstein-Konkretionen (bis 7 cm &) ein-
gelagert. Zwischen 102 und 112 m war der Kern
mehrfach an steilstehenden, teilweise mit Cal-
cit belegten Kluften gespalten. Starker geneigte
(45-70°) Harnischflachen, z.T. in Kombination mit
Schichtverstellungen bis 25° sind sicher tektoni-
schen Ursprungs; die ebenfalls auftretenden, flach
einfallenden Scherflachen werden dagegen als
Setzungsharnische gedeutet.

Zur genaueren stratigraphischen Einstufung die-
ses Kernabschnitts wurde der Fossilinhalt naher
untersucht. Die Bestimmung der Ammoniten Uber-
nahm freundlicherweise V. Dietze (Nordlingen),
woflr wir an dieser Stelle herzlich danken. Die
REM-Aufnahmen der Mikrofauna fuhrte dankens-
werterweise Frau C. Gasco Martin (SMNS Stutt-
gart) aus. Erganzend wurden eine palynologi-
sche Untersuchung in Auftrag gegeben. Der sehr
ausfihrliche Bericht von S. Feist-Burkhardt kann
nachstehend aus Platzgriinden nur in gekurzter
Form widergegeben werden.

Makrofauna

Der Opalinuston in der Bohrung erwies sich als
recht fossilreich; insgesamt wurden 36 Ammoni-
ten sowie einzelne Belemniten (Neoclavibelus
subclavatus) gefunden. Des Weiteren fanden sich
mehrere Schnecken (Costatotrochus subduplica-
tus, Unacerithium sp.), erstere auffallend haufig
zwischen 109,6 und 111 m (Abb. 14) und Muscheln
(lagenweise gehauft, Bositra buchi, daneben ein-
zelne Palaeonucula hammeri, Nuculana sp. und
Entolium sp).

Wie in der Tonfazies haufig, sind die Ammoniten
in der Regel vollig plattgedrickt, lediglich Teile der
Wohnkammer sind bei einigen Sticken kdrper-
lich erhalten. Eine Ausnahme bilden hier zwei in
Kalkkonkretionen eingeschlossene, voll kdrper-

lich erhaltene Individuen (vgl. Abb. 15). Da fiir die
Gattungsdiagnose nach Ohmert (1993) der Win-
dungsquerschnitt von entscheidender Bedeutung
ist, musste die Bestimmung der vollstédndig kompri-
mierten Exemplare unterbleiben.

Abb. 14: Haufung von Costatotrochus subduplicatus bei
109,61 m Teufe (Durchmesser des Bohrkerns: 10 cm)

Abb. 15: Cotteswoldia burtonensis aus 102,00 m Teufe
(Durchmesser in Hohe der Gehdusemiindung: 31 mm)

Mit Ausnahme einer Innenwindung von Pachyly-
toceras sp. sind alle Stlicke im Querschnitt schmal
lanzettformig und deshalb den Gattungen Cot-
teswoldia und Pleydellia zuzuordnen. Die artliche
Bestimmung der teilweise sehr fragmentarisch er-
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haltenen Stlcke ist wegen der ausgepragten Va-
riabilitét, aber auch wegen der Vielzahl bisher auf-
gestellter Morphospezies mit einiger Unsicherheit
behaftet. Bestimmt werden konnten Cotteswoldia
burtonensis, C. subcandida, sowie zwei nicht na-
her bestimmte Vertreter dieser Gattung. Hinzu
kommen Pleydellia misera und Pl. pseudoarcua-
ta. Diese Arten sind typisch fur den mittleren bis
unteren Bereich der Torulosum-Subzone der Opa-
linum-Zone.

Mikrofauna (siehe Tafel 1)
Ostracoden

Die aus 26 Arten (565 Individuen) bestehende
Ostracodenfauna wird neben der Zonenleitart
Aphelocythere kuhni von 6 Arten dominiert, de-
ren Auftreten und Anteil an der Gesamtfauna eine
Zweiteilung andeutet.

Der Abschnitt 122,95-117,95 m ist relativ arten-
und individuenarm; 5 Proben lieferten 15 Arten mit
in der Summe 70 Individuen. Kinkelinella sermoi-
sensis ist auf diesen Abschnitt beschrankt und mit
16 Individuen die haufigste Art.

Von 116,0 bis 99,9 m (494 Individuen, 24 Arten) ist
stets Cytheropterina cribra mit einem durchschnitt-
lichen Anteil von 29 % dominant. Subdominant ist
Praeschuleridea punctulata, ab 101 m abgeldst
von Cytherelloidea cadomensis, etwas weniger
haufig kommen daneben Praeschuleridea galle-
mannica und Polycope discus vor.

Von 26 in der FB Bleichtal vorkommenden Arten,
konnten 17 schon in der Torulosum-Zone der For-
schungsbohrung Witthau (Ohmert 1996: Abb. 30,
LGRB-Nr. 8012/569) nachgewiesen werden. Das
gemeinsame Vorkommen von Aphelocythere kuh-
ni und Kinkelinella sermoisensis spricht fur den
unteren Bereich der Torulosum-Zone.

» » Tafel 1:

Foraminiferen

Die Foraminiferenfauna wird dominiert von glatt-
schaligen und berippten Lenticulinen (Lenticulina
communis, L. polygonata, L. helios, Astacolus bo-
chardi, Ast. primus, Ast. varians, Ast. dorbignyi).
Daneben finden sich Einzelexemplare von Citha-
rina gradata, Dentalina sp., Marginulinopsis sp.,
Nodosaria sp., Palmula liasica und Reinholdella
traubensis.

Reinholdella traubensis tritt in der FB Wittnau letzt-
malig in der mittleren Torulosum-Zone auf (Ohmert
1996: Abb. 29); alle anderen in der FB Bleichtal
nachgewiesenen Arten sind fur den fraglichen Be-
reich als ,Durchlaufer” zu bezeichnen.

Die Mikrofauna der Probe 98,9-99,0 m, die mit
Ausnahme einer Einzelklappe von Cytheropterina
cribra ausschlie3lich aus agglutinierten Foramini-
feren (Ammobaculites vetusta, Ammomarginulina
infrajurensis und Lagenammina sp.) besteht, deu-
tet vermutlich bereits auf den zunehmenden Ein-
trag von Siliziklastika in der Opalinum-Zone hin
(vgl. Ohmert 1996: 36). Eine deutliche Zunahme
der Sandschaler ist bereits ab der Probe 101,9-
102 m zu beobachten.

Radiolarien

Eine Besonderheit stellt der Fund einer ? Parvi-
cingula sp.) in Probe 114,75-114,80 m dar. Einzel-
funde von Radiolarien in der Aalensis- und Torulo-
sum-Zone sind nach Ohmert (1996: 36) allerdings
ohne stratigraphischen Aussagewert.

