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Die fossile Insektenfauna von Messel wurde erstmals von MEUNIER (1921) darge
stellt. Nach dem damaligen Stand der Kenntnis setzt sie sich aus Vertretern der 
Schaben (Blattaria ), der Käfer (Coleoptera) und der Wanzen (Heteroptera) zusammen. 
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Von diesen Ordnungen sind die Käfer, sowohl bezüglich der Arten- als auch der Indi
viduenzahl, am stärksten vertreten. Reste von Wanzen lagen MEUNIER nur in geringer 
Zahl und in schlechter Erhaltung vor. 

Durch neuere Grabungen wurde einerseits die Zahl der bekannten Ordnungen 
durch Entdeckung von Hautflüglern (Hymenoptera) erhöht, andererseits wurden Zahl 
und Kenntnis der Arten der bereits nachgewiesenen Ordnungen vermehrt. 

Die neuen Funde sollen in zwangloser Folge beschrieben werden und dadurch vor 
allem den Spezialisten der betreffenden Gruppen zugänglich gemacht werden; denn 
nur diese können im Vergleich mit dem gesamten rezenten Material eine zuverlässige 
systematische Zuordnung vornehmen. 

Herrn Prof. Dr. H. TOBIEN, Mainz, verdanke ich die Anregung, mich der Messeler Insek
tenfauna anzunehmen und die Erlaubnis zur Teilnahme an Grabungen des H assischen 
Landesmuseums in Darmstadt. H errn Dr. P. DxsPONS, Paris, danke ich für die liebens
würdige Diskussion der Stellung des R eduviidenfundes. 

2. Das untersuchte Material 

Aus der Sammlung Dr. SPIEGEL im Hessischen Landesmuseum in Darmstadt lagen 
sechs bereits von MEUNIER untersuchte Wanzenreste vor. Die neuen Grabungen 
förderten 17 bestimmbare Individuen. 

Alle Belegstücke befinden sich unter den angegebenen Nummern in der Sammlung 
der Messeler Funde des Hessischen Landesmuseums in Darmstadt. 

2.1. Fundort und Erhaltung 

Sowohl die alten als auch die neuen Funde stammen aus dem Ölschiefer-Tagebau 
der YTONG A. G. bei Messe!. Dieneueren Stücke wurden bei Grabungen im August 
1967 an zwei Stellen des Tagebaues gefunden: 

a) nahe dem Nordrand der damaligen 7. Sohle; von hier stammen alle Oydnopsis
Funde und die Lygaeiden. 

b) am Südwestrand der 4. Sohle; hier nur Amphibolus. 
Der Ölschiefer stammt aus dem mittleren Eozän (Lutet); für weitere geologische 

Einzelheiten vergleiche man MATTHESS (1966). 
Den Erhaltungszustand der Fossilien nennt MEUNIER ganz allgemein schlecht. Für 

die meisten Funde trifft dies zweifellos zu, da beim Spalten des Schiefers die erhaltene 
Cuticularsubstanz oft ebenfalls in ihrer Flächenausdehnung gespalten wird. Dadurch 
erhält man nicht selten zwar einen prächtigen Umriß des Tieres , doch lassen sich kei
nerlei Einzelheiten mehr erkennen. Besonders störend wirkt sich das etwa bei den 
Käfern aus, wo häufig die diagnostisch wichtige Skulptur der Elytren derart verloren 
geht. Ähnliche Erhaltungszustände beschreibt HAUPT (1960, 1956) ausder etwagleich
altrigen Braunkohle des Geiseltales. 

Ein kleiner Teil der Insekten ist jedoch außerordentlich gut erhalten. Es handelt 
sich vorwiegend um Tiere, die in die von MATTHESS (1966) beschriebenen, varven
artigen Zwischenlagen aus tonigem Material eingebettet sind. Solche Stücke lassen 
oft mikroskopische Einzelheiten erkennen (z. B. Me 7424). 



Wanzen aus dem eozänen Ölschiefer von Messe! ll 

Zur Beurteilung der Erhaltung ist jedoch auch zu berücksichtigen, wie die Ein
bettung zustande kam. Nach ToBIEN (1955) sind die Insekten des Messeler Ölschie
fers wie die meisten anderen dort gefundenen Tiere Mitglieder einer Thanatozönose. 
Echte Wasserinsekten sind bisher nur vermutet, nicht jedoch sicher nachgewiesen. 
Die Insektenreste können auffolgenden Wegen zur Einbettung gelangt sein: 

a) Es handelt sich um Fraßreste über dem Teichgebiet jagender Insektenfresser, 
wobei besonders an die nicht seltenen Fledermäuse zu denken ist (REVILLIOD, 1917). 
Als solche sind besonders isolierte Flügeldecken von Käfern anzusehen. 

b) Es handelt sich um Insekten, die vom Wind auf das Wasser getrieben wurden, 
dort starben und zur Einbettung gelangten. Dabei ist zu unterscheiden zwischen 
solchen, die auf dem Teich selbst verunglückten und solchen, die von kleineren zufüh
renden Fließgewässern eingeschwemmt wurden. Erstere stellen sicher den größeren 
Anteil, besonders alle Stücke, die in dichtem Ölschiefer gefunden wurden; zu letzteren 
sind vermutlich die in den tonig-sandigen Zwischenschichten befindlichen Stücke zu 
rechnen. 

In beiden Fällen zeigen die Tiere Stellungen, die für einen Tod durch Ertrinken 
charakteristisch sind (vgl. Me 7424; aber auch bei Käfern und Schaben): angewinkelte 
Beine, abgespreizte Flügel. In beiden Fällen zeigen sich auch mechanische Defekte, 
die auf ein längeres Treiben im Wasser, sei es an der Oberfläche oder dicht über dem 
Grund, bei gleichzeitiger Verwesung der Weichteile, schließen lassen: häufiger Ver
lust des Kopfes, der Beine; Auffinden verstreuter Teile in engem Umkreis. Derartige 
Erscheinungen lassen sich bei vielen fossilen Insektenfaunen nachweisen, z. B. auch 
im Mainzer Hydrobienkalk (ZEUNER, 1938). 

c) Insektenreste wurden in einigen Fällen, zu kleinen Knäueln zusammengerollt, 
in den kleinen Ansammlungen von Steinehen gefunden, die als Koprolithen von 
Fischen gedeutet werden. Möglicherweise wurden Insektenreste von Fischen mit auf
genommen. 

Diese Befunde wurden nicht allein an den Heteroptera von Messel gewonnen, son
dern aus der Gesamtheit der Funde. Doch gelten diese Einbettungsmöglichkeiten 
uneingeschränkt für die Vertreter auch dieser Ordnung. 

2.2. Konservierung 

MEUNIERS Feststellung über die schlechte Erhaltung der Fossilien dürfte eine wei
tere Ursache darin haben, daß ihm die Funde nicht bergfrisch vorlagen. Die Verbie
gungen an den meisten Handstücken der Sammlung Dr. SPIEGEL lassen annehmen, 
daß sie wenigstens vorübergehend ausgetrocknet waren, wodurch die Feinstruktur 
der Fossilien zerstört wurde. Später hat man sie, wie die Wirbeltierfunde, in Glycerin 
getränkt und am Rand mit einer Paraffinschicht überzogen. Diese Konservierung 
verzögerte zwar einen weiteren Zerfall der Stücke durch Austrocknung, verhinderte 
ihn jedoch nicht vollständig. Der wahrscheinlich noch vor der Untersuchung durch 
MEUNIER angebrachte Paraffinüberzug ist seitdem stellenweise aufgebrochen und 
die meisten Stücke sind von feinen Rissen durchsetzt. Die Feinstruktur der unge
schützt der Luft ausgesetzten Fossilien hat sich ungünstig verändert; etwas besser 
hielten sich Stücke, die vollständig mit Paraffin überzogen worden waren. 
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Zur jetzigen Untersuchung wurde das Paraffin, wo notwendig, mit Xylol abgelöst 
und die Stücke wurden über eine absteigende Reihe von Äthylalkohol in Wasser und 
dann in Glycerin überführt. 

Die frischen Funde wurden über mehrere Stufen mit abnehmendem Wassergehalt 
in Glycerin gebracht. Darin bewahrten sie in den seitdem vergangeneu drei Jahren 
sämtliche Strukturen und die bergfrischen Farben. Die Stücke sollen weiterhin in 
Glycerin aufbewahrt werden, nach Art der entomologischen Alkohol-Naßsammlun
gen. Auch die Untersuchung und das Fotografieren kann an Stücken erfolgen, die in 
Glycerin liegen. 

3. Systematische Abhandlung 

Die untersuchten Reste gehören zu den Wanzenfamilien Cydnidae, Lygaeidae und 
Reduviidae. 

Die (auch in sehr kleinen oder schlecht erhaltenen, hier nicht behandelten Bruch
stücken) im Messeler Ölschiefer nicht seltenen Vertreter der Cydnidae, werden hier, 
dem Vorgehen MEUNIERS folgend, bei der "Sammel"-Gattung Oydnopsis HEER, 1853 
belassen. Bei näherer Kenntnis, besonders auch der Extremitäten, werden sie sich 
wahrscheinlich den Gattungen Oydnus oder Sehirus zuordnen lassen. MEUNIER er
wähnte die beiden hier behandelten Arten, ohne sie nach dem ihm vorliegenden 
Material näher beschreiben zu können. 

Eine Zuordnung der Lygaeiden-Reste ist bisher noch nicht gelungen. Lygaeiden 
sind sehr zahlreich aus miozänen Schichten verschiedener Fundorte, besonders in 
Nordamerika bekannt geworden. 

Die fossile Raubwanze ist der älteste bisher gefundene Vertreter ihrer Familie, da 
dem baltischen Bernstein allenfalls spät-eozäne Entstehung zuzuschreiben ist. Sie 
läßt sich leicht der Unterfamilie Harpactorinae zuweisen und steht damit den mio
zänen Harpactor-Arten von Oeningen und Radoboj (HEER, 1853) sowie Harpactor 
cf. gracilis FoERSTER, 1891, aus dem Oligozän von Brunstatt und Rhinocoris michalki 
STATZ & WAGNER, 1950, aus dem Oligozän von Rott nahe. Aus dem baltischen Bern
stein stammen Platymeris insignis GERMAR & BERENDT, 1845, und Limnacis succini 
GERMAR & BERENDT, 1856, die habituell der neuen Form ähneln, sich aber in Details 
deutlich unterscheiden. 

Nach der freundlichen Auskunft von Dr. P. DISPONS, Paris, ist das vorliegende 
Fossilaufgrund der unbewehrten Klauen der Gattung Amphibolus KLuo einzuordnen. 
Das eindeutige Fehlen einer Fleckung der Beine unterscheidet es von den meisten der 
genannten Formen. Von Harpactor cf. gracilis FoERSTER, 1891 , ist es in den Propor
tionen unterschieden, von den miozänen, dunkelbeinigen Harpactor-Arten von Oenin
gen und Radoboj durch andersartige Flügeladerung und Proportionsunterschiede, 
soweit die alten Beschreibungen diese Aussage zulassen. 

3.1. Oydnopsis meunieri n. sp. (Heteroptera: Cydnidae) 

1921 Cydnopsi8 sp. 1. - F . MEUNIER, S. 12. 

Zu dieser ersten Art, die MEUNIER ohne sie zu benennen durch die Körperlänge von 
10mmunddie Breite von 6 mm charakterisierte, zählen aus der Sammlung Dr. SPIE-
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GEL die Nr. 818 und 1001 (beide von MEUNIER als "Type" bezeichnet) (vgl. MEUNIER, 
Taf. III Abb. 27 -28), sowie die Nr. 1212 und die von MEUNIER irrtümlich zur zwei
ten Art gezählte Nr. 1275 (vgl. MEUNIER, Taf. III Abb. 29). Von denneueren Funden 
zählen Me 7409, Me 7411-Me 7419 dazu. In der Sammlung Dr. SPIEGEL befindet sich 
unter Me 764 eine von MEUNIER nicht erwähnte Larve, die höchstwahrscheinlich zu 
dieser Art zu rechnen ist. 

Da MEUNIER die Art nicht benannt hat, können seine "Typen" übergangen werden. 
Als Holotypus der Art sei ein fast vollständiges Stück festgelegt, das in Platte und 
Gegenplatte vorliegt (Me 7416). 

Diagnose: Eine durch charakteristische Gestalt (Abb. 1) alszur Gattung Cydnopsis 
gehörig ausgewiesene Wanze aus dem Lutet von Messel. Die Körperlänge beträgt 
10 mm, die Breite am Flügelansatz 6,5 mm. Die Cuticula von Oberkopf, Pronotum 
und Scutellum sowie das Corium ist derb, mit grober Punktskulptur. Die abdominalen 
Tergite und Sternite sind fein punktiert. Frisch geborgen zeigt die Cuticula eine 
schwarze, etwas blau metallische Färbung. Stellen, an denen die Cuticula in ihrer 
Fläche aufgerissen ist, erscheinen messinggelb. 

Beschreibung des Holotypus: (Abb. 1A, Taf. 1 Fig.1, 2). Der dorsale und 
frontale Teil der Kopfkapsel ist sichtbar. Lateral sind kleine Augenreste erkennbar, 
an den Seiten des vorderen Kopfabschnittes liegen Stellen, die als Antennengruben 
gedeutet werden können. Am durchweg grob punktierten Kopf hebt sich die Clypeo
frons als in der Körperlängsachse verlaufende Struktur mit feiner Querstreifung und 
beiderseits einer Punktreihe ab. 

Vom Thorax lassen sich außer den Umrissen und der Skulptur von Pronotum und 
Scutellum keine Einzelheiten erkennen. Die Spitze des Soutellums fehlt teilweise, so 
daß dessen Umriß nicht vollständig zu erkennen ist (vgl. Me 7418). Die Grenze zwi
schen Thorax und Abdomen ist gut sichtbar. 

Die Flügel sind abgespreizt. Der linke Vorderflügel ist gut erhalten und zeigt eine 
einfache Hauptaderung. Dazwischenliegende feinere Verzweigungen werden von der 
Punktskulptur verwischt. Die Membran liegt als dünnes, irisierendes Häutchen ohne 
erkennbare Aderstruktur vor. 

Die Abdominalsegmente sind wie bei allen vorliegenden Exemplaren in einer 
charakteristischen Anordnung gut sichtbar. Auch die ventral am Abdomen ge
legenen Stigmen sind zu erkennen, ebenso eine Furche, die den flachen randliehen 
Teil des Abdomens von dessen Mitte absetzt. Sklerite des Geschlechtsapparates 
scheinen ausgeklappt zu sein, vielleicht durch Verwesungserscheinungen vor der Ein
bettung. 

Beschreibung der Para typen: (Taf. 1 Fig. 3- 7). Da am Typusexemplar nicht 
alle wesentlichen Merkmale der Art zu sehen sind, werden auch die anderen näher be
schrieben: 

Me 1001 (Coll. Dr. SPIEGEL), einer der "Typen" MEUNIERS. Erhalten ist insbeson
dere ein Abdruck der Unterseite des Abdomens, der gut die Stigmen erkennen läßt. 
Sichtbar sind außerdem, allerdings nur in verschwommenen Umrissen, die hinteren 
Beine. 

Me 818 (Coll. Dr. SPIEGEL), einer der "Typen" MEUNIERS. Es handelt sich um eine 
Larve, von der allerdings nur die Umrisse erhalten sind. 
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Me 7418. Vom Gebirgsdruck etwas verzerrte Imago mit gut erhaltenem Abdomen, 
Flügelresten, Pronotum und besonders Scutellum. Hier ist die caudale Abrundung 
des Sentellums gut sichtbar. 

Me 7409. Gegenplatte zu Me 7418, nur zur Hälfte erhalten. Rest eines schwach 
beborsteten, rechten Femur des ersten Beinpaares drückt sich durch die darüberlie
genden thorakalen Teile ab. Am Abdomen läßt sich dessen feine Behaarung auf der 
Ventralseite wahrnehmen. 

