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Kurzfassung

Eine frische Abbauwand im Travertinsteinbruch Weimar-Ehringsdorf ermoglicht einen
Einblick in die Sedimentabfolge des Unteren Travertins. Mit Hilfe einer Drohne und der
“Structure-from-Motion” Methode wurde die Abbauwand in einem 3D-Modell festgehalten
und anhand von Geldndebeobachtungen beschrieben und sedimentologisch interpetiert. Eine
Analyse des Tongehalts durch den Loseriickstand in Salzsdure ermdglichte die Bestimung des
Tonanteils ausgewdhlter Schichten. Die schichtweise Aufschlussaufnahme und die Auswahl
eines kleinen stratigraphischen Bereichs erméglichte eine sehr hohe raumliche und zeitliche
Auflosung der geologischen Ereignisse. Zur Rekonstruktion der Ablagerungsbedingungen
wurden die Sedimentstrukturen interpretiert und mit rezenter Travertinbildung aus dem Jenaer
Pennickental verglichen. Fiir den betrachteten Bereich kann ein Travertinbildungsfeld mit
progradierenden Terrassen und flachen Seen angenommen werden. Aufarbeitungshorizonte
sind im Profil als Gerdlllagen und stark erhohten Tongehalt in den Schichten erkennbar.
Selbst wahrend der Warmzeit, in welcher der Untere Travertin von Weimar-Ehringsdorf
entstand, dnderten sich die Ablagerungsbedingungen mehrfach.

Documentation and 3-D modeling of a quarry face of the Lower Travertine
of Weimar-Ehringsdorf

Abstract

An unweathered face at the Weimar-Ehringsdorf quarry yields insights into the
sedimentary architecture of the Pleistocene Lower Travertine. Using a drone and the
Structure-from-Motion method, the quarry conditions were documented. The
sedimentary sequence allows to reconstruct numerous geological processes; clay
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content was determined by dissolving the carbonate fraction in HCI. Detailed
documentation of a small area resulted in a very high temporal and spatial resolution.
Sedimentary structures compare well to recent travertine in the Pennickental near
Jena. Travertine formed in prograding lacustrine terraces and shallow ponds. Thin
units of reworked gravel show a significantly higher clay content. Apparently, climatic
conditions conducive to travertine formation changed multiple times on a small scale
during the interglacial in which the Lower Travertine of Weimar-Ehringsdorf formed.



	1. Einleitung
	2. Zielstellung
	3. Theoretische Grundlagen
	3.1 Geologische Einführung

	Abb. 1: Geologische Karte des Weimarer Raums: Die Position der Travertinlagerstätte bei Ehringsdorf (rot hervorgehoben) wird in der Karte dargestellt. Das vereinfachte Profil senkrecht zum Streichen der Schichten auf Höhe des Ehringsdorfer Travertinkö...
	3.2 Hydrogeologie in der Umgebung von Ehringsdorf
	3.3 Der Ehringsdorfer Travertin

	Abb. 2: Das Standardprofil des Ehringsdorfer Travertins 1 Bodenbildungen, 2 Deckschichten (vorwiegend Fließerden, Löß) Pariser und Pseudo-Pariser, 3 Kryoturbation und Eiskeile in 2, 4 Kalkverfestigungen in 2, 5 Travertine, 6 Brandschichten in den Trav...
	Tab. 1: Beschreibung der anstehenden Gesteinsschichten des Ehringsdorfer Travertins nach Steiner (1981)
	U/Th-Datierungen (in ka vor unserer Zeit)
	Mallick (2000):
	ESR-Datierungen (in ka vor unserer Zeit)
	3.4 Der Aufschluss TRACO-Steinbruch

	Abb. 2: Gesägte Wandfläche im TRACO-Steinbruch in Ehringsdorf.
	4. Methoden
	4.1 Erstellung des 3D-Geländemodells

	Abb. 4: Travertinwand in Ehringsdorf nach längerem Regen. Sedimentäre Strukturen sind sehr gut zu erkennen.
	Tab. 2: Daten der Drohnenbefliegung und des 3D-Geländemodells
	4.2  Analyse der sedimentären Architektur
	4.3 Bestimmung des Tongehalts durch Löserückstand in Salzsäure

	Abb. 5: Lage der Probenentnahmen. 1: roter Travertin; 2: grüner Travertin; 3: Brandschicht; 4: Beiger Travertin
	Tab. 3: Ausgangswerte der Analyse
	Einwaage vor dem Auflösen in 10 %ig. HCl
	Ausgangsgewicht der Gesamtprobe vor dem Trocknen
	Schicht
	Name der Probe
	102,61 g
	522 g
	E II
	Beiger Travertin
	104,70 g
	682 g
	F
	Grüner Travertin
	108,68 g
	455 g
	G
	Roter Travertin
	108,59 g
	320 g
	E VIII
	Brandschicht
	5. Ergebnisse
	5.1 Sedimentarchitektur

