95 ,Hallesches Jahrbuch fiir Geowissenschaften, 37 (2015), 95-121*

Der Hauptrogenstein (Bernburg-Formation, Unterer
Buntsandstein) im Tontagebau Beesenlaublingen

(Sachsen-Anhalt)

SopHIE KRETSCHMER, GERHARD H. BACHMANN & NORBERT HAUSCHKE

Institut fiir Geowissenschaften und Geographie, Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg,
Von-Seckendorff-Platz 3, D-06120 Halle/Saale, Germany; kretschmer.sophie@aol.de;
gerhard.bachmann@geo.uni-halle.de; norbert.hauschke@geo.uni-halle.de

Schliisselworter: Hauptrogenstein, Bernburg-Formation, Unterer Buntsandstein, Oolith, Rogenstein, Playa-Playasee-System,

Milankovitch-Zyklen, Conchostraken

Keywords: Main Rogenstein, Bernburg Formation, Lower Buntsandstein, oolite, roestone, playa/playa lake system,

Milankovitch cycles, conchostracans

Zusammenfassung

Der etwa 4 m machtige Hauptrogenstein (Unterer
Buntsandstein) an der Basis der Bernburg-Formation
im Tontagebau Beesenlaublingen bei Konnern
(Sachsen-Anhalt) wird im Detail beschrieben. Es
werden drei Hauptlithofaziestypen definiert: 1) Oolithe
(Rogensteine), 2) siltige Tonsteine und 3) kalkige
Siltsteine. FEinige dieser Lithofaziestypen lassen
sich weiter in Subtypen untergliedern. Die Befunde
legen ein ephemeres lakustrines Ablagerungsmilieu
(Playa-Playasee-System) nahe. Die Bildung der
Oolithe (Rogensteine) erfolgte im Verlauf von
Playasee-Phasen. Ubersalzung und Kalziumkarbonat-
Ubersittigung fiihrten bei starker Wasserbewegung
zur Bildung von Kalkooiden mit Durchmessern
von < 0,5 — 3 mm. Die Ooide bestanden bereits
urspringlich aus Calcit. Es lassen sich Ooide mit
Radial- und Lagenstruktur unterscheiden sowie Ooide
mit Spindel- oder Kegelstrukturen, Walzenooide
und Ooid-Viellinge. Innerhalb der Rogensteinbidnke
konnten wiederholt oben-fein- und oben-grob-Trends
beobachtet werden. Tonig-siltiges Sedimentmaterial
wurde im Verlauf relativ regenreicher bzw. humider
Intervalle in den Ablagerungsraum eingeschwemmt.
Auffillig ist Rotfiarbung bei den pelitischen Gesteinen,
hiufig verbunden mit Trockenrissbildung. Der
hiaufige Wechsel von Playa- und Playasee-Phasen
legt wechselfeuchte Klimabedingungen nahe. Der
Hauptrogenstein wird aufgebaut aus mehreren
Sohlbankzyklen im Dezimeter- bis Meterbereich,
mit Rogenstein-Bénken im basalen und tiberwiegend
Tonsiltsteinen im hoheren Teil, was sich auch im
Gamma-Ray-Log an einer zunehmenden Strahlung
widerspiegelt. Postulierte Milankovitch-Zyklen le-
gen fiir den Hauptrogenstein eine Entstehungszeit
von rund 50.000 Jahren nahe. Conchostraken sind
relativ hiufig und unterstreichen die kontinentalen
Ablagerungsbedingungen. Der Hauptrogenstein ist das

kalksteinreichste Intervall im Unteren Buntsandstein
des Ostlichen Sachsen-Anhalt.

Abstract

A detailed description of the 4-m-thick
Main Rogenstein (Lower Buntsandstein) of the
Beesenlaublingen open pit near Konnern, Sachsen-
Anhalt, Germany, is given. Three Main lithofacies
types are defined: 1) Oolites (“Rogenstein”, roestone),
2) silty claystones, and 3) calcareous siltstones. Some of
these lithofacies types can be subdivided into different
subtypes. The results indicate an ephemeral lacustrine
depositional environment (playa / playa lake systems).
The oolites formed during phases of extensive playa
lakes. High salinities, supersaturation with calcium
carbonate and wave action led to the growth of calcite
ooids with diameters of < 0.5 mm to more than 3 mm.
Different types of ooids can be distinguished: ooids
with concentric and radial structures; ooids with spindle
or cone structures; elongated and composite ooids.
Fining-upwards and also coarsening-upwards oolithe
beds are present. Pelitic sediments were transported
into the playa during rainy or more humid periods,
respectively. The pelitic sediments are mostly red and
are characterised by desiccation cracks. Such points
to long-lasting playa phases. Frequently alternating
playa and playa lake phases indicate rapidly changing
wet and dry climatic conditions. The Main Rogenstein
consists of several fining-upwards cycles of decimetre
to metre scale, with basal oolithic limestone beds
and predominantly pelitic sediments in the upper
parts. This trend is also reflected in the gamma ray
log. Postulated Milankovitch cycles imply a duration
of about 50,000 years for the Main Rogenstein.
Conchostracans are relatively frequent and point to a
continental setting. The Main Rogenstein is the most
limestone-rich interval of the Lower Buntsandstein in
eastern Sachsen-Anhalt.



96

,Hallesches Jahrbuch fiir Geowissenschaften, 37 (2015), 95-121"

1. Einleitung

1.1 Geographischer und regionalgeologischer
Rahmen

Der Tontagebau Beesenlaublingen der
Firma Schwenk (Zementwerk Bernburg)
befindet sich an der Bundesstrae B 6
zwischen Konnern und Alsleben (Saale) im
Salzlandkreis von Sachsen-Anhalt (Abb. 1,
GK 25, Blatt 4336 Konnern: R: 4479820,
H: 5729160). Er liegt siidlich der Ortschaft
Beesenlaublingen, einem Ortsteil der Stadt
Koénnern. Von Koénnern aus fiihrt die B 6
rund 5 km in nord-westliche Richtung, bis
auf der linken Seite ein Fahrweg abzweigt.
Dieser Weg fiihrt nach ca. 800 m zum
beschrankten Haupteingang des Tagebaus
nahe dem Saaleufer. Das Material des
Tagebaus wurde frither als Zuschlagmittel
fiir die Zementherstellung ins Zementwerk
Bernburg verbracht. Aktuell wird nur
noch der Rogenstein abgebaut, der somit
gut erschlossen ist, wéahrend die anderen
Profilteile zusehends verfallen (HAUSCHKE

2014).

Regionalgeologisch  befindet sich der
Tagebau Beesenlaublingen im nordlichen
Harzvorland, welches auch als Subherzyn-
Mulde oder Subherzyn bezeichnet wird, und
zwar auf der sog. Oschersleben-Bernburg-
Scholle (Rapzinskr 2008). Der Tagebau liegt
stidlich des etwa 12 km langen und 1 km
breiten, WSW-ENE verlaufenden Gipsstocks
Beesenlaublingen, dem abgelaugten Rest
eines einstigen Salzstocks (HERRMANN 1934).
Die Schichten im Tagebau fallen deshalb
teilweise in unterschiedliche Richtungen ein,
generell mit bis zu 5-10° nach SSW, und sind
von kleineren Storungen durchsetzt. Auffallig
ist dabei ein orthogonales Kluftsystem
(HAUSCHKE & SZURLIES 2006).

1.2 Stratigraphie

Der Tontagebau Beesenlaublingen er-
schliefit Teile des Unteren Buntsandsteins,
welcher die Calvorde- und die Bernburg-
Formation umfasst. Die Calvorde-Formation
istim Subherzyn 150—175 m méichtig und wird

Tontagebau
Beesenlaublingen

gﬁ]burg

Abb. 1 Lage des Tontagebaus Beesenlaublingen zwischen Kénnern und Alsleben (roter Pfeil).



