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Helmut May

Zur Geologie des NE-Quadranten des Blattes 5930 Ebern der Topographischen 
Karte von Bayern (1:25000); Kartierung und Erläuterungen unter besonderer 
Berücksichtigung sedimentologischer und geophysikalischer Aspekte

Einleitung
Der vorliegende Beitrag ist ein Auszug aus mei­
ner Diplomarbeit, die 1984-1985 am Geologisch- 
Paläontologischen Institut der Universität Würz­
burg erarbeitet wurde. Er beinhaltet den größten 
Teil der geophysikalischen Untersuchungen des 
Arbeitsgebietes, das im südöstlichen Teil des 
1974 gegründeten ’’Naturpark Haßberge” liegt. 
Die anzutreffende Schichtenfolge im Kartierge­
biet reicht vom Mittleren Burgsandstein bis zum 
Lias a. Ein stratigraphisches Normalprofil ist der 
Abbildung 1 zu entnehmen.

Radiometrie
In den Jahren zwischen 1956 und 1962 wurde 
vom Bayerischen Geologischen Landesamt, mit 
finanzieller Unterstützung des Bundesministeri­
ums für Atomenergie und Wasserwirtschaft, der 
nordbayerische Raum radiometrisch untersucht. 
In diesem Zusammenhang konnten erstmals 
Urananreicherungen in den nordbayerischen 
Sedimentgesteinen nachgewiesen werden 
(BERGER 1959, 1962, 1970). In der Folgezeit 
zeigte sich durch weitere Untersuchungen 
(KNETSCH et al. 1960, SCHNITZER 1961, 
ABELE et al. 1962, SPRENGLER 1962), daß 
besonders im Bereich des Burgsandsteins z.T. 
erhebliche Anreicherungen an Uran vorhanden 
sind. SCHNITZER (1961) konnte erstmals durch 
radiometrische Messungen in Spülproben von 
Bohrungen Profilkorrelierungen vornehmen, 
wodurch die prinzipielle Tauglichkeit des Ein­
satzes radiometrischer Messungen für stratigra­
phische Zwecke innerhalb des Keupers nachge­
wiesen war.
Im Bereich des Arbeitsgebietes wurden durch 
SPRENGLER (1962) zahlreiche Messungen 
vorgenommen.

Die durchgeführten Messungen hatten im 
wesentlichen drei Zielsetzungen. Zum ersten 
sollten Uranvorkommen prospektiert werden. 
Zum zweiten sollte generell die spezielle 
Gesteinsradioaktivität untersucht werden, was 
drittens darauf abzielte, radiometrische Messun­
gen und Stratigraphie zu verknüpfen. 
Ausgehend von den bisherigen Untersuchungen 
wurde auch innerhalb der vorliegenden Arbeit 
versucht, Abhängigkeiten zwischen Stratigra­
phie, Lithographie und radioaktiver Strahlung 
innerhalb des Arbeitsgebietes aufzuzeigen.

Gerätebeschreibung
Verwendete Geräte:
1. Feldszintillometer der Firma geo-Metrics, 

Kalifornien; Modell GR-101A
2. Gamma-Spektrometer der Firma 

Frieseke & Hopfner GmbH,
Typ FHT 128A

Funktionsprinzip
Die Aussendung von Lichtenergie im sichtbaren 
und UV-Bereich durch auf bestimmte Materia­
lien auftreffende Strahlung wird als Szintillation 
bezeichnet. Der Szintillator kann fest, flüssig 
oder gasförmig sein. Bei den beiden Meßgeräten 
wird als Szintillator ein durch Thorium aktivier­
ter Natrium-Jodid-Kristall eingesetzt. Die im 
Kristall einfallende Strahlung verliert durch 
Comptoneffekt, Paarbildung und K-Einfang 
längs ihrer Bahn, auf Grund der relativ hohen 
Dichte des Szintillometers, praktisch ihre 
gesamte Energie. Die Zahl der von einem ioni­
sierten Teilchen oder Gamma-Quant ausgelösten 
Photonen ist zu seiner Energie proportional. Der 
durch die Strahlung erzeugte Lichtblitz gelangt 
durch eine Linse auf die Photokathode des 
Sekundärelektronenvervielfachers (Multiplier).
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Die dort ausgelösten Elektronen werden durch 
ein System hintereinandergeschalteter Anoden 
wiederum vervielfacht. Deren Signal wird über 
einen Verstärker registriert.
Das Feldmeßgerät mißt die gesamte einfallende 
Gamma-Strahlung, ohne Differenzierung des 
jeweiligen Energiegehaltes. Das Gamma-Spek­
trometer nutzt die zuvor erwähnte Proportionali­
tät zwischen Photonenzahl und Strahlungsener­
gie aus. Dazu besitzt das Gerät eine Anzahl 
unterschiedlicher Kanäle. In jedem Kanal wird 
nur die Strahlung eines engen Energieintervalls 
erfaßt. Eine Häufung der Strahlung in bestimm­
ten Kanälen läßt Rückschlüsse auf die Art des 
Strahlungsträgers zu. Die gemessenen Strah­
lungsspektren lassen sich auf einem im Gerät 
eingebauten Oszillographen abbilden. Im vorlie­
genden Fall wurden die Spektren durch einen an 
das Spektrometer angeschlossenen Plotter regi­
striert und anschließend zu Blockbildern zusam­
mengestellt (Abb. 3 u. 4).