1 Cytheropterina cribra (Fischer), LV, 99,9-100,0 m, Em 841; 2 Aphelocythere kuhni Triebel & Klingler, C, re,

103,9-104,0 m, Em 842; 3 Cytherelloidea cadomensis Bizon, RV, 99,9-100,0 m, Em 843; 4 Kinkelinella sermoisensis (Apos-
tolescu), C, re, 120,95-121,0 m, Em 844; 5 Kinkelinella fischeri Malz, LV, 101,9-102,0 m, Em 845; 6 Tanycythere posteroelonga-
ta Cabral et al., RV, 109,95-110,0 m, Em 846; 7 Praeschuleridea ventriosa (Fischer in Plumhoff), C, re, 104,95-105,0 m, Em 847,
8 Polycope discus Fischer, C, 100,9-101,0 m, Em 848; 9 Cytheropterina alafastigata (Fischer), LV, 99,9 — 100,0 m, Em 849;
10 Aaleniella sp., C, li, 109,95-110,0 m, Em 850; 11 Procytherura multicostata Ainsworth, C, li, 104,95-105,0 m, Em 851;
12 Gen. et sp. indet., LV, 104,95-105,0 m, Em 852; 13 Lenticulina communis 99,9 — 100,0 m, Em 853; 14 Lenticulina helios
(Terquem), 99,9-100,0 m, Em 854; 15 Ammomarginulina sp., 98,9-99,0 m, Em 855; 16 Astacolus dorbignyi (Roemer), 101,9—
102,0 m, Em 856; 17 Astacolus sp., 104,95-105,0 m, Em 857; 18 Parvicingula sp., 114,75-114,8, Em 858.
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5.2 Palynostratigraphische
Untersuchung der
Opalinuston-Formation

Der vorliegende Bericht umfasst die Ergebnisse
einer quantitativen palynologischen Untersuchung
an elf Gesteinsproben der Opalinuston-Formation
der Forschungsbohrung FBB 16, Unteres Bleichtal.
Ziel der Studie war die palynostratigraphische Ein-
ordnung der Proben und méglichst genaue Zuord-
nung der Proben zur Ammoniten-Biostratigraphie.

Material und Methoden

Es wurden elf Proben der Bohrung von 102,22 bis
122,95 m untersucht. Die palynologische Aufberei-
tung der Proben wurde durch das Labor PLS Paly-
nological Laboratory Services Ltd. (Holyhead, An-
glesey, UK) ausgefuhrt. Die Aufbereitung erfolgte
nach der allgemein Ublichen Praparationsmethode
mit konzentrierter Salzsaure und konzentrierter
Flusssaure. Der Ruckstand wurde bei einer Ma-
schenweite von 15 ym gesiebt. Die Proben wurden
mit konzentrierter Salpetersdure oxidiert und zum
Teil kurz mit Ultraschall behandelt. Die palynologi-
schen Praparate wurden dann lichtmikroskopisch
untersucht und ausgewertet.

Es wurde je ein Satz mikroskopischer Praparate
vom unoxidierten und vom oxidierten Rickstand
erstellt. Praparate des unoxidierten Rlckstan-
des (markiert als Kerogen-Praparate) dienen der
Palynofaziesanalyse. Praparate des oxidierten
Ruckstandes dienen der Palynomorphen-Untersu-
chung.

Fir die quantitative mikroskopische Analyse wer-
den zwei aufeinanderfolgende Z&hlungen durch-
gefuhrt. In der ersten Zahlung werden 200 Kérner
aller Palynomorphen gezahlt und die Anzahl der
Dinoflagellatenzysten wird notiert. In einer zweiten
Zahlung werden nur Dinoflagellatenzysten gezahlt,
bis eine Gesamtzahl von 100 Dinoflagellatenzy-
sten erreicht ist. Der Rest des Praparates wird auf
bis dahin noch nicht erfasste Taxa durchgeschaut.
Diese Taxa ,out of count’ sind in Anhang 4 mit ,+
markiert.

Fir die Darstellung der Ergebnisse wurde die Soft-
ware StrataBugs v2.1 verwendet; auf Fototafeln
wurde verzichtet. Eine fast vollstandige Dokumen-
tation der vorkommenden Dinoflagellatenzysten-
Arten findet sich in Feist-Burkhardt & Pross (2010,
Fig. 8—13).
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Ergebnisse und Interpretation

Allgemeines

Biostratigraphische Datierungen im Jura basieren
v.a. auf dem Vorkommen von Dinoflagellatenzysten.
Im Erlduterungstext zu den bekannten stratigraphi-
schen Reichweiten von Leitarten wird das erste Auf-
treten mit FAD (engl. First appearance datum) und
das letzte Vorkommen mit LAD (engl. Last appea-
rance datum) bezeichnet. Besonders grolte Haufig-
keiten von Taxa werden als Akme bezeichnet und
werden zum Teil als zusatzliche Kriterien flr die pa-
lynostratigraphische Interpretation herangezogen.
Grundlage fur die Alterseinstufung der Proben und
deren Zuordnung zur Ammonitenstratigraphie ist
der firmeneigene Composite Standard von Susanne
Feist-Burkhardt Geological Consulting & Services.
Der Composite Standard basiert zum grofen Teil
auf der Kompilation Uber die stratigraphische Ver-
breitung von Dinoflagellatenzysten in Siddeutsch-
land und angrenzender Gebiete von Feist-Burkhardt
& Wille (1992). Fir das Ober-Toarcium — Unter-Aa-
lenium ist die Arbeit von Feist-Burkhardt & Pross
(2010) eingeflossen. Die in Feist-Burkhardt & Wille
(1992) verwendeten Ammonitenzonen, Stufen- und
Unterstufen-Namen wurden mit Hilfe von TimeSca-
le Creator (www.tscreator.com) aktualisiert. Die ver-
wendeten Altersdaten basieren auf der Geologic
Time Scale 2016 (Ogg et al. 2016).

Neben Dinoflagellatenzysten treten andere aqua-
tische Palynomorphe auf, die zum Teil stratigra-
phisch genutzt oder zusétzliche Informationen
zum Paldoenvironment geben koénnen. Diese
Gruppe beinhaltet u.a. Acritarchen, Grinalgen
(z.B. Botryococcus spp., Prasinophyceen, Zyg-
nematophyceen) und Foraminiferentapeten. Bo-
tryococcus ist eine koloniale Grlnalge, die aus
SuRBwasser- oder Brackwasser-Milieus in den
marinen Ablagerungsraum transportiert werden
kann. Prasinophyceen sind marin und typischer-
weise haufig in Sedimenten reich an organischer
Substanz, die in sauerstoffarmen Ablagerungsmi-
lieus gebildet wurden. Foraminiferentapeten sind
die organischen Innenauskleidungen der Gehause
benthischer Foraminiferen und somit Indikatoren
fur marines Paldoenvironment und gute Durchlif-
tung an der Sedimentoberflache.

Die auftretenden Pollen und Sporen passen zu
der Datierung mit Dinoflagellatenzysten. Einzel-
vorkommen von triassischen Pollen-/Sporen-Taxa
(Densosporites spp. und Ricciisporites spp.) wei-
sen auf Aufarbeitung triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin.
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Generelles Erscheinungsbild des palynologi-
schen Riickstands und Erhaltung

Die bearbeiteten Proben zeigen einen guten palyno-
logischen Ruckstand mit reicher und diverser Paly-
noflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist gut bis
sehr gut. Das Palynomorphen-Spektrum setzt sich
zusammen aus Uberwiegend Pollen und Sporen und
Dinoflagellatenzysten. Nur untergeordnet treten Pra-
sinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und
Grlnalgen (z.B. Bofryococcus) auf. Es konnten 41
Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische
Palynomorphen und 43 Pollen- und Sporen-Taxa un-
terschieden werden. Der Anteil der Dinoflagellaten-
zysten an der Palynoflora liegt bei 25 % bis 49 % und
ist somit fur die Opalinuston-Formation relativ hoch.