KRETSCHMER, BACHMANN & HauscHke: Der Hauptrogenstein im Tontagebau Beesenlaublingen” 97

B W
e - T — Subherzyn-Mulde | Oolith- |  Kilein-
Eg' stufe 5 SE Harzvorland horizonte |  zyklen
@2 Ma PRI B oy
V-Diskordanz -
£ 5 Dolomitische A 9
E = Sandsteine
s = 0-30 m K 8
=2 =
= W
C 55 Bernburg- 1 7
Formation Obere
100-165 m Wechsellagerung 0 5.6
£ . SiB 60-120 m
S - n 4
g @
g od ;
Q0 e Rogensteinzone £ 1-3
o
3| oe] z iin
o wn
B= - £ 10
” =
; 9: ' 0 9
=8 i- © Sandige
S |2 - Tonsteine 8
= - 95-115m
g :
= = - Y3 7
L
&F
{5’ Calvorde- v2 6
Formation
150-175 m vl 5
suC
p2 4
Untere
Wechsellagerung Bl 3
252,6 45-55m
= 5 E a2 2
-

Abb. 2 Gliederung des Unteren Buntsandsteins nach ScHuize (1969) und Rabzinski (1999),
Chronostratigraphie und Alter nach Bacimann & Kozur (2004). Nach BacHmaNN et al. (2008), verandert.
Der Hauptrogenstein wird hier als ,Rogensteinzone” bezeichnet.

aus diinnschichtigen rot- bis violettbraunen
siltigen Tonsteinen und Sandsteinen aufge-
baut (Rabpzinskr 2008), wovon hier aber
nur etwa die obersten 10 m aufgeschlossen
sind. In der Schichtenfolge finden sich
wiederholt  Einschaltungen  oolithischer
Kalksteinbdanke, sog. Rogensteine. Die
Bernburg-Formation umfasst im Subherzyn
100-165 m und ist gekennzeichnet durch
Wechsellagerungen von Silt- und Tonsteinen,

in die ebenfalls Feinsandstein- und
Oolithbianke eingeschaltet sind (RADZINSKI
2008). Die Basis der Bernburg-Formation
markiert der ,,Hauptrogenstein®, auch als
,Hauptrogenstein-Zone* bezeichnet, in dem
Oolithbianke dicht geschart auftreten (Abb.
2). Die basalen Teile der Bernburg-Formation
sind im Tagebau Beesenlaublingen mit etwa
50 m aufgeschlossen und bilden einen Teil
des Typusprofils dieser Formation (SZURLIES
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1999, 2001).

Die Calvorde-Formation wird traditionell
untergliedert durch die Oolith-Horizonte a bis
g, die Bernburg-Formation durch die Oolith-
Horizonte  bis A, wobei der Hauptrogenstein
dem Oolith-Horizont { entspricht (SCHULZE
1969, RapziNsk1 1999). Dieser ist im Subher-
zyn meist 5—12 m michtig (Rapzinsk1 2008),
im Tontagebau Beesenlaublingen und in der
Umgebung von Bernburg jedoch nur etwa
4 m (NESLUCHOWSKI 1960). Der Hauptro-
genstein streicht im Mittelteil des Tagebaus
groBflachig aus. Zum Zeitpunkt der Unter-
suchungen (KReTsCHMER 2011) wurde der
Hauptrogenstein hier zur Gewinnung von
Pflastersteinen abgebaut und war deshalb
nach langerer Zeit wieder sehr gut aufge-
schlossen. Seine detaillierte Beschreibung ist
Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Abb. 2
zeigt den untersten Teil der Bernburg-Forma-
tion mit dem Hauptrogenstein (Oolith-Hori-
zont ().

Es handelt sich derzeit um den einzigen
Hauptrogenstein-Abbau in der Region. Friih-
er waren zwischen Bernburg und Beesenlaub-
lingen und dariiber hinaus eine Vielzahl von
Steinbriichen vorhanden (KEemLHACK 1913,
KEILHACK & DAMMER 1913, NIESLUCHOWS-
KI 1960), welche Kleinpflaster, Mauersteine
und Einfassungssteine lieferten, die bis heute
noch das Bild der Dérfer und Stidte in der
Umgebung prigen. KeiLHACK (1913) und
KemLHACK & DamMmER (1913) gaben auch
die traditionellen Steinbrechernamen fiir die
einzelnen Bénke an. Die Michtigkeit des
Hauptrogensteins betrug in diesen Aufschliis-
sen zumeist knapp 4 m, jedoch war der Anteil
an Rogensteinbdanken hoher als in Beesen-

laublingen.

Der Untere Buntsandstein gilt generell
als fossilarm (z. B. HoppeE 1965, PauL &
Krarr 1988). Eine Ursache ist in dem
globalen Massenaussterben im Bereich der
Perm/Trias-Grenze zu sehen (z. B. Kozur
1998, BACHMANN & Kozur 2004). Hinzu
kommen in einem Playa-Playasee-System
eher ungiinstige Lebensbedingungen und
zusitzlich ein vergleichsweise geringes
Fossilisationspotential. Trotzdem konnten
in den letzten beiden Jahrzehnten neben
Conchostraken auch andere Tiergruppen, wie
Fische und verschiedene andere Arthropoden,
darunter Limuliden und Triopsiden, besonders
auch im Tontagebau Beesenlaublingen,
nachgewiesen werden (HAUSCHKE & WILDE
2000, Knaust & HAuscHKE 2004, 2005,
Kozur & HauscHKE 2008, HAUSCHKE
2014). Das Faunenspektrum ldsst sich
aufgrund korperlich erhaltener Fossilfunde,
aber auch von Lebensspuren rekonstruieren.
Wihrend sich in der Calvorde-Formation
noch vergleichsweise wenige Lebensspuren
finden, nimmt die Héufigkeit und Vielfalt in
der Bernburg-Formation deutlich zu (KNAUST
& HAuscHKE 2005). Kozur & SEIDEL
(1983a, b) stellten fest, dass Conchostraken
im Unteren Buntsandstein relativ haufig und
biostratigraphisch von grofler Bedeutung sind.
Mithilfe von Conchostraken ldsst sich der
Untere Buntsandstein chronostratigraphisch
der Zeit vom spédten Changhsingium (spéates
Perm) bis ins Indusium und frithe Olenekium
(frithe Trias) zuordnen (BACHMANN & KOZUR
2004). Nach ersten biostratigraphischen
Ansitzen einer Zonengliederung mithilfe
von Conchostraken (Kozur & SEIDEL 1983a,

Abb. 3 Conchostraken-Zonen des Unteren Buntsandsteins im Germanischen Becken (nach BAcHMANN
& Kozur 2004, verandert). MaB3stab: 1T mm. Der Hauptrogenstein umfasst den basalen Teil der
Molinestheria seideli-Zone. 1 = Falsisca eotriassica Kozur & SEIDEL, 2 = Falsisca postera Kozur & SEIDEL, 3
= Falsisca verchojanica (NovozHiLov), 4 = Molinestheria seideli Kozur, 5 = Vertexia tauricornis (LJUTKEVIC),
6 = Estheriella bachmanni Kozur & HauscHke, 7 = Cornia germari (Bevrich), 8 = Estheriella marginostriata
Kozur, 9 = Estheriella nodosocostata (GieseL), 10 = Estheriella costata Weiss, 11 = Magniestheria
subcircularis (CHeErnYsHEV), 12 = Magniestheria truempyi Kozur & SeipeL, 13 = Lioleaiina radzinskii Kozur
& SeiDeL, 14 = Magniestheria rybinskensis (NovozHiLov)
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b) im Unteren Buntsandstein wurden von
BAacHMANN & KozURr (2004) weitere Zonen
unterschieden (Abb. 3). Durch Kozur &
WEeEMs (2007, 2010) erfolgte eine weitere
Prizisierung. Die untere Calvorde-Formation
ist danach durch die Falsisca postera-
Zone und die Falsisca verchojanica-Zone
gekennzeichnet, wobei F. verchojanica in
Deutschland sehr selten ist. In der Bernburg-
Formation unterscheidet man mehrere
weitere Conchostraken-Zonen (Abb. 3). Der
Hauptrogenstein fillt in den unteren Teil der
Molinestheria  seideli-Conchostraken-Zone
(Abb. 3). Im Profil Beesenlaublingen konnte
die Leitform M. seideli bislang jedoch nicht
nachgewiesen werden.