Me 7411. Thorax und Abdomen in dorsaler Ansicht gut erhalten. Die Form des 
Sentellums ist sichtbar. 

Me 7412. Erhaltung gut, etwa wie bei vorigem. Reste der Flügel und ein Teil des 
Hinterkopfes. 

Me 7413. Umriß sowie die Skulptur der Abdomen-Oberseite gut erhalten, Reste der 
Flügel, z. T. auch der Membran der Vorderfiügel, Scutellum fehlt. 

Me 7414. Abdomen gut erhalten, Thorax zerstört. In den Resten des Coriums der 
Vorderflügel sind die drei Hauptadern deutlich zu sehen. 

Me 7415. Ein isoliertes Abdomen, ganz erhalten. 
Me 7417 . Der Umriß ist gut erhalten, dazu Teile der Skulptur. 
Me 7419. Umriß von unten. Rüssel teilweise sichtbar. 
Benennung: Die Benennung dieser Art erfolgt nach ihrem Entdecker F. MEUNIER. 

B 
A 

Abb. l. A: Cydnopsis meunieri n. sp., Teilrekonstruktion. B: Cydnopsis nana n. sp., 
Teilrekonstruktion. 

3.2. Cydnopsis nana n. s p. (Heteroptera : Cydnidae) 

1921 Cydnopsis sp. 2, - F. MEUNIER, S. 12. 

Diese zweite Art, die MEUNIER durch die Maße 7 mm für die Länge und 5 mm für 
die Breite festlegte, ist in der Sammlung Dr. SPIEGEL nur in einem Stück vertreten 
(Me 874); vermutlich lag MEUNIER noch der Gegendruck vor, da er von "Typen" 
schreibt (vgl. MEUNIER, Taf. 3, Abb. 30). Me 1275, von MEUNIER unter der 2. Art 
aufgeführt, zählt zu Cydnopsis meunieri n. sp. Auch im neuen Material befinden sich 
nur wenige Stücke dieser kleinen Art, so daß jetzt insgesamt fünf vorliegen. Zum 
Halotypus wird Me 7423 bestimmt. 
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Diagnose: Eine Art der Gattung Cydnopsis aus dem Lutet von Messel, die sich 
von Cydnopsis meunieri n. sp. vorwiegend durch deutlich geringere Körpergröße der 
Imago (Länge 8 mm, Breite am Flügelansatz 4,5 mm}, rundlichen Umriß, breitere 
Flügel und andersartige Aderung des Coriums der Hemielytre unterscheidet. Die 
Cuticula ist punktiert, von schwarzer Farbe. 

Beschreibung des Holotypus: (Abb.1B, Taf. 2 Fig. 8). Vondervorliegenden 
Imago ist kaum mehr als der Umriß erhalten, in dem sich etwa der Verlauf der 
Abdominalsegmente feststellen läßt. Diese sind jedoch durch eine Längsfalte, die 
durch das ganze Fossil zieht, gestört. Gut erhalten ist der diagnostisch wertvolle Vor
derflügel der linken Seite. In dessen Corium zieht jeweils eine (doppelt erscheinende) 
Ader am äußeren und inneren Rand entlang. 

Beschreibung der Paratypen: 
Me 7420. Auch dieses Stück zeigt nur wenig mehr als den Umriß, doch sind die 

Abdominalringe hier ungestört erhalten. Die Flügel sind sichtbar, doch ungünstig 
gelagert. Sie bestätigen den vom Typus bekannten Aderverlauf. 

Me 7421. Der Umriß ist, ebenso wie ein Teil der Abdominalsegmente gut zu erken
nen. Der rechte Flügelliegt in natürlicher Stellung an, der linke fehlt. 

Me 7422. Umriß und wenige Einzelheiten der Abdominalsegmente. 
Benennung: zum Namen gab die geringe Körpergröße Anlaß. 

3.3. gen. sp. (Heteroptera: Lygaeidae) 

Die vorliegende Art, mit zwei Individuen vertreten, läßt sich dem Habitus nach 
leicht den Lygaeiden zuweisen, von denen ähnliche Formen aus dem mittleren Oligo
zän von Brunstatt (Elsaß) und von Florissant (Colorado) beschrieben worden sind 
(FöRSTER, 1891; ScunDER, 1890). Eine nähere Zuordnung sei Spezialisten überlassen. 

Beschreibung: (Abb. 2, Taf. 2 Fig.ll). 
Me 7425. Das in seinem Umriß zur Gänze erhaltene Tier ist 13,5 mm lang und an 

der Flügelbasis 6,5 mm breit. Extremitäten liegen nur in undeutbaren Resten vor. 
Die Lygaeide liegt auf der Dorsalseite, doch sind die meisten Strukturen der dem 

A 
B 

Abb. 2. Lygaeidae gen. sp., A: Me 7425, B: Me 7410. 
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Betrachter zugewandten Ventralseite abgetragen, so daß der Eindruck einer Dorsal
ansicht erweckt wird. 

Vom Kopf ist nur der Umriß sowie der Frontoclypeus mit Rüsselbasis erhalten. 
Auch Pronotum und das spitz dreieckige Scutellum liegen nur als Umriß vor, weitere 
Bildungen des Thorax sind in der gegebenen Erhaltung nicht deutbar. Von den 
Hemielytren ist die linke noch in natürlicher Ruhelage, die rechte ist etwas abgehoben 
und am Außenrand zerstört. Auffällig ist die Trennung in ein schwärzliches Corium 
(mit Clavus) und eine rostbraune Membran. Eine Aderung ist nur andeutungsweise 
wahrzunehmen. Das Abdomen liegt über den Flügeln, ist jedoch meist in seiner Sub
stanz verschwunden. Erhalten blieben Umriß und die Grenzen der Tergite. Nur im 
hinteren Bereich sind Sklerite der Ventralseite vorhanden, die metallisch schwarz 
gefärbt sind und eine Punktskulptur aufweisen. Der Bereich des Geschlechtsappara
tes ist gut kenntlich. 

Me 7410. Ein Bruchstück in ähnlicher Erhaltung wie das Vorige. Das Abdomen ist 
etwas gestaucht, der Geschlechtsapparat wieder sehr deutlich. 

Der Erhaltungszustand der beiden Stücke wird zumindest eine Zuordnung zu einer 
Gattung erlauben. 

3.4. Amphibolus disponsi n. sp. (Heteroptera: Reduviidae) 

Beschreibung: (Abb. 3 und 4, Taf. 2 Fig.12). 
Me 7424. Die etwa 11,5 mm lange Wanze liegt in einer der erwähnten tonigen 

Zwischenschichten des Ölschiefers. Dieses Material bedeckt noch Teile des Insekts, 
wurde jedoch nicht vollständig entfernt, da sich genügend Details erkennen lassen 
und eine Zerstörung vermieden werden sollte. 

Das Tier liegt auf dem Rücken. Der Kopf mit dem kurzen, kräftigen Rüssel ist zur 
Seite gedreht; die Beine sind seitlich abgespreizt, doch im Femur-Tibia-Gelenk stark 
eingeknickt und unter den Leib geschlagen. Die Flügel sind etwas abgespreizt. Diese 
Haltung ist die gewöhnliche postmortale Stellung von Reduviiden nach Vertrocknen, 
Vergiften oder Ertrinken. Das Fehlen kleinerer Teile, z. B. der meisten Tarsen und 
eines distalen Teils der Tibia des hinteren rechten Beines legen eine Einbettung nach 
längerem Driften nahe. 

Der Umriß der Kopfkapsel ist gut kenntlich. Sie wurde in einer seitlich-ventralen 
Lage eingebettet und flachgedrückt. Augen lassen sich nicht mit Sicherheit erkennen. 
Der vordere Teil der Kopfkapsel ("Genae" = Laminae mandibulares) ist etwas abge
hoben und erscheint als schuppenförmiges Gebilde. Unter ihm entspringt der seitlich 
wegziehende Rüssel, in dem sich als dunkles Band in seiner ganzen Länge das Stech
borstenbündel vom umgebenden labialen Teil unterscheiden läßt. Der Rüssel ist nur 
wenig länger als der Kopf und im distalen Viertel nach hinten gekrümmt. Eine Quer
teilung ist nicht sichtbar. An der antero-dorsalen Kopfkapsel nimmt die sichtbare 
rechte Antenne ihren Ausgang mit einem dickeren Glied, das nur wenig länger als 
breit ist. Insgesamt ist die Antenne fast körperlang und läßt vier Glieder erkennen. 

Von den Skleriten des Thorax läßt sich wenig identifizieren. Sie sind zu einer ein
heitlichen, schwarzen Masse zusammengedrückt, in der andeutungsweise Coxae sicht
bar sind. 
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Die Femora der Beine sind kräftig, auf der Ventralseite heller als auf der dorsalen. 
Sie tragen keine auffallende Behaarung oder Bedornung. Die Femora des dritten 
Beinpaares sind etwas verdickt. Die Tibien verbreitern sich distad und sind stark 
behaart. Der dreigliedrige, in zwei Klauen endende Tarsus ist am linken ersten Bein 
ganz, am linken zweiten Bein teilweise erhalten (Abb. 4). 

Abb. 3. Abb. 4. 

Abb. 3. Amphibolus disponsi n . sp., Me 7424. I, II, III: 1., 2. und 3. Beinpaar; HL: 
linker Hinterflügel; K : Kopf; R: Rüssel; VL: linker Vorderflügel (Hemielytre) ; VR: 
r echter Vorderflügel (Hemielytre). Die Antenne ist so gezeichnet, a ls ob sie vor den 
Beinen liegen würde; sie drückt sich an den Überschneidungsstellen jedoch nur durch. 

Etwa 4fache Vergrößerung. 

Abb. 4. Amphibolus disponsi n. sp., Me 7424. Tarsus des linken Vorderbeines. 

Auf beiden Seiten sind große Teile der H emielytren erhalten. Die Hinterflügel sind 
zwar ebenfalls aufbeiden Seiten erkennbar, doch nur links in einem Umfang, der eine 
Teilrekonstruktion der Aderung erlaubt. Vorder kante, Cuneus und Adern sind schwarz, 
die Membran ist rostrot gefärbt. Ein Clavus fehlt. Zwischen den Adern des Coriums 
sitzt stellenweise dichte, kurze Behaarung. Die Spitze des linken Flügels ist einer 
Kleinverwerfung zum Opfer gefallen. 

Der Umriß des Abdomens ist unter der Tonhaut zwar erkennbar, tritt aber deut
licher nur dort in Erscheinung, wo diese abgetragen wurde. An diesen Stellen zeigt das 
rostfarbene Integument eine dichte, ursprünglich wohl regelmäßige Behaarung. 
Einige weiße Flecken, die sich bei mikroskopischer Betrachtung als aus winzigen 
Kristallen zusammengesetzt erweisen, liegen im Innern des Abdomens und außerhalb 
der Mteröffnung. Vermutlich sind es Reste des Darminhaltes. 

Benennung: Die Art wird nach Dr. P. DISPONS, Paris, benannt. 

2 
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4. Zusammenfassung und Bemerkungen zur Wanzenfauna von Messe1 

Schon die relativ wenigen vorliegenden Funde, die innerhalb kurzer Zeit aufge
sammelt wurden , zeigen, daß ein größerer Reichtum an Arten und Fainilien zu erwar
ten ist als MEUNIER nach seinem Material glaubte annehmen zu können. Geht man 
davon aus, daß um das Messeler Teichgebiet im Eozän faunenreiche Wälder standen 
(TOBIEN, 1955 und 1969; MATTHESS, 1966), kann als sicher gelten, daß Init den vor
liegenden vier Arten nur die allerhäufigsten und zur Fossilisation geeignetsten auf
gefunden wurden. 

Daher ist es verfrüht, V ergleiehe mit anderen alttertiären Insektenfaunen anzu
stellen; zumal sind auch diese meist nur oberflächlich bekannt. Modernere Bearbei
tungen durch Kenner der rezenten Faunenvertreter fehlen fast vollständig. Insbeson
dere ist die durch ihre gute Erhaltung und Reichhaltigkeit einzigartige Fauna des 
baltischen Bernsteins unzureichend bearbeitet, obwohl sie den Schlüssel zu den alt
tertiären Insektenfaunen bietet und dainit zum Verständnis unserer heutigen Fauna. 
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Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Runsrückschiefers 

27. Palaeopantopus maucheri BRoiLI 

und Palaeoisopus problematicus BRoiLI 

Von 

FRITZ K UTSCHER , W iesbaden 

Mit 3 Abbildungen und Tafel 3 

Kurzfassung: Über 2 Arthropodenvertreter aus dem unterdevonischen Runsrück
schiefer von Bundenbach, Palaeopantopus maucheri BROILI und Palaeoisopus problematicus, 
wird referiert. I hre Stellung im zoologischen System - zunächst wurden beide Arten den 
Palaeopantopoda zugeordnet - ist bis heute nicht völlig geklärt. 
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Fossile Pantopoden sind bisher nur aus dem unterdevonischen Runsrückschiefer 
und dem Solnhofener P lattenkalk des Oberen Juras bekanntgeworden (PoLz 1969, 
S. 457) . B ROILI beschrieb vor ~ 40 Jahren 2 Arten, die verschiedenen Gattungen 
angehören, aus dem Hunsrückschiefer. 

Das Wissenswerte über diese in der geologischen Vergangenheit recht seltenen 
Tiere soll im folgenden mitgeteilt werden. 



Tafel3 



Tafel 3 

Fig. l. Palaeopantopus maucheri Bnorr..r 
aus einer Dachschiefergrube bei Bundenbach. 
Natürliche Größe. 
Nach F. Bnorr..r 1929, Taf. 5 (nachklischiert) . 

Fig. 2. Röntgenaufnahme von Palaeoisopus problematicus Bnorr..r. 
Natürliche Größe. 
Das Original befindet sich im H eimatmuseum 
von Bad Kreuznach. 
Nach W . M:. LEHMANN 1959, Taf. 11 Fig. 1 (nachklischiert). 
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2. Chronologische Aufzählung der Beschreibung 
und Erwähnung der beiden Arten aus dem Runsrückschiefer 

1928 F. BROILI, Crustaceenfunde Unterdevon. 

S. 197-201: Im Abschnitt "Über Extremitätenreste" beschreibt BROILI vom Fund
ort Bundenbach aus den dortigen Dachschiefern Extremitätenreste, die aus der 
Krone des Crinoiden Agriocrinus jrechi J AEKEL heraustreten und dessen ausge
breitete Arme um ein beträchtliches Stück überragen. Ähnliche Funde waren BROILI 
nicht bekannt, fraglich führt er sie auf eine Gruppe ausgestorbener Isopoden zurück. 
Dieses fremdartige Fossil wurde von BROILI- ohne eine Verwandtschaft zum Aus
druck zu bringen - als Palaeoisopus problematicus in die Literatur eingeführt. 
S. 204: In einem Nachtrag bringt BROILI 2 weitere, allerdings nicht so gut erhaltene 
Extremitätengruppen von Palaeoisopus problematicus wiederum in Verbindung mit 
Crinoideen-Exemplaren. 

1929 F. BROILI, Beobachtungen an neuen Arthropodenfunden. 

S. 272-280: Unter der Kapitelüberschrift "Ein Pantopode aus dem rheinischen 
Unterdevon" beschreibt BROILI den ältesten Pantopoden aus dem Unterdevon und 
benennt ihn Palaeopantopus maucheri. Eine Diagnose für das Genus befindet sich auf 
S. 277. Es handelt sich um eine große Asselspinne mit einer 1,4 cm langen Körper
scheibe. Ihre eigentümlichen Schreitbeine stempeln sie als Grundbewohner, wobei 
u. U. die im Runsrückschiefer-Meer häufigen Crinoideen ihr Wohngebiet waren, auf 
denen sie auch ihre Nahrung finden konnte. 
S. 278: BROILI wirft die Frage auf, ob die von ihm 1928 beschriebenen Crustaceen
reste, denen er Palaeoisopus problematicus zuordnete, nicht auch zu den Pantopoden 
gehören. 