Beschreibung der Dinoflagellatenzysten-Ver-
gesellschaftungen

Alle elf Proben zeigen in etwa die gleiche artliche
Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Ver-
gesellschaftungen, weshalb hier auf die Darstel-
lung einer range chart verzichtet wird. Sehr hau-
fig bis regelmafig vorkommend ist Evansia? cf.
granochagrinata. Ebenfalls haufig ist die Gattung
Nannoceratopsis mit den Arten N. dictyambonis,
N. gracilis s.s. und s.l., N. sp. 4, N. spp. und der
Leitart N. friangulata. Vertreter der Phallocystace-
ae (= Heterocapsaceae in Feist-Burkhardt & Pross
2010) sind divers und treten auf mit vielen Arten der
Gattungen Andreedinium, Dodekovia, Moesiodini-
um, Ovalicysta, Parvocysta, Reutlingia und Susadi-
nium. Ebenfalls recht divers sind Valvaeodiniaceen
mit Valvaeodinium cavum, V. sphaerechinatum, V.
spongiosum, V. vermipellitum und V. spp. Die Gat-
tung Scriniocassis tritt regelmafig auf mit ihren drei
Arten S. limbicavatus, S. priscus und S. weberi.

Weitere auftretende Taxa sind u.a. Hystrichodini-
um? sp. und Mancodinium semitabulatum sowie die
Leitarten Kallosphaeridium praussii und Wallodini-
um laganum. Die Art Phallocysta? frommernensis
wurde nicht gefunden.

Auffallend ist die Haufigkeitsverteilung von Evan-
sia? cf. granochagrinata. Die Art zeigt in den obe-
ren drei Proben (Palyno 0, 3 und 5) auf3erordent-
lich groRe Haufigkeiten von 34 % bis 48 % der
Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung. In den
Proben weiter im Liegenden wird die Haufigkeit
deutlich geringer. Die Art erreicht in den Proben
Palyno 7, 9 und 17 noch 14 % bzw. 11 % und geht
in den anderen Proben zurtick auf 5 % bis 2 %.

Die relativen Anteile der anderen Dinoflagella-
tenzysten-Taxa (Kallosphaeridium praussii, Man-

codinium semitabulatum, Nannoceratopsis spp.,
Phallocystaceae, Scriniocassis spp., Valvaeodi-
niaceae, Wallodinium laganum) verschieben sich
etwas, aber ohne dass sich ein interpretierbares
Muster erkennen lassen wirde.

Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben lassen sich in die paly-
nostratigraphische Einheit A von Feist-Burkhardt
& Pross (2010, Fig. 14; s. Abb. 16) einordnen. Ein-
heit A ist gekennzeichnet durch das haufige Vor-
kommen von Evansia? cf. granochagrinata zusam-
men mit Wallodinium laganum, Kallosphaeridium
praussii und Nannoceratopsis triangulata. Alle drei
Arten kommen in den bearbeiteten Proben vor. Die
Obergrenze von Einheit A ist definiert durch den
Beginn der Akme von Phallocysta ? frommernen-
sis. Das erste Einsetzen (FAD) der Art P.? from-
mernensis liegt bereits im oberen Teil der Einheit
A. Diese Art wurde in den bearbeiteten Proben
nicht gefunden.

Vergleich mit Wittnau

Zum Vergleich fur die vorliegende Arbeit wurden
die Praparate der Tongrube Wittnau von Feist-
Burkhardt & Pross (2010) nachuntersucht. Es wur-
de versucht, die urspringlich von Weiss (1989)
stammenden Proben den Profilmetern und den
Schichthummern und Ammoniten-Horizonten von
Ohmert et al. (1996) zuzuordnen. Diese Zuord-
nung und die zusatzlich bei den Nachuntersuchun-
gen gefundenen Dinoflagellatenzysten sind in der
Abbildung von Feist-Burkhardt & Pross (2010, Fig.
5; s. Abb. 17) nachgetragen worden.

Bei den Nachuntersuchungen wurden einige zu-
satzliche Exemplare von Taxa gefunden, sodass
sich Licken in der urspringlichen Abbildung der
Verteilung schlieRen. Stratigraphisch wichtige
neue Funde sind einzelne fragliche Exemplare von
Kallosphaeridium praussii in Probe T21 und Phal-
locysta? in Probe T17.

102,22-102,31 m bis 106,95-107,00 m (Palyno 0
bis 5; 3 Proben):

Auch Prauss (1991) berichtet Gber die grofle Hau-
figkeit von Evansia? cf. granochagrinata in Wittnau
mit einem Maximum von 30 % an der Basis der
Opalinum-Subzone (deren Probe 87/2, Schicht 01).
Die drei obersten Proben von FBB 16 (Palyno 0
bis 5), mit sehr haufig E.? cf. granochagrinata und
ohne Phallocysta? frommernensis, korrelieren so-
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Abb. 16: Palynostratigraphische Einheiten zur Gliederung des Ober-Toarcium und Unter-Aalenium in Sidwestdeutschland

und der Schweiz (aus Feist-Burkhardt & Pross 2010, Fig. 14).

mit in Witthau mit dem Bereich von Schicht 7 bis
Schicht 2 oben, also Torulosum-Subzone, fluitans-
Horizont bis Basis Opalinum-Subzone, misera-Ho-
rizont.

108,95-109,00 m bis 122,85-122,95 m (Palyno 7
bis Palyno 21, 8 Proben):

Die unteren Proben von FBB 16 (Palyno 7 bis 21)
zeigen deutlich geringere Haufigkeiten von Evan-
sia? cf. granochagrinata. Diese Haufigkeitsab-
nahme wurde auch in Witthau beobachtet. In den
Proben von FBB 16 kommen regelmalig Kallo-
sphaeridium praussii, Nannoceratopsis triangulata
und Wallodinium laganum vor. Alle drei Arten sind
nach Feist-Burkhardt & Pross (2010), zusammen
mit E.? cf. granochagrinata typisch ab der Torulo-
sum-Subzone. Nachuntersuchungen der Prapara-
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te von Wittnau haben jedoch einzelne fragliche Ex-
emplare der beiden Arten in Probe T21 (= Schicht
26, Aalensis-Subzone) ergeben. Auch Prauss
(1991) berichtet von K. praussii (als K. inornatum)
in ihrer Probe 64/4 (= Schicht 29) der Aalensis-
Subzone von Wittnau. Die FADs beider Arten lie-
gen also etwas tiefer als frGher angenommen, in
der Aalensis-Subzone.

Die unteren Proben von FBB 16 (Palyno 7 bis 21)
korrelieren somit in Wittnau mit dem Bereich von
Schicht 26 (?29) bis Schicht 21, also Aalensis-
Subzone bis Torulosum-Subzone.