2. Profil

Das detailliert aufgenommene Schichtprofil
setzt sich aus zwei getrennt aufgenommenen
Profilen zusammen (Teilprofile 1 und 2), die
ca. 40 m voneinander entfernt liegen. Sie be-
finden sich im Siidosten des ca. 300 x 700
m groBen Geldndes. Zusammen erschlieen
sie den obersten Teil der Calvorde-Forma-
tion und die Basis der Bernburg-Formation
mit dem Hauptrogenstein. Abb. 4 zeigt ein
Panoramafoto des Profils im feinstratigra-

phisch aufgenommenen Hauptrogenstein.
Das zusammengesetzte Gesamtprofil mit den
eingetragenen Schichtgrenzen und -nummern
sowie Gamma-Ray-Log und Zyklen ist in
Abb. 5 dargestellt.

2.1 Lithofaziestypen

(Taf. 1, Fig. 1-9 und Taf. 2, Fig. 1)

Der Hauptrogenstein ist als Schicht etwa
4 m michtig (Abb. 5). Es konnten drei
Hauptlithofaziestypen unterschieden werden:
(2.1.1) Oolithe (Rogensteine), (2.1.2) siltige
Tonsteine und (2.1.3) kalkige Siltsteine.
Diese Lithofaziestypen konnten aufgrund
besonderer Merkmale weiter in Subtypen
untergliedert werden.

2.1.1 Oolithe (Rogensteine)

Beschreibung: Oolithe, welche im Bunt-
sandstein traditionell auch als Rogensteine
bezeichnet werden (KaLkowsky 1908), tre-
ten im Hauptrogenstein mit ca. 50 % am hiu-
figsten auf. Die einzelnen Ooide sind unter-
schiedlich groB3 und variieren von < 0,5 mm
bis 3 mm. Sie kommen in einigen der Binke
massenhaft und in anderen nur vereinzelt vor.
Die Kalksteine sind grau, im verwitterten
Zustand aber gelblich gefarbt. Die Gesteine

Abb. 4 Profil des Hauptrogensteins mit markierten Schichtgrenzen und -nummern (Person als

Mafstab: 1,9 m).
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sind von zahlreichen Kliiften und Trennfu-
gen durchzogen. Relativ hiufig sind auf den
Bankoberseiten Rippelmarken ausgebildet
(Taf. 1, Fig. 8). Es handelt sich um Oszilla-
tionsrippeln mit iiberwiegend symmetrischen
und gerundeten Kdmmen, die besonders gut
in Horizont 5¢ und Schicht 9 entwickelt sind.
Die Rippelabstinde sind dabei zumeist grof3er
als in den kalkigen Siltsteinen mit Ooiden. In
Horizont 5c¢ weisen die Oszillationsrippeln
Abstinde von ca. 16-30 cm und Kammhdhen
von 1-3 cm auf, in Schicht 9 20-23 cm bzw.
0,62 cm. Trockenrisse treten ebenfalls auf.
Mitunter finden sich auch Einlagerungen
griilngrauer intraformationeller Tongerdlle,
die bis zu einigen Zentimetern Lénge er-
reichen konnen (Taf. 1, Fig. 9).

Interpretation: Die Oolithe wurden in End-
seen (Playaseen) abgelagert, wobei die Was-
sertiefe maximal nur wenige Meter betragen
haben diirfte (FOCHTBAUER 1988). Das Was-
ser des Playasees muss bei dem herrschenden
Klima warm, an Kalziumkarbonat {ibersattigt
und zum Teil iibersalzen gewesen sein. Bei
den symmetrischen Rippeln handelt es sich
um Oszillationsrippeln, die sich bei leichter
Wellenbewegung bildeten. Zudem geben die

Rippeln Hinweis auf Flachwasserbedingun-
gen. Trockenrisse belegen ferner ein haufiges
Trockenfallen der Playaseen mit nachfolgen-
den Playa-Phasen. Die recht hiufigen intra-
formationellen Tongerdlle in den Oolithen
weisen auf Aufarbeitung trocken gefallener
und mit Trockenrisspolygonen iiberzogener
Schlammflachen durch zustromende Wisser
hin. Dabei wurden massenhaft verfligbare
Tonscherben aufgenommen, wéhrend des
Transports teilweise zu Tongerdllen gerun-
det und teilweise in den oolithischen Lagen
resedimentiert.

2.1.1.1 Subtyp: Gradierte Oolithe

Beschreibung: Drei Oolithbinke des Profils
weisen eine deutliche Gradierung auf, zwei
davon (la, 7g) einen oben-grob-Trend (coar-
sening upwards) und eine weitere (3) einen
oben-fein-Trend (fining upwards). Schicht 1a
mit einem oben-grob-Trend ist etwa 25 cm
michtig. Die Ooide an der Basis dieser Kalk-
steinbank sind < 0,5 mm groB3 und nehmen
zum Hangenden hin an GroBe kontinuierlich
zu, bis sie am Top der Bank Durchmesser von
bis zu 2 mm erreichen. Schicht 3 ist 20 cm
michtig und durch einen oben-fein-Trend
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Abb. 5 Detailliertes Schichtprofil des Hauptrogensteins mit Schichtnummern, Gamma-Ray-Log,
sedimentdren Zyklen und stratigraphischer Einstufung. Durch drei sedimentare Zyklen, die als 1,
2 und 3 (nicht vollstandig aufgeschlossen) bezeichnet werden und desweiteren durch zahlreiche
untergeordnete Zyklen, lasst sich der Hauptrogenstein weiter untergliedern.
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charakterisiert. Im basalen Bereich befinden
sich Ooide mit Durchmessern von bis zu 2
mm, die zum Hangenden hin bis auf < 0,5
mm abnehmen. Die Oolithbank, die Schicht
7g reprasentiert, weist ebenfalls eine Ooid-
vergroerung zum Hangenden hin auf (Taf.
2, Fig. 1). In dieser Kalksteinbank sind die
Ooide schlecht sortiert. An der Basis wurden
die kleinsten Ooide von < 0,5 mm abgelagert,
im oberen Bereich befinden sich Ooide mit
bis zu 3 mm. Auf der Bankoberseite des Hori-
zonts 7g treten zudem Oszillationsrippeln
auf. Diese Rippelmarken sind symmetrisch
und haben runde Kémme. Die Wellenldngen

betragen bis zu 70 cm bei Kammhohen von
2—-4cm.

Interpretation: Rogensteine treten zumeist
an der Basis sedimentérer Kleinzyklen auf.
Sie reprasentieren generell ldngere und an-

dauernde Phasen der Wasserbedeckung und
damit Zeiten mit stirkeren Niederschldgen
und resultierenden Zufliissen an SiiBwasser.
Es handelt sich bei den Zyklen um oben-
trockener-Zyklen (drying upwards) bei denen
der Wasserspiegel absank.