1930 F. BROILI, Über ein neues Exemplar von Palaeopantopus. 

S. 209-214: BROILI berichtet über ein weiteres Exemplar des Palaeopantopus 
maucheri, von ÜPITZ präpariert und zur Verfügung gestellt. Eingehende Unter
suchungen lassen ein aus 3 Segmenten bestehendes Abdomen erkennen, das die 
Runsrückschiefer-Form von allen lebenden Pantopoden unterscheidet. BROILI stellt 
die fossile Art als Vertreter einer selbständigen Gruppe Palaeopantopoda den rezen
ten Pantopoda gegenüber. 

1931 G. Gü&ICH, Mimaster hexagonalis. 

S. 226: GÜRICH vergleicht die Antennen von Mimetaster hexagonalis mit den Glied
maßen von Palaeopantopus. 
S. 232: Bei den systematischen Untersuchungen von Mimetaster zitiert GÜRICH die 
bis dahin bekannten Arthropoden aus dem Runsrückschiefer und zählt dabei auch 
Palaeopantopus maucheri BROILI auf. 
S. 235: Bei der Diskussion der verwandtschaftlichen Beziehungen der Arthropoden 
untereinander ist die Ordnung Palaeopantopoda aufgeführt. 

1931 R. RICHTER, Tierwelt und Umwelt im Hunsrückschiefer. 

S. 315: R. RICHTER erwähnt Palaeopantopus BROILI in Bezug auf die behutsame 
Einbettung des mit gespreizten Beinen eingedeckten Tieres. 

1931 F. KuTSCHER, Zur Entstehung des Hunsrückschiefers. 

S. 216: Über die systematische Stellung von Palaeoisopus problematicus BROILI läßt 
sich nichts aussagen, da es sich bei diesem Fund nur um Crustaceengliedmaßen 
handelt, die sich in der Krone eines Crinoiden befinden. Das Exemplar stammt von 
Bundenbach. 
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S. 217: Hinweis auf 2 Individuen der Palaeopantopoda aus Bundenbach, die BROILI 
mit dem Namen Palaeopantopus maucheri belegt hat. Aufgrund der Schreitbeine 
sowie in Anlehnung an rezente Pantopoden kennzeichnet sie BROILI als Grundbe
wohner. 

1932 F. BROILI, Palaeoisopus ist ein Pantopode. 

S. 45 - 60: Ein neuer Fund von Palaeoisopus problematicus in Bundenbach belegt, 
daß diese Form zu den Pantopoden zu stellen ist. Erster und zweiter Fund differieren 
zwar in den Proportionen, doch beläßt es BROILI bei dem früher aufgestellten, jetzt 
nicht mehr zutreffenden Namen. Eine Diagnose für das Genus Palaeoisopus wird 
aufgestellt; es schließen sich Bemerkungen zur Biologie an. 

1932 F. BROILI, Pantopoden aus dem rheinischen Unterdevon. 

S. 269-270: BROILI referiert über die Gattungen Palaeopantopus und Palaeoisopus 
aus dem Runsrückschiefer; beide stellt er zu den Pantop oden. Sie gehören, wie die 
lebenden Formen, dem Benthos an. - Die stammesgeschichtliche Bedeutung dieser 
Hunsrückschiefer-Funde wird hervorgehoben. 

1932 R. ÜPITZ, Erdgeschichte Nahe-Runsrück-Land Birkenfeld. 

S. 32 - 34: ÜPITZ behandelt die Verwandtschaft der Pantopoden sowie ihre Organi
sation und Ökologie. Er bildet rezente Formen ab sowie Palaeopantopus maucheri 
und erwähnt ein Kirschweiler Exemplar, das von ihm freigelegt wurde. 
S. 135-136: ÜPITZ bringt einen Nachtrag, in dem er auf die Arbeit BROILI's (1930) 
hinweist und eine Strichzeichnung von Palaeopantopus maucheri beifügt (Abb. 131). 
Ebenso referiert er über wesentliche neue Ergebnisse von BROILI. 

1932 H. HELFER, Pantopoda, Nachtrag. 

S. 67 - 72: Beschreibt in einem Nachtrag zu den rezenten Pantopoden die BROILI
schen Funde von unterdevonischen Pantopoden aus dem Hunsrückschiefer. HELFER 
stellt nunmehr den rezenten Pantopoden in der Klassifikation Palaeopantopoda 
BROILI 1930 mit den beiden Genera Palaeoisopus BROILI und Palaeopantopus BROILI 
gegenüber. 

1933 F. BRoiLI, Weitere Beobachtungen an Palaeoisopus. 
S. 33-46: 4 weitere Reste erlauben es BROILI, die bisherigen Untersuchungen an 
Palaeoisopus problematicus zu ergänzen. Es wurde erkannt, daß dieser Pantopode 
8 wohlentwickelte Rumpfsegmente besitzt. Die frühere Annahme, daß die Pantopo
den auf Anneliden zurückzuführen seien, erhält eine weitere Stütze. Versuche einer 
Rekonstruktion und eines Lebensbildes werden dargestellt. 

1935 R. ÜPITZ, Lebensbilder aus dem Hunsrückschiefer-Meer. 

S. 507: ÜPITZ bildet (Abb. 3) die Asselspinne Palaeoisopus problematicus ab. Die 
Präparation war von ihm durchgeführt und dann an das Senckenberg-Museum 
(VII 3a) abgegeben worden. Der Hinterleib der Asselspinne ist verkümmert, die 
Därme beginnen in der Beinregion. In der Abbildung ist im linken Hinterbein der 
eingedrückte Darmkanal als Furche deutlich sichtbar. 

1936 E. DACQuE, Versteinertes Leben. 

S. 63, 71-73: DACQuE beschreibt die von BROILI bekanntgemachten 2 Typen von 
Pantopoden; sie sind den Spinnentieren sehr ähnlich und vielleicht mit ihnen einer 
gemeinsamen Wurzel entsprossen. 
Der Beschreibung ist ein Lebensbild (BROILI) von Palaeoisopus beigefügt. Es wird 
zugestanden, daß die Pantopodenformen des Hunsrückschiefer-Meeres hauptsäch
lich auf Seelilien Jagd machten. 
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1941 W. M. LEHMANN, Die Fauna des Hunsrückschiefers. 

S. 22: In einem kleinen Abschnitt macht LEHMANN Angaben über Palaeoisopus 
problematicus und Palaeopantopus mauche. i . 

1943 P. GuTHÖRL, Das Leben im Dachschiefermeer. 

S. 114: Ein recht m erl,würdiges Tier ist Palaeopantopus, eine alte auf "großem Fuß 
lebende" Asselspinne . Neben Palaeopantopus war Palaeoisopus ein weit kräftiger 
gebauter Vertreter der Asselspinnen des D achschiefer-Meeres. 

1949 0. KUHN, Lehrbuch P a läozoologie . 

S. 191: Klasse P antop oda, aus dem Rahmen der übrigen Cheliceraten her ausfallende 
marine Gruppe. D en rezenten P antopoda stellt m an die Palaeopantopoda aus dem 
Devon gegenüber. Abb. 158 stellt Palaeopantopus aus dem Unterdevon dar. 

1952 R. C. MooRE, Invertebrate Fossils. 

S. 565 - 566: Als P ycn ogonids oder sea spiders wird eine unwichtige paläontologi
sche, zoolog isch jedoch interessante Gruppe von marinen Arthropoden unsicherer 
Stellung zusammengefaß t . Als einzige fossile F orm wird Palaeoisopus problematicus 
BROILI genannt, abgebildet (Fig . 15 - 9) und die Größenverhältnisse angegeben. 

1954 J. W. HEDGPETH, Phylogeny of the Pycnogonida. 

S. 196 - 203, 211: Der Verfasser referiert über Palaeoisopusproblematicusund Palaeo
pantopus maucheri n ach den Beschreibungen v on BROILI 1928, 1929, 1930, 1932 und 
1933 und zieht Vergleiche mit rezenten F ormen. 
Die Pycnogonida können in 2 Ordnungen gegliedert werden, in Pantopoda für die 
lebenden und in P alaeop antopoda für die devonischen fossilen Formen. 

1955 J. W. HEDGPETH, Pycnogonida. 

S.P163 - P170: Innerhalb des Subphylums Pycnogonida LATRAILLE, 1810, wird 
die Ordnung P alaeopan topoda BROILI, 1930, mit der neuen F amilie Palaeopanto
podidae H EDGPETH, 1955, aufgeführt. Als einzige Gattung wird Palaeopantopus 
BROILI, 1929, mit der einzigen Art P. maucheri angegeben, beschrieben und abge
bildet. 

1955 J . W. HEDGPETH, Palaeoisop~ts. 

S. P 171 - 173: Beträchtliche Abweichungen innerha lb der Gattungen Palaeopanto
pus und P alaeoisopus veranlaßten HEDGPETH (er bezieht s ich auf ST0RMER und 
MooRE) , die Gattung Palaeoisopus aus dem Unters tamm Pycnogonida herauszu
nehmen. Eine neue Zuordnung wird nicht vorgenommen. Palaeoisopus problematicus 
wird beschrieben und abgebildet (Rekonstrukt ion) . 

1957 ,V. M . LEHMANN, Die Ast erozoen in d en Dachschiefern. 

S. ll6 - ll7: Bei der Röntgenaufnahme eines Exemplares von Echinasterella sladeni 
STUERTZ entdeckte W. l\L LEHliiANN P alaeoisopus problematicus und bildet dieses 
Tier auf Taf. 38, Fig . 3, ab. 

1959 W. M. LEHMANN, N eue Entdeckungen an Palaeoisopus. 

S. 96 - 102: Durch R öntgenuntersu chung konnte festgestellt werden, daß das blatt
förmige Organ, das BROILI für ein segmentiertes Abdomen hielt, das vordere Scheren
par ist (Ext remität I). E xtremität III ist als Eierträger a usgebildet. Das Abdomen 
ist ein kurzer unsegmentier ter, s tummeiförmiger Anhang am Ietzton der 5 glied
m a ßenlosen Rumpfglieder , den BROILI zuerst fälschlich für den Rüssel gehalten hat. 
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1961 0. KuHN, Die Tierwelt der Bundenbacher Schiefer. 
S . 17 - 18: BROILI veröffentlichte d ie Gattungen Palaeopantopus und Palaeoisopus 
und stellte sie zu den Pantopoden. 0. K uHN möchte BROILIS Gruppe Palaeopan
topoda str eichen, d a er annimmt, daß die d evonischen F orm en bereits echte Pan
topoden sind. 

1963 E. THENIUS, Versteinerte Urkunden. 
S. 157, Abb. 76: Als kennzeichnendes "lebendes Fossil" wird Pycnogonum gen annt 
tmd mit Palaeoisopus, einem Konservativtyp, in Verbindung gebracht. 

1963 F. KuTSCHER, Die Anwendung der Röntgentechnik. 

S. 81 : Nachweis von Palaeoisopus problematicus durch Röntgen aufnahmen. 

1965 A. H . MÜLLER, Lehrbuch Paläozoologie. 

S. 373 - 378: Im Unterstamm Pycnogonida LATREILLE 1810 (Asselspinnen) wird 
die Ordnung P alaeopantopoda BROILI 1930 an geordn et und dazu Palaeopantopus 
maucheri als einzige bisher - und led iglich in 2 Exemplaren - gefundene Art 
geführt. 
S. 378 - 379: Unter der K ap itelüberschrift "Palaeoisopus, eine Form unsicherer 
Stellung" wird Palaeoisopus problematicus aufgeführt und abgebildet. 

1967 0. THEIS, Fossilien im Bundenbacher Schiefer. 
S. 9: In e inem Lebensbild " D as Meer des unterdevonischen D achschiefers" sind 
R ekonstruktionen von Palaeopantopus und Palaeoisopus enthalt en . 
S. 12: Palaeopantopus maucheri BROILI wird in e iner Übersicht über die wichtigsten 
Fossilien aufgeführt. 

1969 H . PoLz, Beobachtungen an Pantopoden. 

S. 457: Im Gegensatz zu den r ezenten Pantopoden weiß m an über fossile bisher nur 
wenig. B ekannt s ind die Ftmde aus den Bundenbacher Schiefern (Rhein. Unter· 
devon}, die von BROILI (1928, 1929, 1932, 1933) beschrieben wurden. E s handelt sich 
um die Gattungen Palaeopantopus und Palaeoisopus, die e ine Spannwei te von etwa 
7 - 10 cm erreichten . Vor diesen Funden waren keine fossile Pantopoden bekannt, 
weshalb s ie auch entsprechende Aufmerksamkeit erregten. 

196!) F. KuTSCHER, Der Hunsrückschiefer-Kalender . 

Palaeoisoptt8 problematicus BROILI 1928 wird auf der Vorderseite eines K alender
b lattes abgebildet und auf der Rückseite erläutert. 
Diese Abbildung muß um 180° gedreht werden, um K opf und Schwanz in die nach 
W . M. LEHMANN (1959) durch Röntgenbilder entdeckte richtige Anordmmg zu 
bringen. 

3. Lebende und fossile Pantopoden 

In neuester Zeit (1969) hat PoLz hierzu Stellung genommen . 
Pantopoden sind in der gegenwärtigen Tierwelt keine Seltenheit. Es gibt rund 

500 Arten dieser spinnenähnlichen Gliederfüßler. Sie sind Meeresbewohner und ernäh
ren sich von Hydroidpolypen oder anderen Weichtieren. Ihre Spannweite reicht von 
wenigen Zentimetern bis über einen halben Meter, wogegen ihre Rumpfgröße nur 
zwischen 1,5 und 60 mm liegt. Diese Größenverhältnisse zwischen Rumpf und Extre
mitäten sind bei vielen Arten so ausgeprägt , daß die Tiere nur aus Beinen zu bestehen 
scheinen. Der Hinterleib ist vielfach nur als äußerst unscheinbarer Ansatz vorhanden. 
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Die Bezeichnung "Pantopodi" kommt aus dem Griechischen ( pantos: alles, ganz; 
pod6s : Fuß) ; sie gibt das äußere Bild dieser Tiere sehr gut wieder. 

In den Solnhofener Plattenkalken kommen kleine Pantopoden mit einer Spann
weite bis zu 6 cm vor. 

Erstmalig beschrieb gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts GEORG Graf zu 
MüNSTER diese Arthropoden als Phalangites priscus und stellte sie zu den Spinnen
tieren. Anschließend brachte man sie mit den Krebsen in Verbindung ( Jugendformen 
der Gattungen Palinurina oder Eryon). 

1933 entdeckte L:EoN einen Pantopoden mit Hilfe von ultraviolettem Licht auf 
einer scheinbar leeren Solnhofener Platte. A. H. MÜLLER beschrieb dann 1962 zwei 
Exemplare dieser Arthropoden, die er zu den Pantopoden rechnete, und bestätigte 
die mit Phanlangites priscus benannten Fossilien der Solnhofener Plattenkalke. 

In den letzten Jahren gelang es dann PoLz (1969), 119 Stücke dieser Form zu sam
meln, auszuwerten und interessante Einzelheiten abzubilden. 

Nur noch einmal werden aus der geologischen Vergangenheit Pantopodenfunde 
gemeldet, und zwar die zwei Gattungen und Arten Palaeopantopus maucheri BROILI 
und Palaeoisopus problematicus BROILI aus Dachschieferlagen des unterdevonischen 
Runsrückschiefers im Hunsrück. 

4. Palaeopantopus rnaucheri ßROILI, 1929 

4.1. Synonymenliste 

1929 Palaeopantopus maucheri 
gen. et spec. nov. 

1930 Palaeopantopus maucheri BROILI 

1932 Palaeopantopus 

1932 Palaeopantopus maucheri BROILI 

1949 Palaeopantopus 
1954 Palaeopantopus maucheri 

1955 Palaeopantopus maucheri 

- BROILI, Beobachtungen an neuen Arthropoden
funden, S. 272-280, Taf. 5, 1 Abb. 