Beeinflussende Faktoren
Radiometrische Messungen, speziell im 
Gelände, werden durch zahlreiche Faktoren 
beeinflußt.
Der Null-Effekt oder ’’Background” ist die 
Summe aus kosmischer Strahlung, Strahlungsin­
tensität des umgebenden Untergrundes, dem 
Radon-Effekt und der Gerätestrahlung. Das Ver­
hältnis von kosmischer Strahlung zur Strahlung 
des Untergrundes wird durch die Geometrie des 
Geländes bestimmt. Der Anteil der kosmischen 
Strahlung ist auf einer ebenen Fläche höher als in 
Geländevertiefungen, in denen die Strahlung des 
Untergrundes zunimmt.
Der Null-Effekt ist als der wichtigste Störfaktor 
sowohl bei Feld- als auch bei Labormessungen 
zu betrachten. Er besagt, daß nicht nur die Strah­
lung eines eng begrenzten Meßpunktes regi­
striert wird, sondern die gesamte Strahlung des 
umgebenden Areals. Im Gelände ist deshalb auf 
stets gleiche Geometrie und im Labor zusätzlich 
auf gleichbleibende Probenmengen zu achten. 
Diffundierendes, radioaktives Radon der Uran- 
und Thorium-Zerfallsreihen verursacht den

Radon-Effekt. Die Gerätestrahlung kann als 
Gerätekonstante betrachtet werden und beein­
flußt Relativmessungen nur gering.
Radioaktive Strahlung wird längs ihrer Bahn 
absorbiert. Sie ist also abhängig vom Abstand 
des Strahlers zum Meßgerät und dem dazwi­
schenliegenden Medium. Schwierig wird die 
Beurteilung der Absorptionsrate, sobald Über­
deckungen unbekannter Mächtigkeiten vorlie­
gen.
Ein letzter Faktor ist die Frage nach dem radioak­
tiven Gleichgewicht. Es besagt, daß in einem 
abgeschlossenen System nur jeweils so viel 
Tochtersubstanz zerfällt, wie im gleichen Zeit­
raum Muttersubstanz zerfällt. Wird das System 
geöffnet, können Substanzen zu- bzw. abgeführt 
werden, was eine Störung des Gleichgewichts 
zur Folge hat. Da die Uran- und Thoriumzerfalls­
reihen durch die Strahlungen ihrer Tochtersub­
stanzen gekennzeichnet sind, kann eine derartige 
Störung zu Fehlinterpretationen führen.

Gamma-Spektrometrie
Die spektrometrischen Messungen sollten die in 
den Gesteinen vorhandenen Strahlungsträger 
identifizieren. Um die Auswirkungen des Mas- 
sen-Effekts möglichst konstant zu halten, wurde 
auf eine gleichbleibende Probenmenge von 500 g 
geachtet. Die reine Meßzeit betrug bei allen Pro­
ben 80 min.
Die Energieeichung des Spektrometers erfolgte, 
entsprechend den drei natürlichen Strahlungsträ­
gern Uran, Thorium und Kalium 40, mit einer 
Pechblendenprobe, einem Thoriumpräparat und 
Kaliumchlorid. Wie aus den Standardspektren 
nach ADAMS & GASPARINI (1970) (Abb. 2) 
ersichtlich, besitzt jedes dieser drei Elemente, 
einschließlich seiner Zerfallssubstanzen, mar­
kante Strahlungsmaxima (Peaks). Die zur Identi­
fizierung der Ausgangselemente verwendbaren 
Peaks sind:

40Kalium: 1,46 MeV
Uran: 1,76 MeV (214Bi)
Thorium: 2,62 MeV (208T1)
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Durch den Vergleich der Standardspektren mit 
den Spektren der Eichproben konnten die Strah- 
lungsmaxima der Eichproben rechnerisch ihrem 
jeweiligen Energiegehalt zugeordnet werden. 
Insgesamt wurden 19 Sandsteinproben und 16 
Lettenproben aus dem im Arbeitsgebiet vor­
handenen stratigraphischen Bereich vom Mittle­
ren Burgsandstein bis zum Lias a  1 + 2 gemessen. 
In den Abbildungen 3 und 4 wird versucht, 
anhand von Blockbildern relative Strahlungsun­
terschiede in Abhängigkeit zur stratigraphischen 
Stellung der Proben aufzuzeigen. Dazu wurden 
unterschiedliche Empfindlichkeitsstufen der 
Spektrometeranzeige und verschiedene Spektre­
nausschnitte gewählt.

Ergebnis
Durch den Vergleich der Spektren läßt sich eine 
generell höhere Strahlung der Letten gegenüber 
den Sandsteinen erkennen. Die höhere Strahlung 
wird durch Kalium verursacht, was durch zwei 
Beobachtungen erkennbar wird. Zum einen ist 
der markante Peak der Kaliumstrahlung (1,46 
MeV) bei den Letten höher als bei den Sand­
steinen (Abb. 3, Blockbild 2). Zum anderen 
beschränkt sich die Strahlungszunahme, mit 
Ausnahme des 1,46 MeV-Peaks, auf den niedere­
nergetischen Bereich der Gamma-Strahlung. 
Peaks der Uran- und Thoriumzerfallsreihen zei­
gen im höherenergetischen Bereich keine Strah­
lungszunahme von den Letten zu den Sand­
steinen.
Eine Abhängigkeit der 40K-Strahlungsintensität 
der Letten (Abb. 3, Blockbild 1) von der jeweili­
gen stratigraphischen Stellung ist nicht erkenn­
bar.
Demgegenüber fällt bei den Sandsteinen (Abb. 3, 
Blockbild 3) ein Rückgang des 40K-Peaks (1,46 
MeV) im Rhät gegenüber dem liegenden Burg­
sandstein und dem hangenden Lias auf. Ledig­
lich die stratigraphisch höchste Probe des Rhät 
erreichte annähernd die 1,46 MeV-Intensität des 
Lias.
Markante Unterschiede der Kaliumstrahlung 
einzelner Proben des Mittleren und Oberen 
Burgsandsteins (Abb. 3, Blockbild 3) lassen