Das regelmalige Vorkommen zweifelsfreier Ex-
emplare von K. praussii und N. triangulata spricht
eher fur Torulosum-Subzone. Ein etwas héheres
Alter, Aalensis-Subzone, kann aber nicht ausge-
schlossen werden.
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Toarcian Aalenian Stage
Aalensis Opalinum Ammonite Zone
Aalensis Torulosum Opalinum Ammonite Subzone
Jurensismergel Fm. - Opalinuston Fm. Lithological unit
= = - - = 5 3 - = -
S g &2 & 3 2|1% = 3 Sample number (von Weiss, 1989)
L4 L4 1 4 14 v -
26 21 7 6 3 saritenla2 shn o1 06 Schichtnummern (abgeschétzt nach Weiss, 1989, Ohmert & Rolf, 1994 und
Ohmert et al., 1996)
5,5 12,9 23,1 25,2 27,2 | 29,25 29,6 30,8 37,3 Profilmeter (m) (geschétzt nach Ohmert et al., 1996)
leura fluitans pseudoarcuata | misera Ammonitenhorizonte (nach Ohmert & Rolf, 1994)
Dinoflagellate cysts, in order of first Dinoflagellate cysts in alphabetical
appearance: order:
+ + + + + + + + + 1 Caddasphaera halosa 25 Andreedinium aff. elongatum
+ + + + + + 2 Dodekovia knertensis 1 Caddasphaera halosa
+ ++ 444 444 444+ 444 |DDDD <444+ 44+ | 3 CEvansiacl. granochagrinata 26 Comparedinium punctatum s.|.
+ + + 4 Hystrichodinium? sp. 27 Dodekovia bullula sensu Below 1987
? + + 7 + + + + + 5  Kallosphaeridium praussi 2 Dodekavia knertensis
+ + ++ Rasd + ++ ++ + ++ 6  Mancodinium semitabulatum 16 Dodekovia pseudochytroeides
+ + + + + ++ + + + 7  Nannoceratopsis gracilis s.l. 3 Evansia cl. granochagrinata Blau: Nal:htrag
+ + + + + +4 +4+ +4 + 8 Nannoceratopsis gracilis s.str. 4 Hystrichodinium? sp. November 2017
+4+ +4+ +4+ +4 +4+ +4+ +4 +44+ ++ 9  Nannoceratopsis spp. 5  Kallosphaeridium praussii
? + + + +*+ + + + 10 Nannoceralopsis rianguiata 6 Mancodinium semitabulatum Rote
+ + + + + + +4 +4 ++ 11  Seriniocassis cf. limbicavatus 31 Mikrocysta ? sp. Umrahmung:
+ + + + + + + +4+ + 12 Scriniocassis priscus 20 Nannoceratopsis dictyambonis stratigraphisch
+ +4 + +4 +4 +4 + +4 + 13 Scriniocassis weberi 7 Nannoceratopsis gracilis s.|. wichtig
+ + ++ + + ++ ++ 14  Valvaeodinium sphaerechinatum 8 Nannoceratopsis graciiis s.sir.
+ ++ + ++ + + + + + 15  Wallodinium laganum 21 Nannoceratopsis plegas
+ + + + + + o ++ | 16 Dodekovia pseudochytroeides 9 Nannoceratopsis spp.
? + + + + + 17 Ovalicysta hiata 10 Nannoceratopsis triangulata
+ + + 18 Reutlingia cardobarbata 17 Ovalicysta hiata
+ ++ + + + 19 \Valvasodinium cavum 32 Phaliocysta? frommearnensis
+ ? + + + 20 Nannoceratopsis dictyambonis 18 Reutlingia cardobarbata
+ + + 21  Nannoceratopsis plegas 30 Reutlingia cracens
+ + + + + + 22 Susadinium scrofoides 24 Reullingia nasuta
+ +4 + + + + + 23  \Valvaeodinium vermipellitum 33 Reutlingia sp. A
+ + ¥ b 24 Reutlingia nasuta 28 Reutiingia sp. B
+ + + 25 Andreedinium aff. elongatum 29 Reutlingia tricornuta
+ + + + 26 Comparodinium punctatum s.l. 11 Scriniocassis cf. limbicavatus
+ + + + 27 Dodekovia bullula sensu Below 1987 12 Scriniocassis priscus
+ 28 Reutlingia sp. B 138 Scriniocassis weberf
+ + + 29 Reutlingia tricornuta 22 Susadinium scrofoides
+ 30 Reutlingia cracens 19 Valvaeodinium cavum
+ 31 Mikrocysta 7 sp. 14 Valvaeodinium sphaerechinatum
+ | ? 32 Phallocysta? frommernensis 23 Valvaeodinium vermipelliturm
+ 33 Reutlingia sp. A 15 Wallodinium laganum
Other aquatic palynomorphs:
= 2 = 200 e i ot s L4 Borrycgowus ? = questionable occurrence
+ + + + + Cymatiosphaera 4 =present
+++ ++ + + ++ + + + + Foraminiferal test linings +4 =common
+ + + + + Fromea tornatilis 44+ =abundant
+ +4+ + +4 + + +4 +4+ +44 Micrhystridium/Baltisphaeridium spp. DDDD = dominant
+ + + + +* + Ceampenia-gigas Lunulidia sp.
+ Scolecadont
+ + ++ +4+4 ++ ++ +4+4 ++ +4+4 Tasmanites s..

Abb. 17: Semi-quantitative Verteilung der Dinoflagellatenzysten und anderer aquatischer Palynomorphen im Ober-Toarcium
und Unter-Aalenium der Tongrube Wittnau (aus Feist-Burkhardt & Pross (2010, Fig. 5, ergédnzt).
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6 Fazit

Die Forschungsbohrung Unteres Bleichtal zeigt
erstmalig die starke Eintiefung in diesem Bereich.
Das liegende Festgestein stellte sich als Opalinus-
ton-Formation heraus.

Die 98,5 m machtige erbohrte Abfolge der Locker-
sedimente besteht aus drei Einheiten: Im Liegen-
den wurden 51,57 m Iffezheim-Formation erbohrt.
Bei den Ablagerungen handelt es sich um rétliche
kalkfreie Lokalsedimente aus lokalen Randzuflus-
sen, die fining-upward Zyklen zeigen. Neben ge-
ringmachtigen Kiesen lagerten sich vorwiegend
Feinsedimente ab. Die unterschiedlichen faziellen
Auspragungen sind ein Hinweis darauf, dass sie
in einem maandrierenden Flusssystem mit zahlrei-
chen Altarmen entstanden sind. Die Palynologie
der organischen Feinsedimente der Iffezheim-For-
mation zeigt, dass die Ablagerung der Iffezheim-
Formation am Bohrstandort erst im Frihpleistozan
bei vorherrschend kuhlen bis kalten Bedingungen
einsetzt.

Uber der Iffezheim-Formation folgen Kiese und
Sande der Breisgau- und Neuenburg-Forma-
tion. Die Ablagerungen dieses Profilabschnitts
sind von alpinen Komponenten dominiert. Der
Anteil an Fein- bis Grobkies ist hoch und bis auf
einzelne sandige Lagen bleibt die Korngrdofle im
Kiesbereich und die Transportenergie damit weit-
gehend hoch. Diese Art von Ablagerung ist typisch
fur verzweigte Flusssysteme unter periglazialen
Bedingungen. Innerhalb der Breisgau-Formation
ist gerdllpetrographisch zunachst ein geringer al-
piner Eintrag zu verzeichnen, der in den Oberen
Breisgau-Schichten deutlich zunimmt. Dies zeigt
sich sowohl in der Gerdllpetrographie als auch
im Karbonatgehalt des Feinsedimentanteils. Auch
das Schwermineralspektrum zeigt mit Beginn der
Breisgau-Formation einen markanten Wechsel von
Uberwiegend stabilen Mineralen zu einem Granat-
Epidot-Hornblende-Spektrum, was den Anschluss
des Rheins an das Alpengebiet belegt. In der Fein-
fraktion zeigt sich das Hinzukommen des alpinen
Einzugsgebiets viel deutlicher als in der Grobfrakti-
on, in der zu Beginn der Ablagerung der Breisgau-
Formation die lokale Provenienz Gberwiegt. Stabile
Schwerminerale treten weiterhin auf, aber in gerin-
gerem Umfang. Somit bleibt wahrend der Ablage-
rung der Breisgau- und Neuenburg-Formation das
lokale Einzugsgebiet (Buntsandstein-Regionen
und Kristallingebiete des Schwarzwalds) weiterhin
aktiv, was auch im Gerdllspektrum sichtbar ist. Ho-
lozéne Feinsedimente schlieen das Profil ab.