Die GroBe von Ooiden hdngt von mehreren
physikalischen und chemischen Faktoren ab
(SUMNER & GROTZINGER 1993). Dazu ge-
horen: Sattigung an Kalziumkarbonat, Men-
ge der zur Verfiigung stehenden Kerne, Was-
serbewegung und Bildungsdauer. Man kann
annehmen, dass auch Mikroorganismen di-
rekt oder indirekt einen wichtigen Anteil an
der Féllung des Karbonats hatten. Vermutlich
waren Anderungen des Kalziumkarbonat-
gehalts und die Bildungsdauer der Ooide im
Playasee fiir die Ausbildung der Gradierung
besonders wichtig.
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Mit bis zu 4 cm Kammhohe wurden in
Horizont 7g die grofften Wellenrippeln des
gesamten Profils registriert. Nach HUNGER
(1950) beweist dies, dass die Wassertiefe bei
der Bildung insgesamt gering war. Es darf
deshalb, bezogen auf diesen Lithofaziestyp,
davon ausgegangen werden, dass die
Rippelmarken mit den groBten Amplituden
und Kammhohen den hochsten Wasserstand
innerhalb des gesamten aufgenommenen
Profils reprisentieren. Die eingelagerten Ton-
scherben und -gerdlle in Schicht 3 deuten
auf trocken gefallene Tonschlammflichen
wihrend der Playa-Phasen hin (s. 0.).

2.1.2 Siltige Tonsteine

Beschreibung: Die siltigen Tonsteine sind
im Hauptrogenstein meist lagig bis fein-
plattig ausgebildet, ganz im Gegensatz zu
den zumeist brockelig zerfallenden Peliten
in der unmittelbar im Liegenden folgenden
Calvorde-Formation. Sie nehmen ca. 40 %
des Schichtprofils ein und sind damit sehr
dominant. Die Maichtigkeiten schwanken
zwischen ca. 1 cm und maximal bis zu 45 cm.
Sie sind rotbraun bis griingrau gefdrbt. Auf-
fallend ist ein sehr hoher Gehalt an hellen
Glimmern. Die siltigen Tonsteine lassen sich
weiter in Subtypen untergliedern.

Interpretation: Die siltigen Tonsteine wur-
den durch zuflieBende StiBwisser in die Playa
eingetragen und setzten sich in relativ kurz
dauernden Playasee-Phasen ab, wéhrend
denen es aber nicht zur Bildung von Rogen-
steinen kam. Der hohe Anteil an detritischen
Glimmern lésst sich in diesem Sinne inter-
pretieren. Wahrend der Playa-Phasen fiihrten
Oxidationsprozesse unter wechselfeuchten
Klimabedingungen zur Rotfiarbung der peli-
tischen Gesteine.

2.1.2.1 Subtyp: Siltige Tonsteine mit Einschaltun-
gen ooidreicher Tonlagen

Beschreibung: Siltige Tonsteine mit Ein-
schaltungen ooidreicher Tonlagen treten so-
wohl in der Calvérde-Formation in Schicht
-1c, als auch in der Bernburg-Formation in
Schicht 2 auf. Sie sind iiberwiegend brok-
kelig ausgebildet. Die grau gefdrbten Ton-

steinlagen enthalten Ooide mit Durchmessern
von bis zu 2 mm.

Interpretation: Die Graufarbung der Ton-
steinlagen kann auf ein kurzzeitig reduzieren-
des Diagenesemilieu hindeuten. Die locker
eingestreuten Ooide wurden sicherlich nicht
an Ort und Stelle gebildet, sondern wurden
von einem entfernten Bildungsort einge-
schwemmt.

2.1.2.2 Subtyp: Siltige Tonsteine mit feinsandigen
Einschaltungen (Linsen- und Flaserschichtung)

Beschreibung: In die siltig-tonigen Schich-
ten sind wiederholt feinsandige Lagen oder
mehrere Zentimeter méchtige Bereiche einge-
schaltet, die durch Linsen- und Flaserschich-
tung gekennzeichnet sind. Eine Klassifika-
tion von Linsen- und Flaserschichtung geben
REINECK & WUNDERLICH (1968). Tondomi-
nierte Schichten, in die Lagen mit Sandlinsen
eingeschaltet sind, werden als Linsenschich-
tung bezeichnet. In sanddominierten Schich-
ten werden neben- und {ibereinander eng mit-
einander verzahnte Sandlinsen durch diinne
Tonflasern voneinander getrennt (Flaser-
schichtung; Taf. 1, Fig. 1). Linsenschichtung,
die teilweise in wellige Wechselschichtung
(REINECK & WUNDERLICH 1969) iibergehen
kann, zeigt Taf. 1, Fig. 2 (untere Hilfte).
An der Obergrenze solcher Schichten (z. B.
7h, 8e) treten gelegentlich Oszillationsrip-
peln mit runden Kédmmen auf. Generell ist zu
beobachten, dass in den siltig-tonigen Schich-
ten Trockenrisse relativ hiufig sind.

Interpretation: Die Bildung von Linsen-
bzw. Flaserschichtung hingt wesentlich von
den jeweils angelieferten Mengen an siltig-
tonigem bzw. sandigem Sedimentmaterial
ab. Hohere Sandanteile fithren im wellen-
bewegten Flachwasser zur Ausbildung von
Flaserschichtung (flaser bedding; REINECK &
WUNDERLICH 1968). Hier bleibt der Tonan-
teil auf Tonflasern beschrinkt, die die Sand-
linsen voneinander trennen und so den linsi-
gen Charakter dieser Einheiten betonen. Ist
der Tonanteil hingegen dominant, bilden sich
innerhalb der siltig-tonigen Lagen nur iso-
lierte Lagen von Sandlinsen heraus, die von
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REINECK & WUNDERLICH (1968) als Linsen-
schichtung (lenticular bedding) bezeichnet
werden. Die Uberginge zwischen Linsen-
und Flaserschichtung konnen flieBend sein.
Haufig treten am Top sandigerer Schichten
Oszillationsrippeln mit symmetrischen Kédm-
men auf. Mitunter kdnnen auch Rippeln mit
leicht asymmetrischen Kémmen beobachtet
werden, die auf gerichtete Bewegungen, aus-
geldst zum Beispiel durch Windaktivitét, hin-
deuten. Oszillationsrippeln (Taf. 1, Fig. 4 und
8) werden, wie Linsen- und Flaserschichtung,
unter vergleichbaren Ablagerungsbedingun-
gen gebildet. Wie bereits REINECK & WUN-
DERLICH (1968) zeigen konnten, ist Linsen-
und Flaserschichtung nicht nur ein typisches
Schichtungsphdnomen tidaler Ablagerungen,
sondern tritt auch héufig in flachen Seen, wie
Playaseen, auf. Im wellenbewegten Flach-
wasser werden siltig-tonige und sandige
Sedimentanteile voneinander getrennt und
kommen im bewegten Wasser in Form von
Sandlinsen und unter ruhigeren Bedingun-
gen als Tonflasern zur Ablagerung. Hiufige
Trockenrissbildung und die Rotfarbung der
tonig-siltigen Sedimente geben Hinweise auf
oxidierende Bedingungen, wenn die flachen
Playaseen wiederholt austrockneten.

2.1.2.3 Subtyp: Siltige Tonsteine mit Deforma-
tionsgefiigen  (Aufwolbungen, ,load casted
ripples”) und Gegenstandsmarken

Beschreibung: Dieser Subtyp tritt in ver-
schiedenen Schichten auf. Es handelt sich um
siltige Tonsteine, die durch geringméchtige
sandige Lagen bis flache Sandlinsen oder
Rippelziige gegliedert werden.

Auffallend sind Lagen mit Schichtdefor-
mationen in Form von Aufwdlbungen (Taf.
1, Fig. 5), die im gesamten aufgeschlossenen
Bereich beobachtet werden konnten. Die Ab-
stinde zwischen benachbarten Aufwolbun-
gen bewegen sich von etwa 15-20 cm. Die in
Taf. 1, Fig. 6 abgebildete Schichtdeformation
weist im zentralen Bereich eine sich keilfor-
mig zum Top der Struktur verjiingende, schrig
verlaufende Sandinjektion auf, die sich zum
Liegenden fortzusetzen scheint, allerdings

durch eine Sandlage unterbrochen wird.