keine in ihrer Strahlung typischen Horizonte 
erkennen, da Gesteine des gleichen stratigraphi­
schen Horizontes unterschiedliche Strahlungs­
werte der 40K-Strahlung aufweisen.
Die Thoriumreihe wird, außer durch den für die 
Eichung benutzten Thallium-208-Peak (2,62 
MeV), noch durch weitere Peaks markiert. Im 
energiearmen Bereich der Gamma-Quanten tritt 
ein Maximum bei 0,27 MeV, verursacht durch 
Blei und Radium, deutlich hervor. Dieser Peak 
erscheint, wie im Blockbild 6 (Abb. 4) zu erken­
nen ist, bei allen Sandsteinen. In den Spektren 
der Letten (Abb. 4, Blockbild 5) ist dieser Peak 
nur schwach angedeutet, was nur z.T auf den 
unterschiedlichen Maßstab der beiden Blockbil­
der zurückzuführen ist.
Der 0,09 MeV-Peak, der in allen Spektren gut 
ausgebildet ist, wird sowohl von der Thorium- 
und Uranreihe als auch durch Röntgenbrems­
strahlung verursacht. Maßgebend für die Anwe­
senheit des Thoriums ist der relative Unterschied 
der beiden eben beschriebenen Peaks, was durch 
die Standardspektren (Abb. 2) verdeutlicht wird. 
Somit spielt der unterschiedliche Maßstab in den 
Blockbildern 5 und 6 (Abb. 4) nur eine unterge­
ordnete Rolle. Dieser relative Unterschied ist in 
den Spektren der Sandsteine deutlich geringer 
als in den Spektren der Letten. Dies deutet einen 
höheren Thoriumgehalt der Sandsteine gegen­
über den Letten an. Das Vorhandensein von Tho­
rium auch in den Letten, wenn auch in geringeren 
Mengen als in den Sandsteinen, zeigt das Block­
bild 4 (Abb. 4). Hier ist eine Erhöhung des 2,62 
MeV-Peaks sichtbar. Das Blockbild 4 zeigt keine 
Abhängigkeit zwischen der stratigraphischen 
Zugehörigkeit der Lettenproben und der Tho­
riumstrahlung.
Die Anwesenheit von Uran wird in erster Linie 
durch drei markante Peaks des Wismut 214 (0,61 
MeV, 1,12 MeV, 1,76 MeV) und durch Blei 214 
(0,34 MeV) angezeigt (Abb. 2). Von diesen 
Peaks konnte nur das 1,12 MeV-Maximum in 
mehreren Sandsteinen (Abb. 3, Blockbild 3) und 
in einigen Letten als gesichert nachgewiesen 
werden. Der 1,76 MeV-Peak ist, bei der empfind­
lichsten Einstellung des Spektrometers, in den
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Abb. 3: Vergleich der y-Spektren unterschiedlicher Fazies in stratigraphischer Abfolge
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Abb. 4: Vergleich der y-Spektren unterschiedlicher Fazies in stratigraphischer Abfolge
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Spektren der Letten (Abb. 4, Blockbild 4) als 
schwach ausgeprägtes Maximum zu erkennen. 
Die schwache Ausbildung der durch die Uran­
reihe verursachten Peaks zeigt, daß Uran in den 
untersuchten Proben in nur geringen, quantitativ 
jedoch nicht weiter bestimmten Mengen vor­
handen ist.
Der niederenergetische Strahlungsbereich der 
Spektren läßt einige vorsichtige Aussagen in 
stratigraphischer Hinsicht zu. Im Blockbild 5 
(Abb. 4) ist eine deutliche Zunahme der Strah­
lung ab dem Rhät zu erkennen. Sowohl zwischen 
Lias und Rhät, als auch zwischen Feuerletten, 
Oberem und Mittlerem Burgsandstein lassen 
sich keine weiteren Unterscheidungen bezüg­
lich der Gesamtstrahlung treffen. Bei den Sand­
steinen zeigt sich eine Zunahme der Strahlung im 
Lias. Eine allgemeine Gültigkeit dieser Feststel­
lung ist jedoch durch die geringe Zahl der Proben 
nicht gesichert. Die Strahlung der übrigen Sand­
steinproben ist, mit Ausnahme einer Probe des 
Oberen Burgsandsteins, relativ ausgeglichen.

Herkunft der Strahlung
Thorium und Uran sind in erster Linie an Akzes- 
sorien gebunden. Uran kann darüberhinaus auch 
an Kristalloberflächen, Korngrenzen und in 
Flüssigkeitseinschlüssen, z.B. des Minerals Zir­
kon, gebunden sein. Für den Thoriumgehalt kön­
nen die Minerale Monazit, der Zirkon und auch 
der Apatit verantwortlich gemacht werden 
(SCHÖN 1983). Die 40K-Strahlung wird haupt­
sächlich durch den Tongehalt der Gesteine her­
vorgerufen. Nach SCHNITZER (1961) steigt die 
Aktivität der Gesteine mit zunehmender Korn­
größe und dadurch bedingter Zunahme des toni- 
gen Bindemittels. Ebenso konnte DACHNOV 
(1975, in SCHÖN 1983) eine Abhängigkeit zwi­
schen ansteigender Aktivität und Zunahme des 
Tongehaltes feststellen. Aus diesem Befund läßt 
sich auch die höhere 40K-Strahlung der Letten 
gegenüber den Sandsteinen erklären.

Geländemessungen
Im Arbeitsgebiet wurden vier Geländeprofile 
(Abb. 5 u. 6) aufgenommen. Die erfaßte Schicht­