142

Mit der hochaufldsenden Seismik ist es moglich,
die Gesteinsabfolge teilweise bis auf die Horizont-
ebene zu gliedern. Die Lockergesteinsbasis wird
gut abgebildet und zeigt im Profil 1 am Talaus-
gang des Bleichtals ein relativ flaches Relief mit
einer maximalen Eintiefung von ~105 m. Die Geo-
elektrik-Messungen des oberflachennahen Unter-
grunds bis in ca. 100 m Tiefe zeigen im Vergleich
zur Reflexionsseismik vergleichbare Ergebnisse.
Die Auswertung der Bohrlochmessungen ergan-
zen die Untersuchungen, insgesamt wird die Lage
der Bohrung auf einer zum Graben einfallenden
Scholle in der Vorbergzone bestatigt.

Die Ergebnisse der Ammoniten- und Ostrakoden-
bestimmungen zeigen, dass die Bohrung im
tieferen Teil der Opalinuston-Formation endet
(Torulosum-Subzone, Aalensis-Zone nicht auszu-
schlief3en).
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Anhang 1:
Schichtenverzeichnis der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

Forschungsbohrung Unteres Bleichtal Wagenstadt; BO7712/2081
Ost: 409385, Nord: 5339907, 174,00 m NN
Aufnahme: Dr. M. Franz, 13.03.2018

Holozédnes Auensediment
0 -1,20m Schluff, tonig, feinsandig, braun, bis 0,5 m maRig, darunter stark durchsetzt mit ca. 3-4 mm groRen
Fe-Konkretionen

Holozéne Altwasserablagerung
—-1,90 m Ton, nach unten zunehmend feinsandig, kalkfrei, hellgriinliche Fe-Flecken

Neuenburg-Formation
Mit dem Erreichen des Grundwasserspiegels (2,95 m u. Gel.) kam es infolge des rammenden Bohrvortriebs bis etwa 47,00 m zur Ent-
mischung der Sand- und Kiesfraktionen. Die Sandfraktion fand sich jeweils (zumindest stark angereichert) im oberen Abschnitt der Liner.

—-2,05m Fein- bis Mittelkies, stark tonig-schluffig, bis 2,00 m dunkelgrau, darunter braun; Geréllspektrum alpin dominiert
—-490m Fein- bis Mittelkies, stark schluffig-sandig, Feinanteil schmutzig graubraun; Grobkies bei 2,50-2,60 m, 3,40—3,50 m

und 4,00—4,10 m, 4,50—4,90 m Grobkies mit einzelnen Steinen; Gerdlispektrum alpin, wenige rétliche Granite
—24,75m Mittel- bis Grobkies, wechselnd stark feinkiesig, sandig, grobkiesig, grau; Gerdllspektrum alpin

Breisgau-Formation
—46,93 m Fein- bis Mittelkies, grobkiesig, steinig, stark fein- bis grobsandig, bréaunlichgrau bis gelbbraun; 28,50-28,65 m Schluff,
tonig, feinsandig, hellbraun; 33,70-34,00 m und 43,40-43,75 m Feinsand, schluffig, hellgrau bis hellgelb,
Gerdllspektrum: Schwarzwaldmaterial (iberwiegend verwittert, z. T. zersetzt) und alpin

Iffezheim-Formation
— 4718 m  Schluff, tonig, hellbraun
—48,06 m Schluff, feinsandig, grau, steilstehender Einschluss (2—3 cm breit) aus tonigem Schluff wie zuvor (? Wurzelspur)
—48,71 m Mittel- bis Grobsand, hell rotbraun
—48,80 m Schluff, feinsandig, ? schwach tonig, grau
—49,55m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, hell rétlichgrau
—49,68 m Feinkies, mittelkiesig, fein- bis grobsandig, hellgrau
—50,45m Mittel- bis Grobsand, hell rétlichgrau bis braun
—50,75m Fein- bis Mittelkies, hell graubraun
—51,00 m Mittel- bis Grobsand, rotbraun
—52,25m Feinkies, stark sandig, schluffig, schmutzig gelbgrau
—52,45m Schluff, feinsandig, schmutzig gelbgrau

—53,00m Feinsand und Schluff, unregelmafRig wechsellagernd, blassgrau und rétlich-grau

—52,90 m Mittel- bis Grobsand, nach unten gréber werdend (Material aus Buntsandstein und Granit-Zersatz)

—54,00m Feinsand, schluffig, organische Beimengungen, kohlige Pflanzenreste, dunkelgrau

—55,30 m Fein- bis Grobsand, schwach, nach unten zunehmend feinkiesig, braunlichgrau

—55,85m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichgrau, leicht schraggeschichtet

—56,00m Grobsand, feinkiesig, rotbraun

—56,45m Kernverlust

—56,80 m Mittel- bis Grobsand, hell rotbraun

—5710m Feinsand, hellgrau

—57,30 m Fein- bis Mittelsand, schwach feinkiesig, hell rétlichgrau

—61,00m Ton, schluffig, lagenweise feinsandig, hellbraun, bis 58,55 m deutliche Bleichungsflecken, blassgriin,
vertikal bis schrég angeordnet,

—62,30 m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichgrau; 61-62 m Kerngewinn ca. 40 %