Weitere Schichtdeformationen sind an Rip-
pelziige gebunden. Es handelt sich dabei um
,Joad casted ripples (Taf. 1, Fig. 4), also um
Belastungsmarken, die in engem Zusammen-
hang mit der Deformation von Rippeln stehen
(z. B. DzurYNsk1 2001).

Auch zwischen Trockenrissen konnen
Schichtdeformationen in Form schiisselar-
tiger Aufwolbungen auftreten (Taf. 1, Fig. 2).

An Schichtunterseiten von sandigen Lagen,
die von tonig-siltigen Sedimenten unterlagert
werden, sind gelegentlich Gegenstands-
marken (tool marks) zu beobachten.

Interpretation: Die Schichtdeformationen
treten in den Horizonten 4 und 12, unterge-
ordnet auch an der Basis von Horizont 6 auf.
Das sich iiber den gesamten Aufschlussbe-
reich erstreckende Vorkommen dieser De-
formationen wird auf seismische Ereignisse
zuriickgefiihrt. Hier wére von Interesse zu un-
tersuchen, ob sich diese Deformationen auch
iiber groBere, kilometer- oder gar zehnerki-
lometer groBe Distanzen verfolgen lassen
oder ob sie eher kleinrdumig auftreten. Leider
reichen die heutigen Aufschlussverhéltnisse
dafiir nicht mehr aus. Die Annahme, dass es
sich um seismisch induzierte Verformungen
handeln konnte, wird unterstrichen durch die
als klastische Génge (clastic dikes) oder Ent-
wisserungsstrukturen interpretierten Injek-
tionen (Taf. 1, Fig. 5 und 6), die offensichtlich
vom Liegenden zum Hangenden erfolgt sind
(z. B. REIMNITZ & MARSHAL 1965, HESSE &
READING 1978).

,Load casted ripples entstehen durch gra-
vitativ bedingtes Einsinken von Rippeln in
das unterlagernde, noch plastisch reagierende
pelitische Sediment, wie es besonders gut in
Taf. 1, Fig. 4 zu erkennen ist. Der Grad der
Deformation kann dabei, sogar zwischen
benachbarten Rippeln, sehr unterschiedlich
sein. So ldsst sich im linken Teil des
abgebildeten Rippelzuges noch die gerippelte
Oberfliche deutlich erkennen, wéhrend die
Schichtdeformationen in Form von ,load
casted ripples” nur in Ansdtzen ausgebildet
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sind. Rechts davon sind die Rippeln fast
vollstindig in das Unterlager eingesunken.
Beispiele fiir ,Jload casted ripples® gibt
DzuryNsk1 (2001).

Die an Trockenrisspolygone gebundene
schiisselartige Aufwolbung der iiberwiegend
pelitischen Schichten, die besonders zu den
Réndern hin deutlich in Erscheinung tritt
(Taf. 1, Fig. 2), ist ein verbreitetes Phinomen
auf  trockengefallenen = Schlammflachen.
Die aufgewdlbten diinnen Lagen werden
durch interne Trockenrissbildung weiter
zerteilt und bei flichenhaftem Abtrag von
zuflieBenden Wissern als Tonscherben (clay
chips, REINECK 1984) aufgenommen und
weitflachig resedimentiert.

Gegenstandsmarken (tool marks), die wie-
derholt auf Schichtunterseiten siltiger bis
sandiger Lagen beobachtet wurden, kdnnen
im hier behandelten Kontext entstehen, wenn
die trockengefallene Playa erneut geflutet
wird. Dabei mitgefiihrte Gegenstdnde, wie
Aste oder Tonscherben, konnen durch Boden-
beriihrung erosiv wirken unter Bildung von
Rillen, die spater mit Silt oder Sand verfiillt
werden und so als Marken erhalten bleiben.

2.1.2.4 Subtyp: Siltige Tonsteine mit Trockenrissen

Beschreibung: Trockenrisse treten nicht
selten in siltig-tonigen Schichtabschnitten
auf, z. B. in den Horizonten 4, 6, 8, 9 und 11.
Verbunden damit ist in der Regel Rotfdrbung.
Besonders gut sind Trockenrisse im Profil
erkennbar, wenn diese von oben mit Sand
verfillt wurden (Taf. 1, Fig. 2 und 3). Wie
Taf. 1, Fig. 7 zeigt, konnen Trockenrisse auch
mit Ooiden verfiillt worden sein.

Interpretation: Die Bildung von Trocken-
rissen markiert das zunehmende Austrocknen
der Playa, wobei die Oberfliche von
Risspolygonen iiberzogen wird. Die Risse,
die die einzelnen Polygone markieren,
werden im Verlauf der nichsten Uberflutung
oft mit Sand verfiillt (Taf. 1, Fig. 2). Solche
Trockenrissfiillungen in der Aufsicht zeigt
Taf. 1, Fig. 3. Die Verfiillung einzelner
Trockenrisse mit Ooiden (Taf. 1, Fig. 7) zeigt,

dass nach Austrocknung des Playasees und
Trockenrissbildung mit erneuter Flutung der
Playa offenbar bald die Ooidsedimentation
einsetzte. Fraglich bleibt allerdings, ob die
Ooide, mit denen die Trockenrisse verfillt
wurden, von weither antransportiert oder an
Ort und Stelle gebildet wurden.

2.1.3 Kalkige Siltsteine

Beschreibung: Kalkige Siltsteine treten
verbreitet in der Calvorde-Formation
auf. Im Hauptrogenstein lieB sich dieser
Lithofaziestyp ~ hingegen  nur  selten
nachweisen, dann allerdings stets zusammen
mit Ooiden. Die Méchtigkeiten von 3-5 cm
bleiben im Allgemeinen gering. Die grauen
und im verwitterten Zustand gelblich gefarbten
Siltsteine sind horizontal feingeschichtet; sie
weisen einen hohen Anteil an Hellglimmern
auf und sind stark karbonatisch. Im
Hauptrogenstein treten kalkige Siltsteine mit
Ooiden in den Schichten 8b und 8d auf. Es
konnten Ooid-Durchmesser von < 0,5-1,5
mm gemessen werden. Trockenrisse treten
hdufiger auf, wihrend Oszillationsrippeln
auf den Horizont 8 beschrdnkt bleiben. Die
symmetrischen Rippeln weisen gerundete
Kédmme auf und Wellenldngen von etwa 8 cm
bei Rippelhohen von 0,5-1 cm.

Interpretation: Die Hellglimmer wurden im
Verlauf kurzer humider Phasen als Detritus
in den Ablagerungsraum eingetragen,
zusammen mit anderen feinklastischen
Komponenten, wie Quarzen. Die Siltsteine
wurden wahrscheinlich wéhrend der Dia-
genese kalkig zementiert.

2.2 Gamma-Ray-Log

Mithilfe eines Szintillometers wurde die
natiirliche Radioaktivitit (Gamma-Strahlung,
GR) im Gestein gemessen. Die Strahlung wird
beim Zerfall des Kalium*-Isotops und der
radioaktiven Elemente Uran®®, Uran®® und
Thorium*? erzeugt. In Sedimenten mit einem
hohen Tonmineralanteil, wie Tonsteinen oder
siltigen Tonsteinen, ist der Kaliumgehalt
entsprechend hoher als in tonarmen Gesteinen,
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wie Sand- oder Kalksteinen, was sich in den
hoheren Intensititen der Gamma-Strahlung
ausdriickt. Pelite lassen sich danach aufgrund
hoherer Strahlungsintensititen, ausgedriickt
in Zéhlimpulsen pro Sekunde (counts per
second, cps), von Kalk- oder Sandsteinen
unterscheiden, die eine entsprechend
niedrigere Intensitdt der Gamma-Strahlung
aufweisen.