	Abb. 7: Untere Gerölllage im Travertin von Schicht D. Die Gerölle können bis zur Blockgröße auftreten. Darunter zeigt sich Verkarstung.
	Abb. 8: Die Obere Gerölllage in Schicht D zeigt horizontale Einregelung der schlecht sortierten Klasten.
	Abb. 9: Angeschnittener Knochen in der Schicht D. Feine Strukturen wie die Spongiosa sind gut erhalten.
	Abb. 11: Tonige Travertinlage an der Basis von Karstkavernen in der Schicht E I. Die  Mächtigkeit der Lage füllt ein Relief aus.
	Abb. 13: Dammstruktur innerhalb des Schichtkomplexes E, deren Steilhang nach rechts von hellem geschichtenten Travertin ausgeglichen wird. Als Maßstab sind in der rechten, unteren Bildecke die Glieder eines genormten Gliedermaßstabs zu erkennen.  Jede...
	Abb. 14: ca. 50 cm tiefe, asymmetrische Erosionsrinne der Schicht E VII in D. Der dunklere Travertin der Schicht E VII enthält eine Gerölllage mit Klasten von Kies bis Blockgröße. Die Rinne weist rechts sogar einen Überhang auf.
	Abb. 15: Gerölllage der Schicht E VII mit angerundeten Travertinklasten. Typisch ist die schlechte Sortierung; einige Klasten sind eckig. Neben Travertinfragmenten unterschiedlicher Ausbildung enthält die Lage Hohlformen diverser Pflanzenreste.
	Abb. 16: Brandschicht in E VII. Die Schicht ist lokal eng begrenzt und geht vermutlich auf ein altsteinzeitliches Lagerfeuer zurück..
	Abb. 17: Detail der Brandschicht in E VII mit bis zu 3 cm großen Holzkohlefragmenten.
	Abb. 18: Vulkanitgeröll in Schicht E VIII. Durch das Seilsägeverfahren ist eine besonders ebene Schnittkante entstanden, die das charakteristische Gefüge des Rhyoliths erkennbar macht.
	Abb. 19: Kalzifizierte Schilfreste auf den Schichtflächen des Unteren Travertins.
	Tab. 4: Beschreibung und Mächtigkeiten der Schichten im Aufschluss vom Hangenden zum Liegenden. Die Schichten wurden in der Reihenfolge ihrer Ablagerung mit Buchstaben bezeichnet. Die Mächtigkeiten wurden mit Hilfe des 3D-Geländemodells ermittelt.
	Abb. 21: Orthographische Ansicht des 3D-Geländemodells aus nördlicher Richtung. (Maßstab: gelber Balken links: 5,04 m)
	Abb 21: Orthographische Ansicht des 3D-Geländemodells aus nordwestlicher Richtung. Die Gesteinsblöcke im Vordergrund wurden in der Software maskiert, sodass die gesamte Gesteinswand sichtbar ist. (Maßstab: gelber Balken unten links: 1,95 m)
	5.2 Bestimmung des Tongehalts durch Löserückstand in Salzsäure

	Tab. 5: Parameter und Ergebnisse der Löserückstandsanalyse
	6. Diskussion
	6.1 Bestimmung des Tongehalts durch Löserückstand in Salzsäure

	Abb. 22: Isohypsen der Aue- und Gehängelehmoberfläche (Travertinbasis): Roter Punkt: ungefähre Lage der Abbauwand; 1: Begrenzung der ursprünglichen Steinbrüche (1974); 2: NE-Grenze des Travertins (Erosionsgrenze am Ilmsteilhang); 3: Südgrenze des Trav...
	6.2 Interpretation der sedimentären Strukturen und Prozessabfolge
	6.3 Rekonstruktion der Ablagerungsbedingungen am Beispiel rezenter Travertinbildung im Pennickental

	Abb. 23: Isopachen des Unteren Travertins.: Der rote Punkt markiert die ungefähre Position der Abbauwand; 1: Begrenzung der alten Steinbrüche (1974); 2: NE-Grenze des Travertins (Erosionsgrenze am Ilmsteilhang); 3: Südgrenze des Travertins; 4: Grenze ...
	Abb. 3: Skizze zur paleogeographischen Situation im Unteren Travertin von Ehringsdorf  (modifiziert nach Wagenbreth & Steiner (1974). Der roter Punkt markiert die ungefähre Position der Abbauwand; Zacken: Steilhang am Südhang der Ilmaue; gestrichelt: ...
	Abb. 25: Rekonstruktion der quartären Landschaft im Bereich Ehringsdorf. Dargestellt ist die Talkerbe, an deren Ende die travertinbildende Karstwasserquelle entspringt. In Oberlauf befinden sich flache Rieselfelder. Die Talkerbe öffnet sich zu einem f...
	Abb. 4: Rieselfelder und Fallstufen im Oberlauf des Pennickenbachs. Im Bereich des Überlaufs sind Moospolster zu erkennen, die ähnlich Reusen Kalkkristallite und Pflanzenmaterial aus dem Wasser filtern und dabei selbst langsam inkrustiert werden. Häng...
	Abb. 27: Flache Teiche wie dieser bilden sich direkt hinter den niedrigen Travertinbarrieren. Über diese fließt das Wasser stufenartig in Richtung Tal.
	Abb. 28: Dichter Characeenrasen in einem flachen Teich im auflässigen Blendaxbruch im Jenaer Pennickental.
	7. Schlussfolgerungen
	Dank
	Literatur

	Autorenanschrift:
	Martin Richter
	Institut für Geowissenschaften
	Friedrich-Schiller-Universität Jena
	Burgweg 11
	07749 Jena
	m.richter@uni-jena.de