- BROILI, Über ein neues Exemplar von Palaeo· 
pantopus, S. 209-214, 1 Abb. 

- BROILI, Pantopoden aus dem rheinischen 
Unterdevon, S. 269-270. 
ÜPITZ, Erdgeschichte Nahe-Hunsrück- Land, 
S. 32-34, Abb. 27, 29; S. 135-136, Abb. 131. 
KuHN, Lehrbuch Paläozoologie. 
HEDGPETH, Phylogeny of the Pycnogonida, 
S. 196 - 203, 211, Abb. 4. 
HEDGPETH, Pygnogonida, S. P 163- 170, 
Abb. 122. 

4.2. Bemerkungen zu Palaeopantopus maucheri 

Es ist eine aus Rüssel, Rumpf und Hinterleib zusammengesetzte Form, deren 
schildförmiger, 1,4 cm langer Rumpfvier deutlich voneinander abgegrenzte Segmente 
erkennen läßt. Von ihm gehen 4 Paar Schreitbeine von 5-6 cm Länge aus. Palaeopan
topus maucheri war bei der Aufstellung durch BROILI im Jahre 1929 der einzige, 
erkannte fossile Vertreter der Pantopoden, einer damals im System umstrittenen, 
ausschließlich marinen Arthropodengruppe. AufS. 277 der genannten Arbeit ist eine 
Diagnose abgedruckt. 
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Die ihm eigentümlichen Schreitbeine kennzeichnen dieses Tier als Grundbewohner, 
als Vertreter des Benthos. Die rezenten Pantopoden leben vorzugsweise in den Litoral
gebieten, werden häufig auch in Tiefen von 400-600 mangetroffen und vereinzelt 
auch noch in 3000 m Tiefe. 

Vielleicht waren die im Hunsrückschiefer-Meer recht häufigen Crinoideen ihr 
Wohn- und Nahrungsgebiet. 

Abb. 1. Palaeopantopus maucheri aus den Hunsrückschieferschichten von Bundenbach. 
C Körperscheibe. X Abdomen. P Leisten auf den Lateralfortsätzen. 

Ep hinteres Beinpaar. 
Verkleinerte Wiedergabe einer Abbildung bei BROILI 1930, S. 211. 

Ein zweites Exemplar (BRO!LI 1930) brachte ergänzende Einzelheiten des Körper
baues. Gewisse Abweichungen in den Merkmalen bestimmten BROILI dazu, für die 
fossilen Vertreter die Ordnung Palaeopantopoda zu begründen und sie den rezenten 
Pantopoda gegenüberzustellen. 

Beschreibungen weiterer Funde aus dem Runsrückschiefer sind in der Folgezeit 
nicht erschienen, neuere Funde sind nicht bekannt geworden. 

5. Palaeoisopus problematicus BROILI, 1928 

5.1. Synonymenliste 

1928 Palaeoisopus problematicus 
gen. et spec. nov. 

1932 Palaeoisopus problematicus BROILI 

1932 Palaeoisopus problematicus BROILI 

1933 Palaeoisopus problematicus BROILI 

BROILI, Crustaceenfunde, S. 197-201, 204, 
Taf. l. 
BROILI, Palaeoisopus ist eine Pantopode, 
S. 45-60, 3 Taf. 
BROILI, Pantopoden aus dem rheinischen 
Unterdevon, S. 269-270, Abb. 1. 
BROILI, Weitere Beobachtungen an Palaeoiso
pus, S. 33-46, 5 Abb., 5 Taf. 
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1935 Palaeoisopus problematicus ÜPITZ, Lebensbilder aus dem Hunsrückschie
fer, S. 507, Abb. 3. 

1954 Palaeoisopus problematicus HEDGPETH, Phylogeny of the Pycnogonida, 
s. 196-203. 

1955 Palaeoisopus problematicus 
1957 Palaeoisopus problematicus 

1959 Palaeoisopus problematicus BROILI 

1969 Palaeoisopus problematicus BROILI 

HEDGPETH, Palaeoisopus, S. P 17l - P173. 
W. M . LEHMANN, Die Asterozoen in den 
Dachschiefern, S. 116- 117, Taf. 38, Fig. 6. 
W. M. LEHMANN, Neue Entdeckungen an 
Palaeoisopus, S. 96-102, 4 Abb., 2 Taf. 
Der Hunsrückschiefer-Kalender, Abb. u. Be
schreibung auf einem Kalenderblatt. 

5.2. Bemerkungen zu Pala eoisopus problematicus 

Nach seinen ersten Untersuchungen hielt BROILI (Hl28) das ibm vorliegende unvoll
ständige Exemplar von Palaeoisopus problematicus für einen I sopoden. Dement
sprechend wählte er auch den Gattungsnamen. 1932 konnte er jedoch Palaeoisopus 
- aufgrund besserer Funde -zu den Pantopoden stellen. 

Abb. 2. Rekonstruktion von Palaeoisopus problematicus aus den Hunsrückschieferschich
ten von Bundenbach. Nach BROILI 1932, Abb. 3 aufS. 37. Wiedergabe nach HEDGPETH 

1954, Abb. 3 aufS. 197. 

W. M. LEHMANN (1959) untersuchte ein gut erhaltenes Exemplar sowie weitere 
unvollständige Stücke röntgenologisch und stellte überraschend fest, daß BROILI 
(1933, S. 37) das Tier mißdeutet hatte, indem dieser den vorderen Körperteil als 
Abdomen und den hinteren für den Rüssel ansah. Daneben stellte er weitere wichtige 
Abweichungen und Details fest. 

Aufgrund der Röntgenuntersuchungen von W. M. LEHMANN konnte die Verwandt
schaft von Palaeoisopus mit den rezenten Pantopoden wesentlich ähnlicher (vorn
hinten-verkehrte Darstellung, Augenhügel, Rüssel, Cheliceren, Palpen und Eier
träger) erkannt werden. 
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Funde: W. M. LEHMANN berichtet, daß seit BROILI's ersten Veröffentlichungen 
eine ganze Anzahl zum Teil vorzüglicher Exemplare gefunden wurde. Er selbst 
bearbeitete 

Reste eines Exemplars aus dem früheren Reichsamt für Bodenforschung in Berlin 
(zusammen mit Echinasterella sladeni), 
das Kreuznacher Exemplar Nr. 27 ( = BROILIS Original H- 1932), 
das Kirner Exemplar von Dr. MÜHE, 
das Göttinger Exemplar, 
das Münchener Exemplar "D" (Dr. HEINRICHs). 

Ebenso berichtet er über Exemplare, die im Geol.-Paläontol. Institut in Bonn 
(Sammlung W. M. LEHMANN) aufbewahrt sind. Schließlich sollen in Bundenbach -
besonders in den letzten Jahren - mindestens ein Dutzend in Privatsammlungen 
untergetaucht sein. 

6. Die Einordnung von Palaeopantopus und Palaeoisopus 
in das zoologische System 

Die Eingliederung der rezenten Pantopoden (Arthropoda) in das zoologische 
System hat öfters gewechselt. BROILI, der die verwandtschaftlichen Beziehungen von 
Palaeopantopus und Palaeoisopus aus dem Runsrückschiefer zu den Pantopoden 

Abb. 3. Ein Lebensbi ld von Palaeoisopus problematicus. Verkleinerte Wiedergabe der 
Abb. 5 bei BROILI 1933, S. 45. 
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erkannt hatte, stellte für die fossilen Vertreter die Gruppe Palaeopantopoda auf. Ihm 
war bekannt, daß die Gattungen Palaeopantopus und Palaeoisopus stark voneinander 
abweichen. HEDGPETH griff dies auf und diskutierte die Abweichungen gegenüber 
rezenten Formen. Er zog die Abstammung (wahrscheinlich von den Anneliden, wie 
es BROILI auch getan hatte) heran, zitierte zahlreiche Bearbeiter und ihre Meinungen 
und definierte die Pycnogonida, die weder den Cheliceraten noch den Arachnida 
zuzuordnen sind, als eine "independent arthropod branch". Die Pycnogonida sind 
in 2 Ordnungen aufgeteilt: In Pantopoda für die lebenden Formen und Palaeopanto
poda für den devonischen Palaeopantopus. 

EinJahr später greift J. W. HEDGPETH im Treatise (1955, Part D, Arthropoda 2) 
diese Frage erneut auf. Er reiht in den Unterstamm Pycnogonida LATRAILLE (1810) 
die Ordnung Palaeopantopoda BROILI (1930) mit der neu aufgestellten Familie 
Palaeopantopodidae HEDGPETH (1955) ein. Als einzige Gattung wird Palaeopantopus 
BROILI (1929) mit der einzigen Art Palaeopantopus nw,ucheri aufgeführt. 

An der gleichen Stelle, auf den Seiten P 171-P 173, bezieht sich HEDGPETH wie
derum auf die beträchtlichen Abweichungen des Aufbaues von Palaeopantopus und 
Palaeoisopus (er stützt sich auch auf STaRMER und MooRE) und nimmt daraufhin 
die Gattung Palaeoisopus aus dem Unterstamm Pycnogonida heraus, ohne eine 
andere Zuordnung vorzunehmen. 

7. Zusammenfassung 

Über 2 Arthropodenarten aus den unterdevonischen Runsrückschiefer-Schichten 
von Bundenbach, Palaeopantopus nw,ucheri und Palaeoisopus problenw,ticus, wurde 
berichtet. Palaeopantopus ist die einzige Gattung der Ordnung Palaeopantopoda, die 
dem Subphylum Pycnogonida innerhalb der Arthropoden zugewiesen ist. 

Die von BROILI ebenfalls den fossilen Palaeopantopoda zugeordnete Gattung 
Palaeoisopus weicht von Palaeopantopus weitgehend ab. Sie wurde aus dem Unter
stamm Pycnogonida herausgenommen und vorerst keiner anderen zoologischen Ein
heit angeschlossen. 

Rund 30 Jahre nach Aufstellung der Art Palaeoisopus problenw,ticus durch BROILI 
erkannte W. M. LEHMANN (1959) aufgrundvon Röntgenaufnahmen, daß das Abdo
men dieser Form ein kurzer, unsegmentierter, stummeiförmiger Anhang am letzten 
der 5 gliedmaßenlosen Rumpfglieder ist, den BROILI fälschlich für den Rüssel gehalten 
hat. 
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Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Runsrückschiefers 

28. Retifungus rudens n. g., n. sp. , ein dictyospongiider 
Kieselschwamm aus dem Runsrückschiefer 

Von 

SIEGFRIEß R IETSCHEL, Frankfurt am Main 

Mit 2 Abbildungen und Tafel 4 

Kurzfassung: Aus den Gruben E schenbach I und Ober-Eschenbachbei Bundenbach 
(Hunsrück) wird aus dem Runsrückschiefer (Unter-Devon, Siegen-Stufe ) ein neuer 
Kieselschwamm, R etijungus rudens n . g. , n . sp. beschrieben . Er ist der erste sichere Ver 
t ret er der Dictyospongiidae aus dem Unter -D evon des Rheinischen Schiefergebirges. 

Abstract: R eti jungus rudens n . g., n. sp., a new dictyosp ongiid sp onge from t he lower 
Devonian (Siegenian) " Hunsrückschiefer " of Bundenbach , Gorm any , is described. 

R esum e : On decrit une n ouvelle eponge dictyospongiide, R eti jungus rudens n. g ., n. sp ., 
provenant du "Hunsrückschiefer " (Devonien inferieur, Siegenien) a Bunctenbach, Alle
magne. 
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Unter den bekannten Hunsrückschiefer-Fossilien sind Kieselschwämme nur in 
sehr geringer Anzahl vertreten. ScHLÜTER (1892) beschrieb als P rotospongia rhenana 
wohl den ersten sicheren Kieselschwamm ; R este dieser Art kamen gelegentlich 
sowohl von Gemünden wie von Bundenbach in die Sammlungen. Weniger sicher 
bestimmbar ist die bisher nur in einem Exemplar aus dem Wispertal bekannte 
Astericosella nassovica CHRIST 1925. Weiterhin werden mit Tabulaten bewachsene, 
langgestreckte Fossilien (meist Cephalopoden) als "Schwämme" bestimmt. Sie sind 
örtlich , wie z. B. in den Gruben des E schenbach-Tales bei Bundenbach , nicht selten. 
ÜPITZ (1932, Abb. 130) hat ein kennzeichnendes Stück abgebildet. Mit Sicherheit 



Tafel4 
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Reti fungus rudens n. g., n. sp. - Unter-Devon, Hunsrückschiefer; Bundenbach, 
Hunsrück. - Fotos v. Verf. 

Fig. l. Holotypus: SMF 19992. - Grb. Eschenbach I. 
a) Ausschnitt am oberen Ende des Stückes (vgl. Abb. 1); X 2. 
b) Ausschnitt aus der rechten Seite der Stielregion, ca. 27 cm über dem 

untersten Ende; die kleinen diactinen Nadeln sind besonders in der 
linken Bildhälfte sichtbar. X 12,5. 

Fig. 2. Paratypus; Slg. BRASSEL. - Grb. Eschenbach I. 
natürliche Größe. 

Gesamt-Ansicht; 

Fig. 3. Paratypus; Slg. BRASSEL. - Grb. Ober-Eschenbach. - Gesamt-Ansicht; 
natürliche Größe. 
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haben diese Fossilien jedoch nichts mit Schwämmen zu tun. Gleiches gilt wohl auch 
für den als problematischen Schwamm von Orrrz (1932, Abb. 141) abgebildeten 
"Asterocalamites". 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit 3 unbeschriebenen Schwamm-Resten, die 
ohne Zweifel zu d en Kieselschwämmen gehören und zu einer Art gerechnet werden müssen. 
Sie stammen aus den Gruben E schenbach I (2 Stücke) und Ober-Eschenbach, die, un
mittelbar benachbart, im Eschenbachtal bei Bundenbach liegen. Die drei Exemplare 
wurden zwischen 1964 und 1967 gesammelt. Zwei von ihnen befinden sich in d er Slg. 
BRASSEL, Flensburg-Mürwik, das dritte im Natur-Museum und Forschungs-Institut 
Senckenberg, Frankfurt am Main (SMF). Herrn Fregattenkapitän G. BRASSEL da nke ich 
herzlich dafür, daß er mir sein Mater ia l zur Bearbeitung anbot. 

2. Systematischer Teil 

Klasse Hexactinellida 0. ScHMIDT 1870 
Ordnung Lyssakida ZITTEL 1877 
Familie Dictyospongiidae HALL 18841 ) 

R etifungus n. g. 

Typische und einzige Art: Retijungus rudens n. sp. 
Name : ret e, n., 1at. das Netz; fungus, m., 1at. der Schwamm . 
D iagnose und Vorkommen: siehe bei der Art. 

R etifungus rude ns n. sp. 

Taf. 4 Fig. 1-3, Abb. 1- 2 

Nam e: rudens, m. (scilicet funis), lat. das Schiffs-Tau (abgeleitet von rudere, knarren). 
Holotypu s: Taf. 4Fig. 1a, b, Abb.1; SMF 19992. 
Paratypoide : Taf. 4 Fig. 2-3 (2 Stücke); Slg. BRASSEL. 
Locus typicus: Grube Eschenbach I, Bundenbach , Hunsrück. 
Stratum typicum: Hunsrückschiefer, Siegen-Stufe, Unter-Devon. 

Diagnose: Gerüst lang schlauchförmig, im oberen Teil erweitert und ± deutlich 
8-rippig, aus Fasern und dickeren Strängen aufgebaut und im oberen Teil ("Kelch") 
mit einer Gitterstruktur. Nadeln klein, unverschmolzen, diactin; große Diactine 
und im Kelch auch Hexactine fraglich vorhanden . 