Abb. 6 stellt das Messprinzip nach HECKE-
MANNS & KRAMER (1989) dar. Die sog.
,Hegersonde* wurde bei den Messungen 5
Sekunden lang dicht an das jeweilige Gestein
des Aufschlusses gehalten, bis das Messgerit
den Messwert anzeigte. Um eine korrekte
Durchfiihrung der Messungen gewihrleisten
zu konnen, musste die Sonde an mdoglichst
glatte Gesteinsflichen gehalten werden, um
Strahlungsverluste durch Luftzwischenrdume
zuvermeiden. Da diese Voraussetzungen nicht
immer gegeben waren, lieBen sich an einigen
Schichten keine Messungen durchfiihren;
damit sollten zu niedrige und damit falsche
Messwerte vermieden werden. Die Messungen
wurden an jedem Messpunkt dreimal
wiederholt, wobei der hochste ermittelte Wert
bei der Erstellung des Gamma-Ray-Logs

Aufschluss Messung

Heger-Sonde

i Messung entlang
* '} der Aufschlusswand

Aufzeichnung
der Messwerte .
in impulsen pro
Sekunde (ops)

Verwendung fand. Der Abstand zwischen den
einzelnen Messpunkten betrug 8—-10 cm. Bei
geringmachtigeren Schichten wurden zumeist
Abstdnde von 5 cm eingehalten.

Das Gamma-Ray-Log zeigt deutlich die
Ausschlige zu hoheren Messwerten bei ton-
reicheren Intervallen im Profil an (Abb. 5).
Der hochste Zéhlimpuls lag bei 94 cps in
der tonreichen Schicht 4. Die Rogensteine
hingegen ergaben erwartungsgemil3 deutlich
weniger Impulse pro Sekunde; der niedrigste
gemessene Wert lag dabei bei 50 cps. Be-
trachtet man das gesamte Gamma-Ray-Log,
so ldsst sich vom Liegenden zum Hangen-
den eine generelle Abnahme in der Gamma-
Strahlung feststellen, was eine Abnahme des
Tongehalts, verbunden mit einer Zunahme
von Oolithbanken im Profil widerspiegelt.
Dies deckt sich mit den Gamma-Ray-Daten
von SZURLIES (2001) im etwa 20 km siidlich
gelegenen Hauptrogenstein-Profil Linden-
schlucht am Siilen See und in der Bohrung
Hohnstedt 2/67. Der Hauptrogenstein war
im Tontagebau Beesenlaublingen seinerzeit
(Szurries 2001) nur unzureichend aufge-
schlossen und konnte deshalb nicht vermes-
sen werden.

Graphische Darstellung
g P 1000

| e 5 e

m

Abb.6 Schema der Messung der natlrlichen Gamma-Strahlung im Schichtprofil mit der

+Hegersonde” (nach Heckemanns & KRAMER 1989).
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2.3 Zyklen

Die Oolithhorizonte sind Bestandteile
von jeweils 10—11 Kleinzyklen (SzURLIES
1999, BACHMANN & Kozur 2004), welche
zur weiteren Gliederung der Calvorde- und
Bernburg-Formation dienen. Sedimentire
Zyklen wurden bereits von PAUL & KLARR
(1988), ROHLING (1991) und SzURLIES
(1997, 2001) aus dem Unteren Buntsandstein
des Subherzyns beschrieben, auch im
Tontagebau Beesenlaublingen (SzZURLIES
1997, 2001). SzurLies stufte dabei den
Hauptrogenstein als die Basis des Kleinzyklus
1 der Bernburg-Formation ein. Dank der
aktuell exzellenten Aufschlusssituation war
nunmehr eine detaillierte Profilaufnahme des
Hauptrogensteins in Beesenlaublingen und
dessen Gliederung in die drei sedimentdren
Kleinzyklen 1, 2 und 3 moglich (Abb. 5). Auf
die kleinzyklische Gliederung im ganz dhnlich
ausgebildeten Hauptrogenstein siidlich von
Bernburg wies aufgrund der GroBBenverteilung
der Ooide bereits NIESLUCHOWSKI (1960) hin,
ohne dass seine Ergebnisse im Einzelnen
nachvollzogen werden kénnen.

Der sedimentdre Zyklus 1 ist 1,9 m méachtig.
Er setzt an der Grenze Calvorde-/Bernburg-
Formation (Abb. 7) mit Schicht 1 ein und en-
det mit Schicht 6. Es folgt der 1,4 m méchtige
Zyklus 2, der die Schichten 7 bis 12 umfasst.
Von Zyklus 3 war nur der unterste Teil, die ca.
0,85 m michtige Schicht 13, aufgeschlossen.
Nach Szurties (2001) folgen dariiber noch
Ton- und Siltsteine sowie Feinsandsteine.
Deutlich erkennbar ist, dass an der Basis eines
jeden dieser drei sedimentiren Zyklen stets
auch Oolithe auftreten, wihrend den oberen
Teil siltige Tonsteine pragen. Es handelt sich
somit um typische Sohlbank-Zyklen (fining
upwards), die sich weiter in untergeordnete
Zyklen im Dezimeterbereich unterteilen las-
sen. Auch diese Zyklen beginnen mit Rogen-
stein-Bénken und enden mit siltigen Tonstei-
nen. Dabei handelt es sich aber vermutlich nur
um lokale Zyklen, die nicht weiter aushalten.

Anhand der Zyklen lassen sich die wech-
selnden Ablagerungsverhéltnisse im Playasee
nachvollziehen (SzurLIES 2001). Dabei wurde
die Sedimentation der unterschiedlichen
Lithofaziestypen entscheidend durch das
Klima bestimmt. Die vorliegenden Sohl-

Abb.7 Grenzbereich zwischen Calvérde- und Bernburg-Formation. Die basale oolithische
Kalksteinbank (Rogenstein) des Hauptrogensteins (Oolith-Horizont () markiert die Basis der

Bernburg-Formation (Hammerlange: 41 cm).
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bankzyklen zeigen zunichst generell einen
relativ.  hohen  Wasserspiegelstand  des
Playasees an, auf welchen mehr oder weniger
starke Eindunstung und Sedimenteintrag
infolge von Niederschlagsereignissen und
daraus resultierenden Zufliissen erfolgte. Zu
Beginn eines jeden Zyklus hatte der Playasee
eine Wassertiefe von einigen Metern,
zumeist wohl nur 1-2 m (FUCHTBAUER
1988), wodurch im klaren, an Karbonat
gesittigten Wasser die Ooidbildung stattfand.
Zwischenzeitlich, vor allem aber gegen Ende
des Zyklus, kam es bei wechselfeuchten
Klimabedingungen (Mega-Monsun, PARRISH
1999) immer wieder zum Eintrag von siltigen
Tonschlammen. Den Beginn eines Zyklus
markieren  somit  niederschlagsreichere
Klimaintervalle, die tiber lidngere Zeit hin
die Existenz von Playaseen ermdglichten.
Zum Ende eines Zyklus hin nahmen die
Niederschlagsereignisse ab, so dass der
Seespiegel infolge hoher Verdunstungsraten
sukzessive sank, womit auch die Ooidbildung
aussetzte, wiahrend siltig-tonige Sedimente im
Verlauf von Niederschlagsereignissen auch
weiterhin den Ablagerungsraum erreichten.
Zwischenzeitlich fiel der Playasee wiederholt
trocken, was Trockenrisse und Rotfarbung
der Sedimente belegen.