folge reicht vom Zwischenletten des Mittleren 
Burgsandsteins (Basis Profil 3) bis in den Lias a  
(Top Profil 4). Die einzelnen Meßpunkte liegen, 
ohne Berücksichtigung der Hangneigung, in 
einem Abstand von zwei Metern auf der Gelän­
deoberfläche. Um Profilvergleiche (Abb. 5) vor­
nehmen zu können, mußten die Abstände der 
Meßpunkte auf einen einheitlichen Höhenmaß­
stab umgerechnet werden. Dadurch sind Stau­
chungen und Spreizungen in einigen Profilab­
schnitten zu erklären. Das für die Messungen 
benutzte Feldszintillometer ist in seiner Funk­
tionsweise schon vorgestellt worden. Dem Vor­
teil der Handlichkeit und des geringen Gewichts 
des Gerätes ist der Nachteil der kurzen Integra­
tionszeit der eintreffenden Strahlung entge­
genzustellen. Dadurch wird die Ablesegenauig­
keit und somit die Auswertbarkeit der Meßdaten 
herabgesetzt. Um zu große Streuungen der Meß­
werte auszugleichen, wurden die Werte mit Hilfe 
eines Computers ’’geglättet”.

Ergebnis
Innerhalb des Burgsandsteins konnten, in 
Anlehnung an die Ergebnisse der Gamma-Spek- 
trometrie, nur allgemeine Faziesänderungen 
zwischen toniger bzw. sandiger Ausbildung 
erkannt werden. Charakteristische Leithorizonte 
konnten bei der Anzahl der durchgeführten Mes­
sungen nicht beobachtet werden. Die stratigra­
phische Zuordnung der mit Hilfe der Radiome­
trie untergliederten Schichten konnte nur durch 
zusätzliche Geländebefunde vorgenommen wer­
den.
Im Profil 3 (Abb. 5) wurde der obere Bereich des 
Zwischenlettens im Mittleren Burgsandstein 
gerade noch durch die Messungen erfaßt. Am 
Übergang zur Dachbank des Mittleren Burg­
sandsteins beginnt die Strahlung abzunehmen. 
Eine Grenzziehung zwischen Mittlerem und 
Oberem Burgsandstein ist im Profil 3 nur bedingt 
möglich. Der stark schwankende,aber stetige 
Anstieg der Strahlung an der vermuteten Basis 
des kmBo (Abk. k = Keuper; m = Mittlerer; B = 
Burgsandstein; o = Oberer) läßt auf eine 
Zunahme des Tongehalts gegenüber der Dach­
bank des kmBm schließen. Ein typischer Basis-
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letten des kmBo liegt in diesem Profil nicht vor. 
Der vorübergehend starke Strahlungsabfall im 
mittleren Bereich des Profils ist durch ein knapp 
unter der Oberfläche verlaufendes Kanalisa­
tionsrohr verursacht worden. Durch das Fehlen 
des Basisletten war es nicht möglich, eine Lie- 
gendarkose auszugliedern. Der Zwischenletten 
und die darauffolgende Grenzarkose konnten gut 
unterschieden werden. Der Übergang vom kmBo 
zum Feuerletten ist durch einen geringfügigen 
Strahlungsabfall angezeigt. Im Hangenden die­
ser Grenze schwankt die Strahlung sehr stark.
Die Messungen des Profils 2 (Abb. 5) beginnen 
in der Aue des Hinterbaches. Die geringe Strah­
lung der Aue steigt mit dem Einsetzen der Dach­
bank des kmBo geringfügig an. Die Grenze Mitt­
lerer - Oberer Burgsandstein ist eindeutig fest­
legbar. Der Basisletten des kmBo setzt sich durch 
deutlichen Strahlungsanstieg von der Dachbank 
des kmBm ab. Die Profillinie des Basisletten 
besitzt eine auffällig bauchige Struktur. Diese 
Erscheinung könnte lithographische Verände­
rungen innerhalb des Basisletten widerspiegeln.
Eine sehr geringmächtige, niedrigstrahlende 
Schicht trennt den Basisletten vom Zwischenlet­
ten des kmBo. Anhand des Profils kann eine 
Gliederung des Zwischenlettens in vier 
Abschnitte vorgenommen werden. Ein unterer 
Letten wird durch eine geringstrahlende, ver­
mutlich weniger tonige Einschaltung von einem 
oberen Zwischenletten getrennt. Auf den oberen 
Letten folgt ein ebenfalls weniger toniger Hori­
zont mit geringer Strahlung. Diese Interpretation 
konnte durch Geländebefunde bestätigt werden.
Die Grenzarkose ist wiederum durch Strahlungs­
abfall markiert. Im Gegensatz zum Profil 3 
beginnt im Profil 2 die Strahlung an der Grenze 
kmBo - Feuerletten geringfügig zu steigen. Diese 
gegensätzliche Erscheinung kann wie folgt 
erklärt werden. Das Profil 2 wurde auf einer 
freien Ackerfläche aufgenommen, auf der keine 
Überdeckung durch Löß, Hangschutt etc. vor­
handen war. Demgegenüber wurden die Messun­
gen des Profils 3 ausschließlich im Wald durch­
geführt. In der Nähe dieses Profils konnte die 
Grenze kmBo - Feuerletten in einem frisch ange­