—62,70 m Feinsand, flasrig, organische Beimengungen, Pflanzenreste, grau

—63,00 m Schluff, feinsandig, hell graubraun

— 64,00 m Ton, schiuffig, lagenweise schwach feinsandig, organische Beimengungen, grau, 63,30-63,55 m schwarz
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—64,35m Feinsand, mittelsandig, sehr schwach feinkiesig, grau
—64,75m Feinsand, schluffig, sehr schwach feinkiesig, grau
— 65,10 m Fein- bis Mittelkies, stark mittel- bis grobsandig, hell graubraun bis gelbbraun
— 65,37 m Fein- bis Grobsand, grau, violettstichig
—65,83m Fein- bis Mittelkies, fein- bis mittelsandig, hellbraun, untere 10 cm grau
—66,00m Fein- bis Mittelsand, hell rétlichbraun
—66,85m Mittel- bis Grobsand, lagenweise schwach feinkiesig, hell rétlichbraun, 66,60—66,75 m schwarz gefleckt
— 66,90 m Feinkies, stark mittel- bis grobsandig, hell rétlichbraun
—-67,55m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, sehr schwach feinkiesig, bis 67,35 m hell rotbraun, darunter rosa
— 68,00 m Mittel- und Feinsand im Wechsel, z. T. flasrig schrég geschichtet, bis 67,65 m stark durchsetzt mit kohligen Holzresten,
dunkelgrau bis schwarz
—69,00m Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach feinkiesig, hell rotbraun
—69,25m Fein- bis Mittelkies in stark sandiger Grundmasse, dunkelgrau
—70,50m Fein- bis Grobsand (KorngréRen nach unten zunehmend), hell rotbraun bis graubraun
—71,30 m Fein- bis Mittelkies in stark sandiger Grundmasse, dunkelgrau
—71,65m Feinkies, schwach mittelkiesig (Komponenten: Buntsandstein, Quarz, Hornstein)
—71,95m Feinsand, hellrosa
—72,35m Fein- bis Mittelkies, stark sandig, nach unten zunehmend schwach grobkiesig
— 73,00 m Fein-bis Mittelsand, hellrosa
—73,08 m Feinkies, sandig, hellrosa
—73,65m Fein- bis Mittelsand, hellrosa bis hell gelbbraun
— 74,00 m Feinkies, stark sandig, mittel- bis grobkiesig, schwach steinig, hellrot
—74,20 m Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig, hellrot
—75,05m Fein- bis Grobkies, stark sandig, schluffig, hellrot, 74,45-74,65 m dunkelgrau
—76,25m Schluff, feinsandig, ? tonig, hell gelbbraun
— 77,00 m Feinsand, nach unten zunehmend mittel- bis grobsandig, hell rotbraun
—79,00m Schluff, feinsandig, bis 77,90 m hell graubraun, bis 78,00 m rotbraun, bis 78,10 m hell gelbbraun,
bis 79,00 m hell graubraun, untere 10 cm dunkelgrau gefleckt
—79,20 m Mittel- bis Grobsand, hell gelbbraun, rotbraun und grau
—79,82m Fein- bis Mittelsand, (schwarz)grau und rosa, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
—80,00 m Feinsand, schluffig, grau bis schwarz
—80,30 m Mittel- bis Grobsand, feinsandig, gelbbraun
—81,00m Fein- bis Mittelsand, rosa und nach unten zunehmend (schwarz)grau, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
-81,32m Feinsand, mittelsandig, gelbbraun und hellrot
—81,55m Grobsand, mittelsandig, schwach feinkiesig, braunlichgrau
—82,25m Fein- bis Mittelsand, (schwarz)grau und rosa, (bohrbedingt ?) leicht wellig, untere 15 cm schraggeschichtet
—82,75m Fein- bis Mittelkies, schwach grobkiesig, stark sandig, schluffig
—83,00m Feinsand, braunlichgrau bis schwarzgrau, (bohrbedingt ?) leicht wellig geschichtet
—85,00m Kernverlust
— 85,08 m Feinsand, schluffig, grau
—85,25m Fein- bis Grobkies (aus Sandstein), hellrot, in stark sandig-schluffiger Grundmasse
—85,70 m Kernverlust
— 86,00 m Feinsand, schluffig, rétlichgrau
— 86,28 m Fein- bis Grobkies (aus Sandstein), hellrot, in gelbbrauner, stark sandig-schluffiger Grundmasse
— 86,75 m Feinsand, schluffig,? schwach tonig, rétlichgrau
— 87,18 m  Fein- bis Grobkies, in stark sandig-schluffiger Grundmasse, bis 87,00 m rotbraun, darunter gelbbraun
—88,00 m Ton, schiuffig, hell graubraun bis rétlichgrau, bis 87,75 m durchsetzt mit blassgriinen Bleichungsflecken
—88,35m Feinsand, eben geschichtet, gelbbraun bis rétlichgrau
—88,50 m Fein- bis Grobkies, in stark sandig-schluffiger Grundmasse, matrixgestitzt, braun
—89,00 m Fein- bis Mittelsand (schluffig), graubraun, z.T. rotstichig
—89,37 m Grobkies, mittelkiesig, schwach steinig in stark sandiger Grundmasse
—90,10 m Tonstein, schluffig, braun, undeutliche, griinlichgraue Bleichungsflecken
—90,70 m Feinsand, mittelsandig, hellrot
-91,35m Feinsand, schluffig, feingeschichtet, grau, lagenweise organische Beimengungen
—-91,92m Schluff, tonig, feinsandig, grau bis dunkel braungrau, organische Beimengungen
—93,00m Grobsand, mittelsandig, schwach schluffig, bis 92,60 m graubraun, bis 93,00 m grau
—93,50 m Fein- bis Grobkies in stark schluffig-sandiger Grundmasse, matrixgestitzt, blassrosa
—93,60m Mittelsand, rotlichbraun
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—94,40 m Grobkies, mittelkiesig, in stark schluffig-sandiger Grundmasse, hellrosa; ab 94,00 m fast vollstédndiger Kernverlust
—94,55m Fein- bis Grobkies in stark schluffig-sandiger Grundmasse, dunkelgrau bis schwarz

—94,80 m Feinsand, schluffig, organische Beimengungen, dunkelgrau

—-97,50 m Grobkies, fein- bis mittelkiesig, sandig, hellrot; Kerngewinn ca. 40 %

—98,50m Kernverlust

Opalinuston-Formation
—99,00 m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, nach unten abnehmend plastifiziert, obere 20 cm schwach mit Sand und Kies vermischt
Mikroprobe I:  98,95-99,00 m
—99,70 m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, feingeschichtet
—-102m Tonstein, schluffig, dunkelgrau, feingeschichtet, lagenweise gehauft Bositra-(Bruch) Schill, bei 99,95 und 100,05 m
Costatotrochus subduplicatus, bei 100,5 m Pachylytoceras sp. (Innenw.), bei 101,3 m Palaeonucula hammeri,
bei 101,4 m Cotteswoldia sp., Unacerithium sp., bei 101,75 m Cotteswoldia burtonensis (Buckman)
Mikroprobe Il:  99,95-100,00 m
Mikroprobe Ill:  100,95-101,00 m
Mikroprobe IV: 101,85-101,90 m
—102,09 m Tonstein, dunkelgrau, vermischt mit Nachfall (Buntsandstein, Milchquarz, Quarzitgeroll)
— 104,00 m Tonstein, feingeschichtet, dunkelgrau, wenig Bositra-(Bruch-) Schill, ab 103 m lagenweise haufiger, vereinzelt
unverzweigte Grabgénge (1,5 mm breit, mehrere cm lang); 102,22-102,31 m mehrere Kalkstein-Konkretionen
(bis 5 x 2 cm), darin bei 102,30 m und bei 102,85 m Cotteswoldia burtonensis (Buckman); bei 103,98 m 1 unbestimm-
bares Ammoniten-Fragment; Kern von 102,45-102,80 m an steil stehender, ebener Kluft, von 103,10—-103,90 m
an mehreren steil stehenden, ebenen Kiliften gespalten (Kluftabstand 3—7 cm); bei 103,5 m Schichtneigung ca. 15°
Palynoprobe 0: 102,22-102,30 m
Mikroprobe 1:  102,95-103,00 m
Mikroprobe 2:  103,90-103,95 m
— 105,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, vereinzelt Ammoniten-Fragmente; Kern stark zerschert, mehrere
Harnischflachen (45-70°); Kern an steil stehender Kluft gespalten; Kluftflache mit Iickenhafter, diinner Calcit-Tapete
Mikro-/Palynoprobe 3:  104,95-105,00 m
— 108,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, selten Entolium sp., bei 107,55 m Ammoniten-Fragment; an Langskluft
gespalten, z.T. an flachen Harnischen zerschert, 106,7-107 m etwas starker zerschert; teilweise Kernverlust;
Kerngewinn ca. 70 %; bei 108,5 m Schichtneigung ca. 25°
Mikroprobe 4:  105,95-106,00 m
Mikro-/Palynoprobe 5:  106,95-107,00 m
Mikroprobe 6:  107,95-108,00 m
—109,00 m Tonstein, dunkelgrau, reich an Bositra, bei 108,70 m Ammoniten-Fragment; steilstehende Klifte, Kluftabstand z. T. <1 cm
Mikro-/Palynoprobe 7:  108,95-109,00 m
-111,52 m Tonstein, dunkelgrau, pyritisierte Grabgange, dunkel metallblau angelaufen, reich an Bositra, 110,0-110,15 m gehauft
Pyrit-Konkretionen, bei 109,44 m Pleydellia sp., bei 109,51 m Nuculana sp., 109,61-111 m gehauft Costatotrochus
subduplicatus, bei 109,74 m Neoclavibelus subclavatus, bei 110,15 m Pleydellia misera (Buckman), bei 110, 82 m
Cotteswoldia burtonensis (Buckman), 111,0—-111,45 m weitere, unbestimmbare Ammoniten, 1 Belemnit; steilstehende
Klifte (Kluftabstand z. T. 6 cm),
Mikroprobe 8:  109,95-110,00 m
Mikro-/Palynoprobe 9:  110,95-111,05 m
—112,0 m Tonstein, dunkelgrau, einzelne Kalkstein- Konkretionen bis 6 cm @, pyritisierte Grabgange, dunkel metallblau
angelaufen, Bositra, bei 111,95 m Pleydellia pseudoarcuata Maubeuge
Mikroprobe 10: 111,95-112,0 m
—112,53 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; bis 112,40 m Kern stark zerschert, z. T. spiegelnde Harnischflachen
— 113,30 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, gehauft unregelmafig geformte Kalkstein-Konkretionen bis 5 cm @, pyritisierte
Grabgéange, dunkel metallblau angelaufen
Mikro-/Palynoprobe 11: 112,95-113,0 m
— 115,20 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, bei 113,90 m Schichtflache mit Muschelbrut; bei 114,56 m 0,5 cm Nagelkalklage;
bei 115,05 m unbestimmbarer Ammonit;114—115 m gesamter Kern an 2 steil stehenden Kliften (Abstand 7 cm) zerlegt
und bereichsweise zerschert
Mikroprobe 12: 113,95-114,0 m
Mikro-/Palynoprobe 13: 114,75-114,80 m
— 115,63 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra, vereinzelt Entolium, 115,28—115,36 m unbestimmbare Ammoniten
-116,00 m Tonstein, dunkelgrau, mehrere Kalkstein-Konkretionen bis 7 cm @, Bositra, bei 115,85 Cotteswoldia burtonensis
(Buckman) und 115,95 m Cotteswoldia subcandida Buckman
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Mikroprobe 14: 115,95-116,0 m