2.1. Beschreibung 

Schwammgerüst aus einem langen Stiel und einem auf diesem aufsitzenden ver
breiterten Kelch bestehend. Der Stiel besteht aus dickeren Strängen (0,35- 0,5 mm 0 ) 
und dünneren Fasern (0,1- 0,25 mm 0 ), die zwischen den Strängen liegen; zwischen 
diesen bestehen stellenweise feine Querverstrebungen. Zum Kelch hin erweitert sich 
der Stiel mit einem zwischen 15- 30° liegenden Winkel, indem die Stränge aus
einanderweichen. Zwischen ihnen ist ein Fasernetz ausgebildet, an dem sich Längs
und Querfasern in gleicher Weise beteiligen (Maschenweite 0,4- 1 mm). Die Zahl 

1 ) Zum Datum siehe FINKS 1960, S. 102, Fußnote 2. 
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Abb. 1. Retifungus rudens n . g., n . sp.; 
Holotypus, SMF 19992. - Unter-De
von, Runsrückschiefer; Grb. Eschenbach 

~J I, Bundenbach, Hunsrück, x 0,5. 

Abb. 2. Retifungus rudens n. g., n . sp. 
Rekonstruktion eines ganzen Schwam

----mes. Etwa 1/ 3 natürliche Größe; Zeichn. 
Abb. 2. _ ··-· .. ~' v. Verf. 
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der Stränge beträgt im Kelch etwa 8, so daß er einen ± 8-seitigen Querschnitt hatte. 
Die zwischen den Strängen liegenden Wände sind in unterschiedlich starkem Maße 
zum Kelchinneren hin eingefaltet, der Stiel ist in unterschiedlichem Maße in sich 
seil-artig gedreht. 

Die Fasern und Stränge bestehen aus dicht aneinander liegenden Nadeln. Im Stiel 
sind es offenbar ausschließlich Diactine, im Kelch sind am Aufbau der Wände zwi
schen den Strängen wahrscheinlich auch Tetractine und Hexactine beteiligt. Aus 
Gründen der Erhaltung kann jedoch nicht sicher entschieden werden, ob das Netz
muster durch sich überlagernde Diactine oder echte Tetractine bzw. Hexactine er
zeugt wird. Die kleinsten Diactine sind einheitlich 0,01-0,02 mm stark und 0,2 bis 
0,3 mm lang. Am Aufbau der Stränge sind offenbar auch Diactine von 0,02-0,04 mm 
Stärke und 5 mm bis einigen Zentimeter Länge beteiligt. Sie sind durch die Pyriti
sierung in knotige Teilstücke aufgelöst (Taf. 4 Fig. l b ). 

Die Erhaltung der vorliegenden Stücke ist die bei Hunsrückschiefer-Fossilien all
gemein bekannte. Die Strukturen sind stark zusammengedrückt pyritisiert in feinem 
schwarzem Tonschiefer bewahrt. Der P yrit hat nur einige Strukturen naturgetreu 
ersetzt, andere sind durch den Pyrit weitgehend "überwuchert", wieder andere fehlen. 
Das ursprüngliche Material der hier beschriebenen Schwämme war zweifellos Si02 , 

wozu ein großer Anteil organischer Substanzen kam. Letztere waren im Zellverband, 
möglicherweise aber auch in faserigen Aggregaten als Sponginfasern konzentriert. 
Häufig ersetzte der Pyrit langgestreckte Elemente von Hunsrückschiefer-Fossilien 
nicht gleichförmig, sondern löste sie in Reihen knotiger Aggregate auf. So auch bei 
den vorliegenden Schwämmen, bei denen die Fasern und Stränge nicht gleichmäßig 
durchlaufen, sondern aus vielen kleinen Teilstücken bestehen. Somit ist es nicht mehr 
möglich zu entscheiden, ob die Stränge und Fasern aus großen diactinen Kiesel
Nadeln oder aus Sponginfasern bestanden. Nur die kleinen Diactine, die in größerer 
Zahl mit den Strängen und Fasern in Zusammenhang stehen, sind stellenweise sicher 
erkennbar. Auch im Kelch ist so reichlich Pyrit vorhanden, daß die Feinheiten der 
ursprünglichen Strukturen überprägt sind. 

Im einzelnen weisen die Stücke folgende Merkmale auf: Der Holetypus (SMF 19992) 
ist knapp 38 cm lang. Es fehlen ihm basaler wie apicaler Teil. Der Stiel ist am Grunde 
0, 7 cm breit, 25 cm weiter oben hat er noch die Breite von 0, 7 cm. Auf den obersten 8 cm 
erweitert sich das Gerüst auf etwa 1,4 bis 2 cm. Der Stiel ist mäßig eingedreht. Fein
strukturen der Fasern und Stränge sind 25 bis 29 cm über dem Unterende gut erkennbar. 
Der Kelch geht aus 4-5 sichtbaren (insgesamt ?8) Strängen hervor. Im Kelch wird die 
Quervernetzung deutlich (Taf. 4 Fig. 1a). Nur der unterste Abschnitt des Kelches ist -
unvollständig - erhalten. Die Netzstruktur hat dort eine Maschenweite von 0,5 X 0,5 
bis 1 X 1 mm. Der eine Paratypus (Taf. 4 Fig. 3) stammt aus der Grb. Ober-Eschenbach. 
Er ist ein nur teilweise erhaltenes, 13 cm langes und bis 3 cm breites Bruchstück aus der 
unteren Kelchregion und eine gewisse Ergänzung zum Holotypus. Mehr als 8 Fasern 
laufen schräg über ihn. Zwischen diesen ist streckenweise das Netzwerk feinerer Fasern 
gut erkennbar (Maschenweite ca. 0,6 X 0,6 mm). Der andere Paratypus (Taf. 4 Fig. 2) 
ist 16 cm lang und 0,8 bis 3 cm breit. Er zeigt den obersten Abschnitt des Stieles und die 
Basis des Kelches sehr gut. Der Stiel ist auffällig verdreht (360 ° Torsion auf 5,5 cm). 
Vom Kelch sind die untersten 5 cm erhalten. Die Stränge und Fasern des Stieles ordnen 
sich im Kelch zu 5 sichtbaren (insgesamt ?8) Kanten, zwischen denen das feinere Netz
werk der Kelchwand eingefaltet ist. Die Netzstruktur ist im Kelch deutlich (Maschenweite 
ca. 0,5 X 0,5 mm). 

3 
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2.2. Rekonstruktion 

Das vorliegende Material enthält keine vollständigen Schwämme. Der Holotypus 
zeigt, daß der schlauchartige Teil von Retifungus wahrscheinlich erheblich länger 
als 30 cm war. Vermutlich lief dieser Stiel nach unten spitz zu und stak im Sediment, 
oder er war mit einem wurzelartigen Fasergeflecht an festen Körpern angeheftet. Die 
ursprüngliche Form des Kelches dürfte der von Prismodictya HALL & CLARKE 1898 
oder Hydnoceras CoNRAD 1842 ähnlich gewesen sein. Vermutlich war der Kelch auf
gebläht, 8-kantig und an seinem Oberende zum Osculum hin verengt. Seine netzartig 
gemusterten und durchbrochenen Seitenwände haben sich vermutlich erst kurz vor 
oder bei der Einbettung zwischen den spangenartig verstärkten Kanten eingefaltet. 
Das kann daraus abgeleitet werden, daß nur eines der drei Stücke (Taf. 4 Fig. 2) 
eine stärkere Einfaltung der Wände zeigt. Auch die gedrehte Textur des Stieles ist 
bei den Stücken verschieden und wohl ein Ergebnis von Vorgängen kurz vor dee 
Einbettung. 

Ein elastischer, langgestreckter Gegenstand gerät unter dem Einfluß von Strömun
gen dann in drehende Bewegungen, wenn er an einem Ende festliegt. Zu Lebzeiten 
müssen die Retifungus genügend ausgesteift gewesen sein, um solchen Torsions
bewegungen Widerstand zu leisten; ansonsten hätte für sie die Gefahr eines Ab
drehens des Stieles bestanden. Das tote Schwammskelett jedoch war weniger stabil 
und konnte sowohl aus der Lebensstellung heraus auf den Boden sinken, wie auch 
losgerissen von einer Strömung verdriftet werden. In beiden Fällen konnte der Stiel 
seil-artig verdreht werden, im zweiten allerdings erst, als das Gerüst teilweise (mit 
dem oberen Teil) zu Boden sank. Bei den drei vorliegenden Stücken läßt sich nicht 
sagen, ob sie aus der Lebensstellung heraus oder verdriftet eingebettet wurden. 

2.3. Verwandtschaftliche Beziehungen 

Retifungus rudens ist nach dem Vernetzungsplan seines Gerüstes zu den Dictyo
spongiidae zu stellen. Es gibt in dieser Familie einzelne Gattungen, die einen deut
lichen Stiel haben (z. B. Bothryodictya HALL & CLARKE, vgl. HALL & CLARKE 1898, 
Taf. 13), doch läßt sich die neue Art aus dem Runsrückschiefer keiner von diesen 
zuordnen. In der Feinstruktur der Fasern und Stränge, die Bündel von Diactinen 
enthalten, weist Retifungus Beziehungen zu jenen dictyospongiiden Gattungen auf, 
die LAUBENFELS 1955 als eigene Familie Uphantenidae abgrenzte (vgl. z. B. Physo
spongia, HALL & CLARKE 1898, Taf. 56 Fig. 3, 4 und Taf. 63 Fig. 1, 2). HALL & 
CLARKE haben diese Struktur auch in ihrem Schemabild der Dictyospongiidae 
(1898, Abb. 3) dargestellt. Die Frage, ob sie nicht für die Dictyospongiidae überhaupt 
kennzeichnend ist, läßt sich anhand europäischen Materials nicht klären. Es kann 
hier nur am Rande erwähnt werden, daß diese Textur auch bei "Protospongia" 
rhenana SoHLÜTER 1896 zu beobachten ist; bei dieser handelt es sich somit sicher 
nicht um einen Vertreter der Protospongiidae. Es ist möglich, daß der "Pflanzen
rest?", den ÜPITZ 1932, Abb. llO, mit Triacrinus kutscheri W. E. SoHMIDT 1934 
abbildete, ebenfalls ein Stück von Retifungus ist. 
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2.4. Palökologie 

Kieselschwämme sind rezent Organismen vorwiegend des tiefen Wassers. Das gilt 
für paläozoische Kieselschwämme jedoch nur mit Einschränkung. Gerade die Ver
treter der Dictyospongüdae sind keine Tiefwasser-Bewohner gewesen. Retifungus war 
von seinem Bau her ein Stillwasserbewohner. Er ist im Lebensformtyp durch seine 
Langstieligkeit den Krinoiden nicht unähnlich gewesen. In Analogie zu anderen 
marinen Kieselschwämmen ist anzunehmen, daß Retifungus benthonisch und nicht 
pseudoplanktonisch lebte. Aus dem Vorhandensein eines sehr langen Stieles könnte 
abgeleitet werden , daß R etifungus ein Biotop bewohnte, das in unmittelbarer Boden
nähe ungünstige Lebensmöglichkeiten bot. Neben chemisch/physikalischen Gründen 
(z. B. 0 2-Verhältnisse) können auch biologische Gründe (z. B. Zusammenleben mit 
Krinoiden) hierfür verantwortlich gewesen sein. Es ist also nicht möglich, unmittel
bare Schlüsse auf den Lebensraum der R etifungus zu ziehen, doch mag die eigen
artige Form dieser Schwämme gelegentlich einer biofaziellen Analyse der Hunsrück
schiefer-Fauna von Bedeutung sein. 

3. Zusammenfassung 

Eine neue Gattung und Art der im Runsrückschiefer seltenen Kieselschwämme 
wird beschrieben. Sie ist auffallend langstielig, der Stiel vermutlich postmortal durch 
Strömung seil-artig verdreht. Obwohl aus der Wachstumsform dieser Schwämme 
keine unmittelbaren Schlüsse auf ihren Lebensraum gezogen werden können, so mag 
ihre Kenntnis bei einer Gesamtanalyse der Hunsrückschiefer-Fauna doch von 
Wert sein. 
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Die Bornieher Schichten des Runsrückschiefers 
im Forstbachtal bei St. Goarshausen (Mittelrhein) 

Von 

HANs-GtlNTHER KUPFAHL, Wiesbaden 

Mit 1 Abbildung 

Fucns (1899) gliederte die Bornieher Schichten als "Zone des Spirijer assimilis" an der 
Basis des Unter-Ems aus. Später (1907) vereinigte er sie unter dem Namen Bornieher 
Horizont mit dem liegenden Hunsrückschiefer, wo sie über dem Kauher und dem Sauer
taler Horizont folgten. SoLLE (1951) faßte die von ihm mehr faziell gesehenen "Schichten" 
des Runsrückschiefers in der neu geschaffenen Ulmen-Gruppe des Ober-Siegen zusammen1 ). 

MITTMEYER (1965) erkannte, daß die durch fossilreiche Sandsteine gekennzeichneten 
Bornieher Schichten im SW-Taunus nicht über, sondern unter den Kauher Schichten ein
zuordnen sind (vgl. auch NöRING 1939, S. 66). - Eine eindeutige litho- und biostratigra
phische Eingrenzung der Schichtglieder des Runsrückschiefers ist bisher noch nicht gelun
gen. 

Das Forstbachtal-Profil auf Bl. 5812 St. Goarshausen, das einen Aufbruch von Bor
nieber Schichten Init zwischengeschaltetem Unter-Eros umfaßt, wurde ausführlich 
von FucHs (1899), in weiterem Rahmen auch von MrTTMEYER (1965) und ANDERLE 
(1967) untersucht. An der Identität der Bornieher Schichten im Forstbachtal nach 
FucHS halten wir fest, obwohl hier ANDERLE (1967, S. 59/60) aufgrundtektonischer 
und lithostratigraphischer Untersuchungen - auch im Rheintal, wo er die Ergeb
nisse von ENGELS (1955) im wesentlichen bestätigte - die betreffende Gesteinsfolge 
den Singhofener Schichten zuwies (zur Problematik vgl. RöDER 1962). 

Unsere Untersuchung galt der Ausbildung der Bornieher Schichten im Vergleich 
mit der Ausbildung auf Bl. 5913 Presberg (rund 10 km im SE). Die Abgrenzung der 
Folge mußte dabei im NW und SE des Profils berichtigt werden. Seit FucHs (1899, 
Taf. III, u. 1915) hatten sich diese Grenzen, seien sie nun normal oder tektonisch 
gedeutet, nicht geändert. 

1. NW-Rahmen 

Am NW-Rand des Aufbruches der Bornieher Schichten müssen diese, bei dem all
gemeinen SE-Fallen der Schichtung, gegen das anschließende Unter-Eros (Spitznack
Schichten, Singhofener Schichten) tektonisch begrenzt sein. Nach FucHs (1899, 1915) 

1) Neuerdings tritt MrrTMEYER, wie bereits einige ältere Autoren, für Unterems-Alter des 
Runsrückschiefers ein (freund!. mündl. Mitteil.). 
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und auch ScHULZE (1959, Taf. 18) quert die Störung an der oberen Zöllers-Mühle 
(unweit südl. Straßenabzweigung nach Patersberg) das ForstbachtaL An dieser 
Stelle, die am SW-Talhang von Schutt überdeckt, am NE-Hangfuß aber einen durch
weg konkordanten Schichtverband zeigt, ergibt sich jedoch kein Anhaltspunkt für 
eine Störung. 