legten Entwässerungsgraben festgelegt werden. 
Wie an der Stauchung der Profilpunkte im 
Bereich des Feuerlettens zu erkennen ist, besitzt 
das Gelände oberhalb der Dachbank des kmBo 
nur noch geringe Neigung. Dadurch ist der Feu­
erletten durch eine in ihrer Mächtigkeit nicht 
festlegbare Verwitterungsdecke überzogen, die 
für das Absinken bzw. starke Schwanken der 
Strahlung verantwortlich gemacht werden kann.

Das Profil 1 beginnt in der Dachbank des Mittle­
ren Burgsandsteins. Die Grenze zum Basisletten 
des kmBo ist, ähnlich dem Profil 2, gut festleg­
bar. Im Gegensatz zum Profil 2 besitzt der Basis­
letten in diesem Profil eine relativ ebene Profilli­
nie, woraus auf eine recht einheitliche Lithologie 
geschlossen werden kann. Basisletten und Zwi­
schenletten werden auch hier durch eine gering­
strahlende Schicht, die als Liegendarkose ange­
sprochen werden kann, getrennt. Die geringe 
Mächtigkeit der Liegendarkose in den Profilen 1 
und 2 kann z.T. auf Schichtverschleppungen 
zurückgeführt werden, da beide Profile auf 
Ackerflächen angelegt waren. Allgemein wird in 
den drei bisher beschriebenen Profilen die schon 
im stratigraphischen Teil (in diesem Auszug 
nicht vorhanden) erwähnte horizontale und ver­
tikale Unstetigkeit des Burgsandsteins bestätigt.

Das Profil 4 (Abb. 6) beginnt im mittleren Feuer­
letten und endet im Lias a. Bis in den unteren 
Bereich des Lias wurden die Messungen im 
Wald, die übrigen Messungen auf freiem Feld 
vorgenommen. Für die Deutung dieses Profils 
waren die Ergebnisse der Gamma-Spektrometrie 
von entscheidender Wichtigkeit. Im Blockbild 5 
(Abb. 4) ist zu erkennen, daß die Letten des Rhäts 
stärker strahlen als der Feuerletten. Die Sand­
steine des Lias zeichnen sich durch stärkere 
Strahlung gegenüber den Rhätsandsteinen aus 
(Blockbild 6, Abb. 4). Durch diese beiden 
Befunde scheint es gerechtfertigt, die Grenzen 
Feuerletten -  Rhät und Rhät -  Lias durch zwei 
markante Bereiche des Strahlungsanstieges fest­
zulegen. Die innerhalb eines nur engen Bereichs 
schwankende Strahlung des Feuerlettens läßt auf 
einen recht einheitlichen Aufbau der Schicht 
schließen. Im Rhät fallen einige Abschnitte
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unterschiedlicher Strahlungsintensität auf. Es 
wurde versucht, diese Abschnitte in die Rhätstra- 
tigraphie einzugliedern. Als Bezugspunkt diente 
ein bei der Ortschaft Losbergsgereuth aufge­
nommenes stratigraphisches Profil. Der Ver­
gleich zwischen beiden Profilen läßt auf ein sehr 
geringmächtiges Mittelrhät mit Liegendtonen 
und Hauptsandstein schließen. Darüber folgt das 
Oberrhät, mit einem relativ mächtigen Hauptton 
und dem Oberen Sandstein. Der Hauptton tritt 
durch geringfügig höhere Strahlung im Profil 
hervor. Eine Grenzziehung zwischen Lias a  {und 
Lias a  2 konnte nicht vorgenommen werden.
Es hat sich gezeigt, daß radiometrische Gelände­
profile unter Einbezug anderer Untersuchungs­
methoden wie Gamma-Spektrometrie, Schwer­
mineralanalyse, Quarzkornfarbenanalyse und 
der Geländebefunde (auf die letzten drei Punkte 
konnte in diesem Auszug nicht eingegangen wer­
den) als aufschlußreiche Ergänzung des geologi­
schen Gesamtbildes des Arbeitsgebietes anzu­
sehen sind.
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