— 117,00 m Tonstein, dunkelgrau, reichlich Bositra
Mikro-/Palynoprobe 15: 117,0 m [aus Uberkern entnommen] 20 cm Uberkern: Tonstein wie zuvor

— 117,40 m Tonstein, dunkelgrau, reichlich Bositra

—117,80 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm

— 118,12 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra, bei 117,85 m unbestimmbarer Ammonit
Mikroprobe 16: 117,95-118,0 m

— 118,60 m Tonstein, dunkelgrau, Bositra

— 120,62 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten
Mikro-/Palynoprobe 17: 119,00-119,05 m
Mikroprobe 18: 119,90-120,0 m

—121,12 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten, bei 121,02 m groRer Aptychus
Mikro-/Palynoprobe 19: 120,95-121,0 m

— 121,40 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm, gekliftet und z.T. zerschert

—122,22 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; bei 121,43 m unbestimmbarer Ammonit
Mikroprobe 20: 121,85-121,90 m

— 123,00 m Tonstein, dunkelgrau, fossilarm; vereinzelt unbestimmbare Ammoniten
Mikro-/Palynoprobe 21: 122,85-122,95 m
ET.

Anhang 2: Fotodokumentation der Lockersedimente und
Lithofazieslog der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

— siehe nachste Seite
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Neuenburg-Formation

Breisgau-Formation
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Anhang 3: Artenliste der Palynomorphen im Opalinuston

Dinoflagellatenzysten:

Andreedinium aff. elongatum in Feist-B. & Monteil 1994
Andreedinium sp. 3 (squat, granulate)
Comparodinium punctatum Wille & Gocht, 1979
Dodekovia ,penicillus” (manuscript name)

Dodekovia bullula (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Dodekovia bullula ss. (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Dodekovia knertensis Below, 1987

Dodekovia pseudochytroeides Below, 1987
Dodekovia spp.

Dodekovia syzygia Dorhofer & Davies, 1980 emend. Below 1987
Dodekovia tegillata Prauss, 1989

Evansia? cf. granochagrinata Below, 1990
Hystrichodinium? sp. in Feist-B. & Pross 2010
Kallosphaeridium praussii Lentin & Williams, 1993
Mancodinium semitabulatum Morgenroth, 1970
Moesiodinium raileanui Antonescu, 1974
Nannoceratopsis dictyambonis Riding, 1984
Nannoceratopsis gracilis sl. Alberti, 1961
Nannoceratopsis gracilis ss. Alberti, 1961
Nannoceratopsis sp. 4 (smooth, aff. senex)
Nannoceratopsis spp.

Nannoceratopsis triangulata Prauss, 1987

Ovalicysta hiata Bjaerke, 1980

Parvocysta bjaerkei Smelror, 1987

Parvocysta? tricornuta Riding & Shaw in Riding et al., 1991
Reutlingia cardobarbata Below, 1987

Reutlingia cracens (Bjaerke, 1980) Prauss, 1989
Reutlingia hirsuta Below, 1987

Reutlingia nasuta (Bjaerke, 1980) Below, 1987
Reutlingia spp.

Scriniocassis limbicavatus Prauss, 1989
Scriniocassis priscus (Gocht, 1979) Below, 1990
Scriniocassis weberi Gocht, 1964

Susadinium scrofoides Dorhofer & Davies, 1980
Valvaeodinium cavum (Davies, 1983) Below, 1987
Valvaeodinium sphaerechinatum Below, 1987
Valvaeodinium spongiosum Below, 1987
Valvaeodinium spp.

Valvaeodinium vermipellitum Below, 1987
Wallodinium laganum Feist-Burkhardt & Monteil, 1994
Wittnaudinium minutum Bucefalo Palliani & Riding, 1998

Sporomorphe:
Acanthotriletes varius Nilsson, 1958
Araucariacites australis Cookson, 1947

Bisaccate pollen

Callialasporites dampieri (Balme 1957) Sukh Dev, 1961
Callialasporites microvelatus Schulz, 1966

Callialasporites turbatus (Balme, 1957) Schulz, 1967
Cerebropollenites mesozoicus (Couper, 1958) Nilsson, 1958
Chasmatosporites apertus (Rogalska, 1954) Nilsson, 1958
Chasmatosporites hians Nilsson, 1958
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Cibotiumspora jurienensis (Balme 1957) Filatoff, 1975

Classopollis spp. (tetrads)

Classopollis torosus (Reissinger 1950) Couper, 1958

Conbaculatisporites spp.

Concavisporites spp.

Deltoidospora spp.

Densosporites spp.

Dictyophyllidites spp.

Duplexisporites problematicus (Couper, 1958) Playford &
Dettmann, 1965

Eucommiidites spp.

Exesipollenites scabratus (Couper 1958) Pocock, 1970

Exesipollenites tumulus Balme, 1957

Foveosporites spp.

Heliosporites altmarkensis (tetrads)

Heliosporites altmarkensis Schulz, 1962

Ischyosporites variegatus (Couper, 1958) Schulz, 1967

Kekryphalospora distincta Fenton & Riding, 1988

Leptolepidites spp.

Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookson, 1953) Potonie,
1956

Lycopodiumsporites clavatoides (Couper, 1958) Tralau, 1968

Lycopodiumsporites reticulumsporites (Rouse, 1959) Dettmann,
1963

Lycopodiumsporites semimuris (Danze-Corsin & Laveine, 1963)
Reiser & Williams, 1969

Matonisporites spp.

Obtusisporis juncta (Kara-Murza, 1956) Pocock, 1970

Osmundacidites wellmanii Couper, 1953

Perinopollenites elatoides Couper, 1958

Quadraeculina anellaeformis Malyavkina, 1949

Ricciisporites spp.

Staplinisporites caminus (Balme, 1957) Pocock, 1962

Stereisporites spp.

Todisporites minor Couper, 1958

Trilete spores indet.