Patert btrg 

13411 _ 

~8 

~\ Ollonth. Hof 

1km 

g Unter-Eros (ungegliedert) 

~ 

~ -
Sandstein u. Tonschiefer (s: Sandsteine, d: D achschiefer) I 
Sandstein u. Tonschiefer, vorw. schlecht kornsortiert 

Tonschiefer 

DillJ Runsrückschi e fer (ungegliedert) 

Bornieher 
Schichten 

~ ..- Überschiebung / Verwerfung xx Sattel ~ Fossilfundpunkt 

Abb. 1. Geologische Übersicht im ForstbachtaL 

Hingegen ist die Überschiebung von Bornieher Schichten auf Unter-Eros ca. 120 m 
weiter nördlich in der Böschung der Straße nach St. Goarshausen aufgeschlossen 
(R 340980, H 555790; Talverengung im Gebiet des Unter-Eros). Im gegenüberliegen
den Talhang verläuft sie nahe der untersten nordwestlichen Kurve der Straße nach 
Patersberg durch die Böschungen und verschwindet hangaufwärts unter Schutt. Die 
Überschiebung wird im SE über eine Strecke von 80-90 m begleitet von ca. 5 paral-
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lelen Aufschiebungen, an denen die verhältnismäßig steil einfallenden Bornieher 
Schichten verschuppt sind. Die Aufschiebungen sind auch im SE der Straßen-Serpen
tine aufgeschlossen. 

Einfallen der Überschiebung 30 - 40°, der Aufschiebungen 40 - 80° SE, Mylonit-Beläge 
jeweils 5-10 cm stark; Einfallen der Schichtung im Unter-Ems 15-30°, der Schieferung 
70-85° SE; Einfallen der Schichtung in den Überschoberren und verschuppten Bornieher 
Schichten 35-50°, der Schieferung 50-75° SE. 

Die zwischen der seit FucHs angenommenen und der neuen Abgrenzung liegende, 
ca. 60 m mächtige Schichtserie gehört mit ihren jeweils gut voneinander gesonderten, 
meist flaserigen, z. T. auch dachschieferartigen Tonschiefern und plattigen, z. T. kalk
haltigen Sandsteinen petrofaziell zu den Bornieher Schichten (KUPFAHL 1968b, S. 53). 
Für die Zuweisung zu diesen Schichten sprechen auch der Fossilreichtum und der 
Nachweis mehrerer Exemplare von Acrospirifer assimilis (FucHs) in Sandsteinen 
nahe nördlich der Straßenabzweigung nach Patersberg. Die Bearbeitung durch H.-J. 
ANDERLE, dem wir auch alle übrigen Fossilbestimmungen verdanken, ergab: 

Subcuspidella sp. 
Goniophora sp. 
Plebefochonetes plebefus (ScHNUR) 
Acrospirifer pellico (ARcH. & VERN.) vel assimilis (FucHs) 

"Spirifer" assimilis FucHS im Sinne von MITTMEYER (1965, S. 79) sollte nach SOLLE 
(1951) auf die Siegen-Stufe beschränkt sein. N ach MITTMEYER (1965, 1966) reicht die 
Form einzeln auch in das Unter-Ems hinauf, ist aber für die Bornieher Schichten bezeich
nend. ANDERLE (1967, S. 55) bestimmte die entsprechenden Formen als pellico (vgl. auch 
KUTSCHER & MITTMEYER 1966). 

2. SE-Rahmen 

Hier reichen die Bornieher Schichten bei FucHs (1899, 1915) bis in die Nähe der 
Gemeinde-Mühle (vgl. auch Grenze Unter-EmsfHunsrückschiefer bei HoLZAPFEL 
1903). Sie dürften jedoch, die beiden an den Talrändern liegenden Steinbrüche noch 
einschließend, bereits 400 m nordwestlich der Mühle zu Beginn der Talausweitung 
enden. Die zwischen beiden Abgrenzungen liegende Schichtserie gehört nach Litholo
gie und Fossilarmut zu der sich über Bornich hinaus erstreckenden, einförmigen 
Schieferfolge, die nur wenige Sandsteinlagen umfaßt (Kauber Schichten nach FucHS 
1915, vergleichbar mit mittleren Kauher Schichten auf BI. Presberg, EHRENBERG 
1968, S. 62; Sauertaler Schichten nach MITTMEYER 1965, Abb. 1). Darin konnte die 
von FucHs an der Gemeinde-Mühle dargestellte Zwischenschaltung von Bornieher 
Schichten nicht bestätigt werden. 

Die Grenze zwischen beiden Folgen verläuft in einer kleinen Senke nahe südöstlich 
des Steinbruchsam NE-Talhang (R 341152, H 555624; Schichtung im Stbr. 15-20°, 
Schieferung 55° SE; Schieferung in angrenzenden Tonschiefern 45° SE). In der Senke 
weisen Gangquarz-Stücke auf eine Störung hin, bei der es sich, folgt man FucHs in der 
Einstufung der Tonschiefer, um eine Abschiebung handeln könnte. 

Die tonigen Sandsteine und sandigen Tonsteine im erwähnten Steinbruch erschei
nen in den Bornieher Schichten etwas fremdartig, doch widerspricht ihre Fauna der 
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Zuordnung nicht. FucHs (1899, S. 27) gibt von hier "Ghonetes semiradiata, · Atrypa 
reticularis und Sp. arduennensis" an. Unsere Aufsammlung enthielt (det. H.-J. 
ANDERLE): 

Pterinea paillettei (VERNEUIL & BARRANDE) 

Plebejochonetes plebejus (ScHNUR) 
Acrospirifer a1·duennensis antecedens (FRANK) 
Pleurodictyum problematicum GOLDFUSS 

Pleurodictyum sp. 
Crinoideen-Stielglieder. 

3. Ausbildung der Bornieher Schichten 

In ihrer Gesteinszusammensetzung gleichen die Bornieher Schichten des Forstbach
tales denen auf BI. Presberg. Im Abschnitt beidersei ts der Götter tsm ühle treten 
die Schichten am NE-Talhang nahezu lückenlos zu Tage. Hier bestehen sie, stellen
weise fossilführend, vorwiegend aus Tonschiefern und zwischengeschalteten Sand
steinen. Einförrillge flaserige Tonschiefer bleiben geringmächtig. Die Sandsteine schlie
ßen sich an mehreren Stellen, z. B. 200m südwestlich der Göttertsmühle, zu höch
stens 30 m mächtigen Sandsteinserien zusammen. In ihnen treten Tonschiefer zu
rück (ca. 40 % der Mächtigkeit), sind aber im Gegensatz zu den Sandsteinserien des 
angrenzenden Unter-Eros stets vorhanden. Die Sandsteine zeigen sich dünnplattig 
(vorw. 2-4 cm stark) bis dünnbankig, feinkörnig, glimmerführend, quarzitisch und 
z. T. kalkhaltig. J edoch tritt der Kalkgehalt nicht so stark in Erscheinung wie in den 
entsprechenden Sandsteinen auf BI. Presberg. In Nachbarschaft der Sandsteinserien 
kommen, allerdings nur selten, dunkel-blaugraue Dachschiefer vor, die nördlich der 
Göttertsmühle 15 m Mächtigkeit erreichen. Dies kennzeichnet den plötzlichen verti
kalen Gesteinswechsel, der auch die Bornieher Schichten auf BI. Presberg auszeich
net, besonders deutlich. Weniger gut korngesondert erweisen sich die morphologisch 
hervortretenden, teilweise unreinen Sandsteine 550 m südöstlich der Göttertsmühle 
am Klopper-Berg. 

Zu der von FucHS und jüngeren Bearbeitern - z. T. nicht einheitlich an derselben 
Stelle - vorgenommenen Abgrenzung der Bornieher Schichten gegen Unter-Ems 
nordwestlich der Bornsmühle konnten keine eindeutigen neuen Befunde beigebracht 
werden (Grenze vermutlich an dem von NE kommenden Seitental) . Das gleiche gilt 
für die Grenze zwischen beiden Schichtfolgen am Immenhof (Saueressig-Mühle) , da 
die hier mit FucHs anzunehmende Überschiebung verdeckt liegt. ANDERLE (1967, 
S. 53/54) beschreibt die stark sandigen, steile Talhänge bildenden Gesteine des Unter
Eros mit ihrer Fossilführung und stellt östlich Bornsmühle eine Aufsattelung (NW
vergent wie übrige Sättel auf Abb. 1), nordwestlich daran anschließend überkippte 
Lagerung fest. Außerdem vermerkt er das Fehlen des im Rheintal und weiter östlich 
bei Reitzenhain in diesen Schichten liegenden, das Unter-Eros einleitenden Tuffits. 

Die Bornieher Schichten südöstlich des Immenhofes (Typ-Profil bei MrTT

MEYER 1965, S. 74f. und Abb. 3) sind allgemein weniger gut kornsortiert und stärker 
transversal geschiefert als die an der Göttertsmühle. Der Sandanteil nimmt nach SE 
zu. Tonschiefer, die gelegentlich quarzitischeLinsen führen , treten in Nähe des Hofes, 
Sandsteine weiter im SE stärker in den Vordergrund. 



40 HANs-GüNTHER KUPFAHL 

Die Schichten zeigten sich sehr fossilreich. MrTTMEYER (1965, S. 75) führt A. assi
milis auf, ebenso FucHS (1899, S. 29; primaevus später zurückgezogen). Bemerkens
wert ist die Frachtsonderung der Fauna. Unweit nordöstlich des Immenhofes ent
halten feinsandige Tonschiefer eine 5-10 cm starke arduennensis-Bank (vorw. Ven
tralklappen) , darin (det. H.-J. ANDERLE): 

Acrospirifer arduennensis latestriatus (DREVERMANN) 
Acrospirifer arduennensis antecedens (FRANK). 

Die gleichen Tonschiefer schließen auch eine ca. 50 cm mächtige Zaphrentis-Bank 
ein, in der Zaphrentis sp. verstreut und Pleurodictyum problematicum vereinzelt vor
kommen. Eine 20 cm starke Ohonetes-Bank liegt150m nordöstlich von P. 287,2. 

4. Faziesvergleich 

Die Kartierung auf Bl. Presberg bestätigte MlTTMEYER's Altersabfolge der Schicht
glieder des Hunsrückschiefers, da die hier ausgegrenzten Bornieher Schichten zwi
schen Runsrückschiefer mit den Merkmalen der Sauertaler und andererseits der Kau
her Schichten liegen. Die Bornieher Schichten bestehen auf diesem Blatt aus verschie
denartigen Gesteinen, von denen vorher nur einige der schmalen Sandsteinserien als 
Bornieher Schichten bezeichnet wurden (vgl. MrTTMEYER 1965, Abb. 1; anfangs z. T. 
Sandstein der Scheuer, FucHs 1915). Die gleichen, aber stärker sandigen Gesteine mit 
ihren besonderen Eigenheiten bauen auch die Bornieher Schichten des Forstbachtales 
auf, wo sie von FucHS und MlTTMEYER in ihrer Gesamtheit dieser Folge zugerechnet 
wurden: Sandsteinserien, Tonschiefer mit Sandsteinlagen, flaserige Tonschiefer, 
Dachschiefer, ferner schlecht kornsortierte sandige Tonschiefer und tonige Sandsteine. 
Die z. T. frachtgesonderten Faunen, in denen Brachiopoden mit starkem Spiriferen
Anteil vorherrschen, entsprechen sich weitgehend, wenn auch A. assimilis im Forst
bachtal häufiger zu sein scheint. Die litho- und biofaziellen Gemeinsamkeiten stützen 
die weit gefaßte Abgrenzung der Bornieher Schichten auf Bl. Presberg, sprechen aber 
auch für die Identität der Schichten im ForstbachtaL 

Die Unterschiede zwischen beiden Abfolgen liegen - abgesehen von der allgemein 
besseren Kornsonderung auf Bl. Presberg - im Mengenverhältnis der einzelnen 
Gesteine und ihrer Fossilführung. Die Bornieher Schichten des Forstbachtales (sandige 
Entwicklung) sind, verglichen mit denen von Bl. Presberg (tonige Entwicklung) wie 
folgt gekennzeichnet: 

l. Höherer Anteil an Sandsteinen (z. B. Sandsteinserien 25% der Mächtigkeit, 
Bl. Presberg 10% der Mächtigkeit; Sandsteinlagen aber auch im Tonschiefer zahl
reicher) und geringerer Anteil an Tonschiefern sowie geringere Beteiligung von 
Dachschiefern, 

2. Insgesamt stärkere Fossilführung in Sandsteinen und Tonschiefern (ausgenommen 
Crinoideen, die in den Tonschiefern auf Bl. Presberg häufiger sind). 

Den regionalen Fazieswechsel der Bornieher Schichten sieht MlTTMEYER (1965, 
S. 93f. und 1967) - außer in einer Veränderung des stratigraphischen Niveaus -
hauptsächlich in beträchtlichen Mächtigkeitsverschiebungen, nicht so sehr in Ände
rungen der Gesteinszusammensetzung. Nach vorliegendem Faziesvergleich vollzieht 
sich jedoch in den Bornieher Schichten ein deutlicher Wechsel im Gesteinsaufbau. 
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Der Widerspruch im Befund rührt daher, daß MlTTMEYER in Anlehnung an FucHs 
und dessen Begriffsbestimmung der Bornieher Schichten als überwiegend sandige 
Folge, diese in Gebieten mit toniger Ausbildung betont lithofaziell versteht und sie im 
wesentlichen auf die Sandsteine beschränkt (vgl. Bl. Presberg betreffende Wisper
Fazies MlTTMEYER's). Die Bornieher Schichten dürften jedoch auch bei toniger Aus
bildung des Mittelteils des Runsrückschiefers als geschlossene Schichtfolge bestehen 
und weder in einzelne Sandsteinzüge aufspalten noch in einen einzigen Sandsteinzug 
einmünden. Sicherlich unterliegen die Bornieher Schichten auch einem in unter
schiedlichen Mächtigkeiten begründeten horizontalen Fazieswechsel, der jedoch ganz 
allgemein und im besonderen in den hier betrachteten Gebieten infolge gestörter 
Lagerung (Schuppenbau) nur schwer zu erfassen ist. 
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Unterems-Faunen (Unter-Emsium, Unter-Devon) bei der Loch-Mühle 
nordwestlich Gemünden (Taunus, BI. 5616 Grävenwiesbach) 

Von 

FRITZ K UTSCHER, Wiesbaden und IIANS-GEORG MrrrMEYER, Mainz 

Mit 2 Abbi ldungen und Tafel 5 

Kurzfassung: Fossilführende Schichten bei der Loch-Mühle im Taunus werden 
bekanntgemacht. Die 4 Faunenlisten belegen die Singhofen-Gruppe (Mittleres Unter
Emsium); darunter befindet sich die Cypricardellen-Bank des Mittelrheintals. 

Abstract: Fossil-hearing beds found near the Loch-Mühle in the Taunus-Montains 
(Rhenish Schiefergebirge) are published. According to the Iist of faunas they belong to the 
Singhofen group (Middle Inferior Emsium). The Cypricardella-bank of the middle Rhine 
valley is one of these beds. 
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Aus dem Unter-Emsium des Taunus sind zahlreiche Faunen bekanntgeworden. 
Trotzdem ist es bis heute nicht gelungen, eine allgemeingültige Stratigraphie des 
Unter-Emsiums aufzubauen. Es ist daher erforderlich , neue Faunenfundpunkte 
ausfindig zu machen und vor allem aussagekräftige Faunenlisten aufzustellen. 
Ein kleiner Beitrag hierzu soll durch die Bekanntgabe von Unterems-Faunen an 
der Loch-Mühle bei Gemünden im Taunus geliefert werden. 

2. Fossilvorkommen bei der Loch-Mühle 

Anlaß zum Aufsammeln der Fossilien gab ein Hinweis von Herrn Dr. THEWS, 
der bei der Suche nach einer Ansatzstelle für eine Wasserbohrung Fossilien bei der 
Loch-Mühle entdeckt hatte . 