Die jeweils 10-11 Kleinzyklen der Cal-
vorde- und Bernburg-Formation werden als
Milankovitch-Zyklen interpretiert. Sie werden
kurzen Exzentrizitdts-Zyklen zugeordnet, de-
nen eine Zeitdauer von etwa 100.000 Jahren
zugrunde gelegt wird (GELUK & ROHLING
1997, SzurLIES 2001, BACHMANN & KoOzUR
2004). Diese Zyklen lassen sich in 4 oder 5
untergeordnete Zyklen weiter untergliedern,
welche jeweils als Pridzessionszyklen mit
einer Dauer von ~20.000 Jahren interpretiert
werden. Nach Szurries (2001) umfasst
der  Hauptrogenstein im  Tontagebau
Beesenlaublingen mit seiner gesamten
Michtigkeit von 4 m etwa die Hilfte des
Kleinzyklus 1 der Bernburg-Formation.
Unter Annahme einer Dauer der einzelnen
Milankovitch-Zyklen von ~100.000 Jahren
entsprache dies etwa 50.000 Jahren, was

mit der Dauer der sedimentiren Zyklen
I, 2 und 3 gut ibereinstimmen wiirde.
Dies entspriche einer durchschnittlichen
Sedimentationsgeschwindigkeit von knapp
0,01 mm/Jahr, wobei die Kompaktion nicht
mit berlicksichtigt ist.

Der Hauptrogenstein ist zumindest im siid-
Ostlichen Sachsen-Anhaltdaskarbonatreichste
Intervall des Unteren Buntsandsteins mit
der bestindigsten Wasserbedeckung und
den groBten Wassertiefen. AIGNER & BACH-
MANN (1992) nehmen deshalb an, dass es
sich sequenzstratigraphisch um die sog.
,Maximale Uberflutung* (maximum flooding
surface, mfs) der ersten Buntsandstein-
Sequenz handelt.

3. Diinnschliffuntersuchungen an Ooli-
then (Rogensteinen)

(Taf. 2, Fig. 2 - 6)
Fiir eine genauere Analyse der Oolithe
wurden aus neun ausgewihlten Schichten

Diinnschliffe mit dem Polarisationsmikros-
kop untersucht.

KaLkowsky (1908) ist der Namensgeber
fiir den Begriff ,,001d“ (z. B. PAuL et al. 2011,
HauscHKE et al. 2012). Es handelt sich dabei
um kleine sphérische Korper aus Calcit, die
frither fiir versteinerten Fischrogen gehalten
wurden (BURNE et al. 2012). Die aus Ooiden
aufgebauten Gesteine selbst, die Oolithe,
werden deshalb traditionell auch als Rogen-
steine bezeichnet. KaLkOwsKy unterschied
fiinf Wachstums- und Verwachsungsformen
von Ooiden: Ooide mit konzentrischer La-
genstruktur, Radialstruktur, Kegelstruktur,
Walzenooide und Ooidviellinge. Auch Us-
DOWSKI (1962) beschrieb sehr ausfiihrlich die
unterschiedlichen Innenstrukturen der Ooide
sowie deren Entstehung.

Die haufigsten Ooidtypen im Hauptro-
genstein sind Ooide mit Radial- und Lagen-
struktur. Walzenooide (Taf. 2, Fig. 3), Ooid-
zwillinge sowie Ooidviellinge (beide auf
Taf. 2, Fig. 4) und Ooide mit Spindel- bzw.
Kegelstrukturen (Taf. 2, Fig. 5) sind dagegen
seltener und treten nie gesteinsbildend auf.

Die GroBle der im Hauptrogenstein von
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Beesenlaublingen auftretenden Ooide variiert
zwischen < 0,5 — 3 mm. In dem gesamten auf-
genommenen Profil treten in drei Schichten
bzw. Horizonten erkennbare Gradierungen
auf (siche Kap. 2.1.1.1). Die iibrigen Rogen-
steinbdanke enthalten unterschiedlich grofie
Ooide, die sich keinem Trend zuordnen las-
sen. Jedoch ist auffillig, dass in den hoheren
Profilteilen, ab einschlieBSlich Schicht 8, kei-
ne grofleren Ooide mehr beobachtet werden
konnten; die Ooid-Durchmesser betragen hier
nur noch maximal 1,5 mm. Uberwiegend exi-
stieren in den genannten Gesteinen Ooide mit
Durchmessern von etwa 0,5 mm. Bei diesen
Ooiden handelt es sich ausschlieBlich um
Einzelooide mit radialstrahliger Internstruk-
tur (Taf. 2, Fig.2), nur selten, wie in Schicht
13, kommen vereinzelt auch konzentrische
Lagenstrukturen vor.

Die Rogensteine des Hauptrogensteins sind
tiberwiegend Oosparite. Teilweise besitzen
die Oolithe aber auch eine Quarzsiltmatrix
mit Glimmer, Calcit und gelegentlich
mikritischen Partikeln. Die Grundmasse
der Oosparite besteht aus spdtigem Calcit-
Zement. Nach FoLk (1959) wird der aus
Calcitkristallen bestehende Zement als Sparit
bezeichnet, wenn die Calcitkristalle eine
GroBe von 10 pum bis tiber 100 pm besitzen.
Die Kalziumkarbonat-Kristalle gingen aus
Porenldsungen hervor und lagerten sich mit
zundchst kleinen Kristallen an die Ooide an.
Dieser feinkristalline Sparit wird gewdhnlich
als Spat A bezeichnet. Relativ hidufig wurde
zwischen den radialfaserigen Ooiden und
dem Spat A Gitterkontinuitit beobachtet,
was bedeutet, dass der Spat A gleichzeitig
mit den Calcitfasern der einzelnen Ooide
ausloscht. Dies unterstreicht die Annahme,
dass die Ooide primdr aus (Mg-)Calcit
bestanden (RICHTER & ZINKERNAGEL 1981).
Darauf weisen auch die subtil erhaltenen
Internstrukturen der Ooide hin, die priméiren
Aragonit ausschliefen, welcher bei der
Diagenese aufgelost worden wiére.

Nach Abscheidung von Spat A wurden
offen gebliebene Hohlrdume im Ver-
lauf der weiteren Diagenese mit einer

zweiten Zementgeneration gefiillt, dem
grobkristallinen Spat B (Taf. 2, Fig. 2). Zwei
Zementgenerationen sind z. B. auch im
Muschelkalk hiufig (BACHMANN 1973).

Sehr hédufig sind Oolithe von Stylolithen
durchzogen, wodurch einzelne Ooide eng
miteinander verzahnt sind (Taf. 2, Fig. 6).
Stylolithen bilden sich durch Drucklosung
nach Verfestigung der Gesteine (WAGNER
1913). Dies wird auch dadurch unterstrichen,
dass die Stylolithe Sparitzemente durchsetzen.
DunNINGTON (1967) geht davon aus, dass
eine Mindestlast von 600900 m Gestein
zur  Stylolithenbildung notwendig ist.
Durch den Druck wurde Karbonat aufgeldst
und unlésliche Komponenten, wie z. B.
Tonminerale, angereichert.

Die Diinnschliffmikroskopie ergab keine
Hinweise auf marine Fossilien (z. B. marine
Muscheln). Selbst Ostracodenschalen fehlen,
obwohl diese sonst in Rogensteinen nicht
selten sind (z. B. WEIDLICH 2007).

4. Conchostraken

(Taf. 3, Fig. 1 —3)

Der Hauptrogenstein enthélt verschiedene
Conchostraken-Taxa. Nach Kozur & SEI-
DEL (1983) sind Conchostraken besonders im
Unteren Buntsandstein von grofBer biostrati-
graphischer Bedeutung. Die Kurzlebigkeit
einzelner Arten sowie die unterschiedliche
Ausprigung der Skulptur — und damit die Un-
terscheidbarkeit — machen sie zu wichtigen
Leitfossilien (z. B. Kozur 1982, BACHMANN
& Kozur 2004, HAuscHKE 2014). In Beesen-
laublingen lieBen sich nur in den Schichten
4 und 6 des Hauptrogensteins Conchostraken
nachweisen. Conchostraken sind typische
Bewohner ephemerer Gewisser (z. B. TAscCH
1969, ZieGLER 1998), wie sie Playaseen
darstellen.