Trilites rariverrucatus (Danze-Corsin & Laveine, 1963) Tralau,
1968

Uvaesporites argenteaeformis (Bolchovitina, 1953) Schulz, 1967

Acritarchen:

Acritarch indet. 1 (bean-shaped)

Fromea tornatilis (Drugg, 1978) Lentin & Williams, 1981
Hystrichosphaeridium? deflandrei Valensi, 1947
Kalyptea halosa Filatoff, 1974

Leiosphaeridia spp.

Lunulidia sp. in Gocht 1964
Micrhystridium/Baltisphaeridium spp.

Griinalgen:
Botryococcus spp.
Pediastrum? spp.
Zygospore? sp.1
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Griinalgen (Prasinophyten):
Cymatiosphaera spp.

Pterospermopsis spp.
Tasmanites spp.

Foraminiferentapeten
Foraminiferal lining biserial
Foraminiferal lining spiral
Foraminiferal lining uniserial

Palynomorphen-Kategorien in StrataBugs
AC = Acritarchs

AL = Algae

ALBO = Botryococcus and Pediastrum
ALZY = Zygnematophyceae

ALPR = Prasinophyceae

DA = Dinocyst abundance

DC = Dinoflagellate cysts

FT = Foraminiferal test linings

FU = Fungi

MP = Miscellaneous palynomorphs
SP = Spores and Pollen

Anmerkungen zur supragenerischen Taxonomie
hier Familie Phallocystaceae:
= Familie Heterocapsaceae in Feist-Burkhardt & Pross (2010)

“Parvocysta-suite von Riding (1984)

“Susadinium group” von Wille (1982)

Tribus Phallocysteae von Below (1987)

hier Familie Valvaeodiniaceae:
= Familie Comparodiniaceae in Fensome et al. (1993)
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Anhang 4: Verteilung der prozentualen Anteile der Dinoflagellaten
zystengruppen an der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung
in der Forschungsbohrung Unteres Bleichtal

Unteres Bleichtal FBB-16

S. Feist-Burkhardt Well Code: UNTERES_BLEICHTAL Interval: 100 m — 125 m
Chart date: 20.11.2017 Operator: LGRB Freiburg
Location: 48.205873 7.790108

Scale Palynology
Dinocyst groups

Evansia

Other

Kallosphaeridium
Mancodiniaceae
Phallocystaceae

Scriniocassiaceae

Valvaeodiniaceae

Measured depth (m)

Samples (m)
Analyst

| Evansia (% dinocyst groups)

Nannoceratopsiaceae (% dinocyst groups) Nannoceratopsiaceae

Kallosphaeridium (% dinocyst groups)
Mancodiniaceae (% dinocyst groups)
Phallocystaceae (% dinocyst groups)
Scriniocassiaceae (% dinocyst groups)
Valvaeodiniaceae (% dinocyst groups)

Other (% dinocyst groups)

g

—TUUT

L 102.5 102.22 - 102.31m CO Palyno 0 SFB

- 105.0  |-104.95 - 105.00m CO Palyno 3 ' SFB

- 106.95 - 107.00m CO Palyno 5 | SFB

- 107.5

- I-108.95 - 109.00m CO Palyno 7 { SFB
L 110.0

-110.95 - 111.05m CO Palyno 9

SFB

1125 | 44295- 113.00m CO Palyno 11— sFB

[ 145.0 | 114.75-114.80m CO Palyno 13— SFB

7 1175 | 117.00m COPalyno 15—————|sFB
. 1 119.00 - 119.05m CO Palyno 17 —— SFB
— 120.0

: 120,95 - 121.00m CO Palyno 19— SFB

:_ 1225 | 122.85 - 122.95m CO Palyno 21— SFB

[_40c 0
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Anhang 5: Schichtenverzeichnis der Bohrung GWM 1T/07,
Schutzgebietsausweisung Kenzingen

GWM 1T/07, WSG Herbolzheimer Pfad; BO7712/1349
Koordinaten: Ost: 409443, Nord: 5339531, 174,42 m NN
Aufnahme: Dr. M. Franz, A. Koch, 04.05.2007

Anthropogene Aufschiittung (qhy)
0-0,50 m Schluff, feinsandig, tonig, sehr schwach feinkiesig, braun, durchwurzelt, nach unten abnehmend humos,
einzelne Ziegelreste
Auensediment (qhTa)
—-2,30m Schluff, tonig, wechselnd stark feinsandig, ab 1,75 m fein- bis mittelkiesig, rostbraun bis dunkelgrau,
z.T. schwarz gefleckt
—-3,70m Sand, schluffig, feinkiesig, grau, Holzreste
Neuenburg-Formation (qNE)
—13,50 m Kies aller Kérnungen (alpines Gerdllspektrum), sandig bis stark sandig, schwach schluffig, grau bis graubraun
—14,85m Grobsand, mittelsandig, stark kiesig (deutlicher Schwarzwald-Anteil), ab 14,70 m mit Schluff-Linsen
Breisgau-Formation (qBR)
—15,45m Ton, schluffig, lagenweise wechselnd kiesig, helloliv, Gerdlle z. T. stark zersetzt (vorwiegend alpin)
—15,80 m Grobsand, schwach feinkiesig (Schwarzwaldmaterial), hellbraun
—16,00 m Grobsand, stark fein- bis mittelkiesig (Schwarzwaldmaterial), hellbraun
—16,30 m Mittel- bis Grobkies, sandig, schwach schluffig, hellbraun bis rétlichbraun
—18,00 m Kies (vorwiegend Schwarzwald-Material, deutliche alpine Komponenten), stark sandig, schwach schluffig;
17,25-17,40 m Feinsand-Lage
—18,10 m  Schluff, feinsandig, hellbeige bis blassoliv
—18,30 m Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig bis feinkiesig, hellbraun
—20,00 m Sand, stark kiesig, ab 19,50 m Kies, stark sandig, schluffig, rétlichbraun (Schwarzwald-Material)

Iffezheim-Formation (qIF)

Junges Seesediment (qse)
—20,30 m Schluff, tonig, oliv, ungeschichtet, einzelne Gerélle bis 1 cm &
—21,40 m Schluff, tonig feinglimmerig, geschichtet, hell blaugrau;
Mikroprobe bei 20,60 m: Candona neglecta Sars
—22,30 m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, schmutzig graubraun, Bithynia leachii (Sheppard)

Mikroprobe bei 22,25 m: Samen, Characeen, Candona neglecta Sars, Candona weltneri obtusa Muller, Cyclocypris ovum (Jurine)
— 23,75 m  Schluff, tonig feinglimmerig, geschichtet, hell blaugrau;
Mikroprobe bei 22,90 m: Pflanzenreste, rote Tonstein-Brockchen
—24,00m Torf, stark zersetzt, schwarzbraun, obere 5 cm durchsetzt mit hellgrauen Feinsandlinsen bzw. — lagen,
zahlreiche Pflanzenreste
—25,25m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, schmutzig graubraun, ab 25,15 m lagenweise hell griingrau,
SliBwassergastropoden
— 27,90 m Schluff, tonig, feinglimmerig, geschichtet, hell griingrau
Mikroprobe bei 25,30 m: Candona neglecta Sars, Fein- bis Grobsand (Schwarzwaldmaterial),
Mikroprobe bei 27,00 m: Sand wie zuvor, Brauneisen, vereinzelt Holzkohle

Pleistozines Schwemmsediment (qpz, Schwemmldss)
— 36,00 m Schluff, tonig, hell gelbbraun, deutliche Verbraunungen bei 29,8—-29,9 m und 33,4-33,5 m, einzelne Ldsskindl,
Landschnecken
Mikroprobe 35-36 m: Pupa muscorum, ,Clausilia“ sp., Succinea oblonga, Vallonia costata, Heliciden
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