Gelegentlich einer Fahrt in den Taunus wurden von KuTSCHER und seinem Be
gleiter in einem kleinen Steinbruch in der Böschung des L au bach-Tales östlich der 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 
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Loxonema sp . 
Plastillin-Positiv d es Abdrucks. 1/1 

Bembexia alta (DREV.) 
Plastillin-Positiv d es Abdrucks. 2/ 1 

Fig. 3a-b. Platyceras subquadratum (KAYSER) 
Steinkern, 3a von außen, 3b von d er Seite. Arttypische, schwache 
Außenfurche und kräftig ausladende, linke Seite aufFig. 3a erkenn-
bar. 1/1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Fig. 4. Myophoria proteus BEUSH. 

Fig. 5. 

Steinkern d er rechten Klappe. Umriß nur mäßig verzerrt, Schloß
Apparat d eutlich erhalten. 1/ 1 . . . . . . . . . . . . . . . 

Cypricardella subovata BEUSH. 

S.48 

s. 45 

s. 45 

s. 45 

Steinkern der rechten Klappe. 1/1 . . . . . . . . . . . . . . S . 45, 48 

Fig. 6. Subct(,8pidella incerta (FucHs) 
Steinkern d er Ventralklappe (Vorderrand abgebrochen) . Das Exem-
plar zeigt einwärts gekrümmte, relativ kräftige Zahnstützen . Die 
Sinus-Grenzrippen enden unmittelbar in der Wirbelspitze; ein Del
thyrialplatten-Eindruck ist nicht vorhanden. 1,5/1 . . . . . . . 8.45 

Fig. 7-10. Globithyris robustella (FucHs) 
4 verschiedene zweiklappige Exemplare. 
7 - 8. Steinkerne der Ventralklappe. 
9. Plastillin-Positiv d es Dorsal-Abdrucks. 
10. Steinkern d er Dorsalklappe. 2/ 1 . . . . . . . . . . . . S . 46, 49 

Fig. ll - 14. Trigonirhynchia daleidensis (F. RoEMER) 
ll - 12 Steinkerne d er Ventralklappe. 
13 - 14 Steinkerne d er Dorsalklappe. 1/ 1 . s. 46,49 

Sämtliche Stücke aus der Cypricardellen-Bank nordöstl. Loch-Mühle (R 34 57 28, 
H 558110), Blatt 5616 Grävenwiesbach. Originale und Beleg-Material werden in d er 
Sammlung d es H essischen Landesamtes für Bodenforschung aufbewahrt. 
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Loch-Mühle, nordwestlich von Gemünden, bei den Gitterwerten R 3427 28, H 558110, 
eine Fossilbank abgebaut (Abb. 1). 

Die Fossilbestimmungen führte H.-G. MITTMEYER durch, der aus dem gesammelten 
und präparierten Fossilmaterial dieser anstehenden Bank (weiter unten als Fund
punkt 3: Cypricardellen-Bank bezeichnet) eine stattliche Fossilliste aufstellte. Die 
über Erwarten große Fossilliste veranlaßte MITTMEYER, erneut bei der Loch-Mühle 
zu sammeln. Die genannte Fossilbank war nicht mehr aufgeschlossen, jedoch fanden 
sich noch Belegstücke im Schutt. Weitere Fundstellen kamen umnittelbar westlich 
des Steinbruches (Fundpunkt 3) und bei den Porphyroidtuffiten weiter östlich hinzu 
(Fundpunkt 4). 

ITTIIIIIl Aue • Le hm 

f.: -;_-~ · .,J GehCinge . Le hm 

l:2'Z2J Spltznack- Schichten 

.-·- Por phyro ld 

Gemünden 

500 m 

Abb. 1. Geologische Skizze der Schichten an der Loch-Mühle bei Gemünden i. Taunus. 

Nicht zuletzt wurde die bereits bekannte Fundstelle mit der in den Erläuterungen 
zu Blatt Grävenwiesbach (S. 17) genannten, von R. und E. RICHTER bearbeiteten 
Fauna von der Loch-Mühle bei Gemünden aufgesucht. Die nur 5 Arten umfassende 
Faunenliste konnte auf 24 Arten erhöht werden (Fundpunkt 1). 

Faunenlisten der ausgebeuteten Fundpunkte 

Vergleiche hierzu Abb. l mit den 4 Fundpunkten. 

Häufigkeit: selten = (1) 
vereinzelt = (2) 
mittlere Anzahl = (3) 
häufig = (4) 
massenhaft = (5) 

Die obere Porphyroidtuffit-Bank (Abk. P0) gilt als Bezugshorizont. 

Fundpunkt 1 
Südlich Loch-Mühle, R 345716, H 558098 
Gestein: Bräunlicher, glimmeriger Quarzit. 
Lage: 180m unter P0 • 
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Burmeisteria rhenana (KocH) 
Trilobitenreste 
Orthoceras sp. 
Ptomatis rhenanus (DREV.) 
Bucanella tumida (SANDB.) 
Bucanella bipartita (SANDB.) 
B embexia alta (DREV.) 
Nuculana frechi BEUSH. 
Nuculites longus MAu z 
Nuculites truncatus (STEIN.) 
Carydium sociale BEUSH. 
Cypricardella taunica DAHMER 
Plebejochonetes semiradiatus (Sow.) 
Plebejochonetes plebejus (ScHNUR) 
Athyris sp . 
Acrospiri jer arduennensis latestriatus o.: 

(SOLLE) 
Acrospirijer arduennensis antecedens 

(FRANK) 
Subcuspidella humilis (SCUPIN) 
Subcuspidella incerta (FUCHS) 
T enuicostella tenuicosta (SCUPIN) 
Trigonirhynchia daleidensis (F. ROEMER) 

Globithyris robustella (Fu cHs) 
Favosites sp . 
Crinoiden-Stielglied er 

Fundpunkt2 

(2) ein Schwanzschild, m ehrere Bruchstücke 
(3) Rumpfsegmen t -Bruchstück e 
(2) einzelne K ammern 
(2) 
(3) kleine Exemplare 
(2) kleine Exemplare 
(3) 
(1) eine linke Klappe 
( 1) eine rechte Klappe 
( 1) eine linke Klappe 
(2) rechte und linke Klappen 
(1) eine r echte Klappe 
(3) 
(4) 
( 1) Bruchstück 
(2) normalwüchsige Ventralklappen 

(2) normalwüchsige Vent r alklappen 

(2) Ventral- und Dorsalklappen 
(3) Ventral- und Dorsalklappen 
(1) eine Ventralklappe 
(3) ungefähr zu gleichen Anteilen normal-

wüchsige Ventral- und D orsalklappen 
(1) eine Ventralklappe 
(1) 
(2) 

Nordöstlich Loch-Mühle, R 345725, H 5581 12 
Gestein : Bräunlichgrauer , glimmeriger Quarzit. 
Lage: 165m unter P0 • 

Trilobitenreste 
B ucanella tumida (SANDB.) 
Bucanella sp. 
B embexia alta (DREV.) 
Platyceras eegense (FucHs) 
Platyceras sp. 
T entaculites grandis F . ROEMER 
?Myalina sp. 
Cypricardella unioni jormis (SANDB.) 
Cypricardella sp . 
Tropidoleptus rhenanus FRECH 
Plebejochonetes semiradiatus (Sow.) 
Plebejochonetes plebejus (ScHNUR) 

Acrospiri jer arduennensis latestriatus o.: 
(SOLLE) 

A crospiri jer arduennensis antecedens 
(FRANK) 

A crospiri jer arduennensis (SCHNUR) 

Crinoiden-Stielglieder 

(2) Rumpfsegment-Bruch stücke 
(2) 
(1) jugendliches E xempla r 
(2) 
(2) zwei typische Exemplare 
(1) jugendliches E xemplar 
(2) 
(2) Bruchstücke 
( 1) eine r echte Klappe 
( 1) Bruchstück 
(3) überwiegend Ven tralklappen 
(2) 
(5) ungefähr zu gleichen Anteilen Ventral

und Dorsalklappen 
(2) überwiegend Ventralklappen 

(1) zwei Ventralklappen 

(2) unterartlieh nicht b estimmbare, jugend
liche Ventralklappen 

(4) 
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Fundpunkt 3: Cypricardellen-Bank 
Nordöstlich Loch-Mühle, R 345728, H 558110 
Gestein: Gelblichbrauner, glimmerschichtiger Quarzit mit einzelnen Tonschiefer

Flasern und seltener kleinen bläulichen Tongallen, z. T. beginnende 

Bruch- bis Rauhschieferung. 
L age: 145m unter P0 • 

Trilobitenreste (?Burmeisteria sp.) 
Bucanella tumida (SANDE.) 
Ptomatis rhenanus (DREV.) 

B embexia alta (DREV.) 

Loxonema sp. 
Platyceras subquadratum (KAYSER) 

?Ooleoprion sp. 
T entaculites grandis F. RoEMER 

Tentaculites schlotheimi KoKEN 

L eiopteria crenato-lamellosa (SANDB.) 
Nucula lodanensis BEUSH. 

Nuculites longus MAuz 
Goniophora schwe1·di BEU SH. 

Goniophora eijeliensis KAYSER 

M yophoria proteus BEUSH. 

Oypricardella elongata BEUSH. 

Oypricardella elegans BEUSH. 

Oypricardella subovata BEUSH. 

Oypricardella curta BEUSH. 

Oypricardella unioniformis (SANDB.) 

Oypricardella sp. 
Oarydium sociale BEUSH. 

Oarydium gregarium BEUSH. 

?Leptostrophia explanata (Sow.) 
Tropidoleptus rhenanus FRECH 

Tropidoleptus laticosta (CoNR.) 
Plebejochonetes sarcinulatus (SCHLOTH.) 
Plebejochonetes semiradiatus (Sow.) 

Plebejochonetes plebejus (ScHNUR) 
Brachyspirifer crassicosta (SCUPIN) 
Acrospirifer arduennensis latestriatus cx 

(SOLLE) 
Acrospirijer arduennensis antecedens 

(FRANK) 

Subcuspidella humilis (SCUPIN) 
Subcuspidella incerta (FucHs) 

(2) Rumpfsegm ent-Bruchstücke 
(3) überwiegend kleine Exemplare 
(3) Mündungen vielfach durch Abrollung b e

schädigt 
(3) normalwüchsige, typische Exemplare, 

Taf. 5 Fig. 2 
(1) Taf. 5 Fig. 1, S. 48 
(1) Taf. 5 Fig. 3a - b 
(3) Skulptur unzureichend erhalten 
(1) 
(2) 
(2) linke Klappen und abgerollte Bruchstücke 
(2) linke Klappen 
(1) eine jugendliche, linke Klappe 
(l) eine rechte Klapp e 
( l) eine linke Klappe 
(1) je eine rechte und linke Klappe, Taf. 5 

Fig. 4 
(2) rechte und linke Klappe sowie ein zwei

klappiges Exemplar 
( 1) eine rechte Klappe 
(3) überwiegend rechte Klappen, Taf. 5 Fig. 5, 

S.48 
(3) überwiegend zweiklappige Exemplare 
(3) überwiegend rechte Klappen, ein zwei-

klappiges Exemplar 
(3) artlieh nicht b estimmbare Bruchstücke 
(2) überwiegend linke Klappen 
(3) anteilmäßig ungefähr gleich viele rechte 

und linke K lappen 
( 1) Bruchstück 
(2) überwiegend D orsalklappen 
(1) eine typische Ventralklappe 
(2) Ventralklappen 
(4) ungefähr zu gleichen Anteilen normal

wüchsige Ventral- und Dorsalklappen, nur 
vereinzelt jugendliche Klappen 

(3) s. B em. zu Pl. semiradiatus 
(1) eine normalwüchsige Ventralklappe 
(2) normalwüchsige Ventralklappen, Area rel. 

niedrig, Sinus mäßig breit 
(1) eine Ventralklappe 

(1) je eine Ventral- und Dorsalklappe 
(1) je eine normalwüchsige Ventral- und 

Dorsalklappe, Taf. 5 Fig. 6 
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Tenuicostella tenuicosta (SCUPIN) 

Trigonirhynchia daleidensis (F. RoEMER) 

Globithyris gaudryi (ÜEHLERT) 

Globithyris robustella (FucHs) 

Anoplotheca venusta (ScHNUR) 
M eganteris ovata ovata MAURER 
Pleurodictyum problematicum GoLDF. 

Crinoiden-Stielglieder 
Wühl-Spuren 

Fundpunkt4 

(2) normalwüchsige und jugendliche Ventral
klappen 

(5) überwiegend normalwüchsige Ventral
klappen, in mittlerer Anzahl zweiklappige 
Exemplare, nur vereinzelt jugendliche 
Klappen, Taf. 5 Fig. ll - 14 

(3) normalwüchsige Ventral- und Dorsal
klappen sowie ein zweiklappiges Exemplar 

(2) mehrere zweiklappige, normalwüchsige 
Exemplare, Taf. 5 Fig. 7 - 10 

( 1) eine Dorsalklappe 
(1) eine Ventralklappe 
(2) auf Cypricardellen- und andere Lamelli

branchiaten-Trümmern aufgewachsen 
(3) wahrscheinlich mehr als 3 Arten 
(3) 

Östlich Loch-Mühle , R 3457 51 , H 558113 
Gestein: Bräunlichgrauer, glimmeriger Quarzit. 
Lage: 20m unter P 0 • 

Trilobitenreste 
Bucanella tumida (SANDB.) 
Gastropoda indet. 
Tentaculites grandis F. ROEMER 
?Nuculites sp. 
Carydium sociale BEUSH. 
Goniophora schwerdi BEUSH. 
Plebejochonetes semiradiatus (Sow.) 
Plebejochonetes plebejus (ScHNUR) 

Acrospirifer arduennensis latestriatus 0< 

(SOLLE) 
Acrospirifer arduennensis antecedens 

(FRANK) 
Trigonirhynchia daleidensis (F. RoEMER) 
Crinoiden -Stielglieder 

(2) Rumpfsegment-Bruchstücke 
(2) kleine Exemplare 
(2) Bruchstücke 
(2) 
(l) 
(2) rechte Klappen 
(1) eine rechte Klappe 
(3) 
(5) ungefähr zu gleichen Anteilen Ventral

und Dorsalklappen 
(3) überwiegend Ventralklappen 

(2) Ventralklappen 

(2) Ventralklappen 
(2) 

3. Stratigraphische Stellung der fossilführenden Schichten 

Zwei entscheidende Faktoren sind den Betrachtungen voranzustellen: 

l. Es kommt die Cypricardellen-Bank von A. FucHs aus dem Mittelrheintal hier vor, 
belegt durch 6 verschiedene Cypricardellen-Arten. 

2. Die Faunenfundpunkte liegen in der unmittelbaren Umgebung von fossilführen
den Porphyroidtuffiten, wie sie in der Nähe der mittelrheinischen Spitznack
Schichten häufiger auftreten (wie übrigens auch im oberen Teil der Singhofener 
Schichten des Lahn-Gebietes), 

Die bei der Loch-Mühle gefundenen Faunen beherbergen Acrospirifer arduennensis 
latestriatus cx (SOLLE) und belegen somit die Singhofener Gruppe (Mittleres Unter
Emsium). Nach dieser wichtigen Feststellung soll zunächst auf weitere Aussagen, 
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die bei dem gegenwärtigen Untersuchungsstand noch zu unsicher wären, verzichtet 
werden. 

Der Taunus ist reich an fossilführenden Schichten. Zur Klärung der Stratigraphie 
muß daher nach weiteren Fossilbänken gesucht werden und moderne Faunen
bestimmungen sind auszuführen. Ganz besonders der Taunus bietet in den Anschluß
schichten zum Ober-Emsium reichliche Forschungsmöglichkeiten. Aufgrund neuer 
Faunenfunde und tektonischer Erhebungen wären weitere Erkenntnisse zu gewinnen. 
Dazu sollten Zwischenuntersuchungen bis zu dem rund 60 km entfernt liegenden 
Mittelrheintal und dem 45 km entfernten Lahntal angestellt werden, die auch bereits 
durch MrTTMEYER angelaufen sind. 