Conchostraken in Schicht 4

In Schicht 4 treten Conchostraken in den
basalen 8 ¢cm massenhaft auf. Sie besitzen
meist Carapax-Lingen von 2-2,5 mm. Die
Conchostraken wurden von Dr. H. W. Kozur
(2011, schriftliche Mitteilung) als Cornia
germari (BEYRICH) und Vertexia tauricornis
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(LJUTKEVIC) bestimmt.

Cornia germari (BEYRICH) ist die hiufigere
der beiden Arten. Eine Riickbiegung am Dor-
salrand tritt bei dieser Conchostraken-Art
nicht mehr auf. Bei dem abgebildeten Ex-
emplar ist der Umbonalstachel abgebrochen;
dessen einstige Lage wird aber durch den
Stachelansatz markiert (Taf. 3, Fig. 2).

Seltener als Cornia germari (BEYRICH) tritt
Vertexia tauricornis (LYJUTKEVIC) in Schicht 4
auf. Das abgebildete Exemplar (Taf. 3, Fig.
1) zeigt einen nicht deformierten Umriss des
Carapax. Der abgebrochene Umbonalstachel
liegt auf dem freien Umbonalfeld (Pfeil). Die
duBeren Anwachsstreifen am posterodorsa-
len Rand sind konkav riickgebogen (Kozur
1982).

Conchostraken in Schicht 6

Die Schicht 6 fiihrt an der Basis sowie im
mittleren Teil nur vereinzelt Conchostraken.
Der Erhaltungszustand ist generell schlechter
als in Schicht 4. So konnten zumeist nur
fragmentarisch erhaltene Exemplare geborgen
werden. Vollstindigere Exemplare (Taf. 3,
Fig. 3) weisen Carapax-Liangen von ca. 3 mm
auf und konnten als FEuestheria oertlii Kozur
bestimmt werden (Kozur 2011, schriftliche
Mitteilung).

Die fiir den Unteren Buntsandstein
des Germanischen Beckens definierten
Conchostraken-Zonen sind in Abb. 3
wiedergegeben. Die beiden Conchostraken-
Arten Vertexia tauricornis (LJUTKEVIC)
und Cornia germari (BEYRICH), die im
Hauptrogenstein als Leitformen auftreten,
sind mit den Ziffern 5 und 7 versehen. Als
Grund dafiir, dass Cornia germari deutlich
haufiger als Vertexia tauricornis auftritt, wird
angegeben, dass in der stratigraphischen
Abfolge ein Ubergang von Vertexia
tauricornis zu Cornia germari stattfindet
(Kozur 1982). Nach Kozur (1982) wird
im Laufe der Evolution die Riickbiegung
am posterodorsalen Ende  vollstindig
zuriickgenommen und auch die Ausbildung
von Dorsalstacheln tritt zuriick. Der
Umbonalstachel auf der freien Wirbelfliche
bleibt hingegen zunichst erhalten. Fuestheria

oertlii, die in Schicht 6 gefunden wurde,
kommt hauptséchlich in der unteren Hilfte
der Bernburg-Formation vor, ist aber auch
in der oberen Bernburg-Formation zu finden
(Kozur 2011, schriftliche Mitteilung).
Die Zonenleitform des Hauptrogensteins,
Molinestheria seideli KozUr, konnte leider
nicht gefunden werden.
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Tafel 1

Fig. 1: Siltige Tonsteine mit feinsandigen Einschaltungen (untere Hélfte), die Flaserschich-
tung aufweisen. Einzelne Sandlinsen werden durch Tonflasern voneinander getrennt. Schicht
10. Bildbreite: 19 cm.

Fig. 2: Linsenschichtung, die partienweise in wellige Wechselschichtung iibergeht, prigt ei-
nen siltigen Tonstein-Horizont. Im mittleren Bildteil treten zwei mit Feinsandstein verfiillte
Trockenrisse auf (in Seitenansicht); der Riss links lduft zum Liegenden hin keilformig aus.
Zwischen den Rissen sind die Schichten zum Rand hin aufgewdlbt. Schicht 4. Bildbreite: 25,5
cm.

Fig. 3: Mit Feinsandstein verfiillte Trockenrisse in der Aufsicht. Lesestiick. Bildbreite: 26,5
cm.

Fig. 4: Siltiger Tonstein-Horizont mit einem Oszillationsrippelzug in der unteren Hélfte. Die
Rippeln sind in unterschiedlichem Grad deformiert (,,Joad casted ripples*), besonders deutlich
ausgepragt bei den Belastungsstrukturen in der rechten Halfte, wo zwei ehemalige Rippeln
als ,,load casted ripples* fast vollstdndig in den tonigen Siltstein eingesunken sind. Schicht 6.
Bildbreite: 19,5 cm.

Fig. 5: Siltiger Tonstein-Horizont mit geringméchtigen feinsandigen Einschaltungen, der
Schichtdeformationen in Form von Aufwdlbungen aufweist. In den zentralen Bereichen der
Aufwolbungen sind Sandinjektionen erkennbar. Schicht 6. Bildbreite: 32,5 cm.

Fig. 6: Aufwdolbung mit schridg geneigter Sandinjektion im zentralen Teil. Schicht 12.
Bildbreite: 17 cm.

Fig. 7: Siltiger Tonstein-Horizont mit geringmichtigen feinsandigen Einschaltungen im
unteren Teil und lagigen Anreicherungen von Ooiden besonders im mittleren und oberen Teil.
Bemerkenswert sind zwei mit Ooiden verfiillte Trockenrisse, die zum Hangenden hin jeweils
an einer oolithischen Einschaltung enden. Schicht 6. Bildbreite: 12,5 cm.

Fig. 8: Rogenstein-Bank (Oolith), bei der im mittleren Teil Oszillationsrippeln ausgebildet
sind. Schicht 5. Bildbreite: 39 cm.

Fig. 9: Rogenstein-Bank (Oolith) mit eingelagerter Tonlinse (intraformationelles Gerdll;
links). Schicht 13. Bildbreite: 13 cm.
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Tafel 2

Fig. 1: Rogenstein-Bank (Oolith), bei der eine deutliche Gradierung der Ooide erkennbar ist.
Hier ist ein oben-grob-Trend (coarsening upwards) erkennbar. Schicht 7g. Bildbreite: 21 cm.

Fig. 2: Radialstrahlige Ooide, die mit Sparit zementiert sind (Oosparit); linear polarisiertes
Durchlicht. Spat A und Spat B sind gekennzeichnet. Schicht 7a.

Fig. 3: Walzenooid mit interner Lagenstruktur in einem Oosparit; linear polarisiertes
Durchlicht. Schicht 3.

Fig. 4: Ooidzwilling (Mitte unten) und Ooidvielling (rechts); randlich sind Einzelooide mit
Lagenstruktur erkennbar. Die Ooide sind in eine Quarzsiltmatrix eingebettet; linear polarisiertes
Durchlicht. Schicht 7g

Fig. 5: Das Einzelooid im Zentrum zeigt neben einer Kegelstruktur auch eine lagige Intern-
struktur. Die Einbettung erfolgte in einer Quarzsiltmatrix; linear polarisiertes Durchlicht.
Schicht 7g.

Fig. 6: Ooide, die durch Druckldsung mit resultierender Stylolithenbildung unregelmifig an-
geschnitten sind. Der unlosliche Riickstand, bei dem es sich im Wesentlichen um Tonminerale
handelt, reicherte sich entlang der Stylolithenflichen an; linear polarisiertes Durchlicht.
Schicht 1a.
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Tafel 3

Verschiedene Conchostraken aus siltigen Tonsteinen des Hauptrogensteins.

Fig. 1: Vertexia tauricornis (LJUTKEVIC). Seitenansicht von rechts. Der Pfeil zeigt auf den
abgebrochenen Umbonalstachel auf der freien Wirbelfliche. Schicht 4.

Fig. 2: Cornia germari (BEYRICH). Seitenansicht von links. Schicht 4.

Fig. 3: Euestheria oertlii Kozur; Seitenansicht von rechts. Schicht 6.
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