Abb. 2. Profil der Schichten an der 
Loch-Mühle bei Gemünden i. Taunus 

(Profillinie vgl. Abb. 1). 

A 

200m 

E:::. .:::..3 vorw. sand ige Wech·selfolgen 

r:~;..:.....:l tonig• 

~ Tonsch iefer 

...... ..... ...... Porphyro ld 

B 

Abschließend sei noch das lithologische Profil der fossilführenden Schichten bei
gefügt (Abb. 2). Der untersuchte Profil-Ausschnitt umfaßt den faunistisch und 
lithologisch typischen Hauptteil der fossilführenden Schichten. Auf die Abgrenzung 
gegen die hangenden und liegenden Schichtserien und weitere daran anknüpfende 
Fragestellungen muß in diesem begrenzten Rahmen verzichtet werden. Die Schichten 
bei der Loch-Mühle zeigen folgenden Aufbau (vom Hangenden zum Liegenden) : 

Hangendes: Tonschiefer 
l m toniger Porphyroid-Tuffit 

10m Wechselfolge von Schluff- bis Tonschiefern und bräunlichgrauen, mittelbanlcigen 
Quarziten 

30m bräunlichgraue, mittelbankige Quarzite mit schluffig-tonigen Einschaltungen, 
1 bekannte Fossilbank (Fundpunkt 4) 

2- 4m schluffig-feinsandiger Porphyroid-Tuffit, fossilführend (nur unbestimmbare 
Choneten) 

80 m bräunlichgraue, mittel- bis grobbankige Quarzite, z. T. plattig, mit schluffig
tonigen E inschaltungen 

30m bräunlichgraue, mittel- bis grobbankige Quarzite, glirnmerschichtig-plattig, 
Cypricardellen-Bank (Fundpunkt 3) 

15m Wechselfolge von Schluffsteinen und teilweise dünnplatt igen Quarziten vom Typ 
"Plattensandstein" , 1 bekannte Fossilbank (Fundpunkt 2) 

20m Wechselfolge von Schluff.<>teinen und grauen, dünn- bis mittelbankigen Quar
ziten, 1 bekannte Fossilbank (Fundpunkt 1) 
Li egende s: Wechselfolge von grauen, mittel- bis dünnbankigen Quarziten und 
Schluffsteinen. 

Sowohl im Hangenden als auch im Liegenden folgen jeweils noch weitere Quarzit
partien. 
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4. Paläontologische Bemerkungen zu einzelnen Arten und Gattungen 

Loxonema sp. 
Taf. 5 Fig. 1 

Die auffallend schmale Form besitzt 12 Umgänge und dürfte ursprünglich eine 
Höhe von etwa 5 cm erreicht haben (ein Teil der Mündung ist abgebrochen). Auf dem 
Abdruck sind nur noch undeutliche Reste einer äußerst feinen Anwachsstreuung 
auszumachen. Nahtlinien wie bei Loxonema sp. DREVERMANN 1902 fehlen. Wahr
scheinlich handelt es sich um eine neue Art. 

Cypricardella subovata BEUSHAUSEN 1889 
Taf. 5 Fig. 5 

Vor der arttypischen schwachen Diagonalkante konnte in mehreren Fällen eine 
schwache Depression beobachtet werden. Die Hinterecke, von BEUSHAUSEN (1889) 
als wichtiges Diagnose-Kriterium herausgestellt, kann gelegentlich auch etwas 
abgerundet ausfallen. Cypricardella subovata konnte kürzlich in den Klerfer Schichten 
des Mosel-Gebietes in einer "subovata-Bank" angereichert gefunden werden. 

Acrospirifer HELMBRECHT & WEDEKIND 1923 
Einer Zuweisung der arduennensis-Gruppe zu Euryspirifer durch V ANDERCAMMEN 

(1963) können wir uns nicht anschließen, denn weder arduenennensis latestriatustX 
noch arduennensis antecedens als unzweifelhafte Wurzeln der arduennensis-Gruppe 
(SOLLE 1953) zeigen irgendwelche engeren Beziehungen zu Euryspirije1· (auch in 
der Feinskulptur). Wir belassen die arduennensis-Gruppe bei Acrospirifer (evtl. als 
Subgenus Arduennensisspirifer), zumal die Diagnose im Treatise zumindest auf die 
älteren Formen uneingeschränkt zutrifft. 

Subcuspidella MITTMEYER 1965 und Spinocyrtia FREDERms 1916 
Spiriferen aus dem Formenkreis um Spirifer subcuspidatus ScHNUR können nicht 

zu Spinocyrtia FREDERms gestellt werden. Sie bilden einen eigenen, generisch selbst
ändigen Formenkreis, für den die Bezeichnung Subcuspidella eingeführt wurde (Diag
nose MITTMEYER 1967). Um die Unterschiede zu Spinocyrtia einmal zu verdeutlichen, 
sollen einige Beobachtungen an amerikanischen Spinocyrtia Initgeteilt werden. 

Spinocyrtia granulosa (CoNRAD) aus der amerikanischen Hamiltongroup (Mittel
devon) erreicht eine Breite von über 6 cm bei einer Länge von über 4 cm. Der Ventral
Steinkern zeigt eine stark verdickte, tief unter das Muskelfeld reichende Delthyrial
platte (fehlt bei Subcuspidella), eine schwache, mäßig feine, hinten verschwindende 
Berippung, ausladenden Sinus sowie deutliche Einziehung der ersten drei Rippen wie 
bei Paraspirifer. Am Dorsal-Steinkernbeobachtet man eine durchlaufende Median
Furche. Die Feinskulptur der Schalen-Exemplare besteht aus einer deutlichen, 
unregelmäßig zonenweise gebündelten Anwachs-Lamellierung, einer feinen, über die 
Anwachslamellen hinweglaufenden Radialstreuung und feinen, nur teilweise an
nähernd regelmäßig "auf Lücke" stehenden, nach vorn gerichteten Dörnchen, die 
keine Knotenpunkte der Vergitterung von konzentrischer und radialer Feinskulptur 
darstellen, sondern aus der Radialstreuung sozusagen herauswachsen. Eine der
artige Feinskulptur konnte bei Subcuspidella nicht gefunden werden. 
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Trigonirhynchia daleidensis (F. RoEMER 1844) 
Taf. 5 Fig. 11 - 14 
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Das vorliegende, zahlreiche Material aus der Cypricardellen-Bank entspricht in 
bemerkenswerter Weise der Daleidener Normalform. Der Sinus der Ventralklappe 
umfaßt konstant 3 Rippen, der Sattel der Dorsalklappe 4 Rippen. 

Globithyris robustella (FucHs 1907) 
Taf. 5 Fig. 7- 10 

Globithyris robustella zählt zu den selteneren Fossilien. Die vorliegenden Exemplare 
entsprechen in allen erkennbaren Einzelheiten der FucHssehen Beschreibung 
(FucHS 1907, S. 46-47); z. B. beträgt die Rippenzahl durchschnittlich etwa 20. 
Das Auftreten der Art beschränkt sich vorläufig auf die Singhofen-Gruppe. MAuz 
(1935) erwähnt aus den Stadtfelder Schichten eine Trigeria cf. robustella, die offenbar 
eine selbständige Art oder Unterart darstellt. 
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I . Fragestellung 

Zur Herleitung eines Teiles der reichlichen Rotsedimente des oberen Unterems 
und aller roten Sedimente des tieferen und mittleren Oberems der Ülkenbacher 
Mulde sowie der nach NE moselabwärts allmählich abklingenden, andererseits nach 
SW hin bis etwa Schweich unweit Trier anhaltenden Rotfazies hatten wir 1937, 
S. 56fi., bes . S. 59, ein rotes Südland angenommen. Wir mußten die eisenreichen 
Sedimente z. T., im Oberems ganz, etwa aus SE herleiten, da im unteren und mittleren 
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Steinbruch im Alkener Bachtal (BI. Münstermaifeld). Mittlere Nellenköpfchen-Schich
ten, oberes Unterems, Unterdevon. Lagerung überkippt. 

Fig. 1. Untere dunkle Folge (Unterbank im Text); wechselnd dunkle Schiefer mit 
zahlreichen Pßanzenlagen, wechselnd Algen und Psilophyten, z. T. als Küsten
sumpf, andernteils als Spülsaum, bevorzugt mit Eurypterida u. a. Arthropoden. 
Grauwacken und Schiefer mit Spuren und Bauten als Zwischenlagen. 

Fig. 2. Kohliges Psilophyten-Flöz in der Unterbank, aus vielen mm- bis ern-dünnen 
Pflanzen-Lagen, durch rom-dünne Tonlagen und Harnische getrennt. Die An
zeichen von Sediment-Gleitung in das Flöz hinein, tatsächlich vielfach vor
handen, erscheinen viel ausgeprägter als sie tatsächlich sind, da eine Kluft sie 
abschneidet. Hammerstiel = 50 cm. 

Fig. 3. Obere dunkle Folge, Felsnase in der Mitte des Steinbruchs (Ob e rbank im Text). 
Links dunkle, tonige und siltige Schiefer, ca. 1/ 2 m über Basis Limoptera (IGino
ptera)-Lage. Bis zur letzten dunklenBankam rechten Bildrand häufige Wechsel 
von tonigen bis siltigen, dunklen Schiefern mit sehr zahlreichen Psilophyten
Lagen (Algen selten), z. T. Spülsäume, mit Eurypteriden u. a.; dazwischen Sand
steine und Grauwacken, steril bis auf Fährten und Bauten. Den obersten dunklen 
Bänken (ganz rechts) entstammen die meisten Eurypterida und die Arachnida. 
Einzelheiten s. Text. (Die zugerichteten Quarzitstücke im Vordergrund ent
stammen der Quarzitzone, die der Oberbank hangend nach rechts folgt.) 

Fig. 4. Rutschungstropfen in den quarzitischen Sandsteinen der Grauwacken über der 
Oberbank auf der SE-Seite des Steinbruchs. Gleitrichtung nach NW. 
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Oberems im Wund NW ein breiter Gürtel von dunklen Wiltzer Schichten von Luxem
burg bis etwa zur Gegend von Sötenich vorgelagert ist, der die unmittelbare Herkunft 
vom Old Red her ausschließt; auch von N, NE oder S her konnten die Rotsedimente 
nicht kommen. Wir müssen grundsätzlich auch heute an dieser Auffassung festhalten, 
gegenüber 1937 jedoch mit einigen Varianten (s. weiter unten). 

Wir hatten 1937 als rotes Südland eine vielleicht nicht allzu große Insel im Gebiet 
der oberenNahe angenommen. An die damals noch schwer genauer faßbare Alemanni
sche Insel (den Begriff der Mitteldeutschen Schwelle gab es noch nicht) haben wir 
das rote Südland nicht angeschlossen, hingegen betont, daß während der 
Klerfer Zeit wohl der ganze südwestliche Runsrück von roten Sedimenten bedeckt 
war. In der Regressionszeit des obersten Unterems mußte sich hier ein Hochgebiet 
entwickeln, das als Abtragungsgebiet näher zur Mosel heranrückte und die roten 
Hohenrheiner und Laubacher Schichten des unteren und mittleren Unterems be
lieferte. 

1950, S. 191 , hatten wir der Mitteldeutschen Schwelle selbst die Lieferung der 
Rotsedimente zugeschrieben. Das schien sich, nach der damals noch geringen Kennt
nis der Ems-Stufe aus der Nähe des Hunsrück-Südrandes, mit dem Roteisen der 
Grube Braut zu rechtfertigen, und nahezu alle dunklen klastischen Gesteine dieser 
Gegend galten als Hunsrückschiefer. Seitdem aber (um nur einige wichtigere Arbeiten 
zu nennen) 1952 H.-H. WERNER in nicht-roter klastischer Fazies die Kondelgruppe, 
1955 BrERTHER große Teile des Unter-, des unteren und mittleren Oberemsund der 
Eifelstufe, 1966 D. E. MEYER noch höhere Schichten, mit Palmatolepis u. a. sogar 
das Oberdevon nachgewiesen hatten und 1967 MrTTMEYER & GErB u. a. das Unter
ems des südlichen Runsrück sowie unteres und mittleres Oberems durchgliedern 
konnten, blieb für Abtragung und Transport roter Sedimente von der Mitteldeutschen 
Schwelle her keine Möglichkeit mehr. 

Für die Herkunft der roten Sedimente des Unter- und Oberems sehen wir heute 
unsere ältere Auffassung von 1937 als die bessere an, allerdings mit Änderungen. Wir 
vertreten jetzt, daß während des oberen Unterems das gesamte Rotsediment von NW 
her angeliefert wurde und sich über das Moselgebiet hinweg im Runsrück ausbreitete. 
Die im Diagramm 1937, S. 57 dargestellten roten Stadtfelder Schichten vom Rand 
der Olkenbacher Mulde wurden l956a zwingend als untere Klerfer Schichten höher 
eingestuft. Damit entfällt die Notwendigkeit, bereits im mittleren Unterems (Glad
bach-Schichten der Mosel) Rotsedimente von SE herzuleiten, denn die Rotlagen in 
diesen Schichten unterscheiden sich zwischen westlicher Eifel und Mosel kaum von
einander. Von der jüngeren Zeit der unteren Klerfer Schichten an, ungefähr ent
sprechend der Wende des mittleren zum oberen Drittel der Nellenköpfchen-Schichten 
des Mittelrheins, wurde ein großer Teil des Hunsrücks landfest. Die Abtragung der 
kurz zuvor abgelagerten Rotsedimente setzte ein, mit ü herwiegendem Transport 
nach NW in die Mosel-Senke, deren Trogachse sich etwas nach NW verlagerte. 
Daneben, soweit nach starker Abtragung noch nachweisbar, erfolgte eine unbedeu
tendere Rotsediment-Lieferung nach SE hin, in das Gebiet der späteren Stromherger 
Mulde, zum Aufbau der Roteisenbänke der Grube Braut bei vVald-Erbach und ihrer 
Umgebung (M. WoLF 1930, SoLLE 1950, BrERTHER 1955). Der Rot-Transport zum 
Mosel-Teiltrog von SE her hielt verstärkt während des unteren und mittleren Ober-

4* 
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ems an. Er erschöpfte sich zu Ende der Laubach-Zeit, mit einer unbedeutenden Ver
längerung bis zur tiefen Kondelgruppe des Kondelwaldes (BI. Alf). Als Nachklang 
folgte, gleichfalls in der Zeit der tiefen Kondelgruppe, die als Flußmündung bereits 
1937 erkannte Schüttung des Brauneisen-Sandsteins in das Gebiet der Olkenbacher 
Mulde von SE her. 

Zweck nachfolgender Ausführungen wird es sein, vorstehende Skizze näher zu 
begründen sowie zu versuchen, die Runsrück-Insei besser zu lokalisieren. Hierzu 
stehen (um nur einiges vorweg zu nennen) eigene, bereits vor langer Zeit gewonnene 
Kartier-Ergebnisse unweit Alf an der Mosel zur Verfügung, und ferner die Verfolgung 
der Rotfazies moselabwärts und ihre Verzahnung mit den Nellenköpfchen-Schichten, 
gleichfalls im Oberems die schrittweise Beobachtung der Rotfazies bis zum end
gültigen Ausklingen, sodann der großartige Fundpunkt in den Nellenköpfchen
Schichten im Alkener Bachtal (Bl. Münstermaifeld), für den es an der Zeit ist, die 
gegenwärtige Kenntnis zusammenzustellen, sowie die sedimentologische Durch
arbeitung des großen Nellenköpfchen-Bruches selbst durch F. WuNDERLICH (1966). 
Hinsichtlich der Stellung des Eisens der Grube Braut bei Wald-Erbach brachte 
EIERTHER (1955) eine sehr erwünschte, weiterhin klärende Bestätigung. 

Diese Dinge aus einem beabsichtigten größeren Rahmen herauszunehmen und 
vorweg zu veröffentlichen, ist dadurch erforderlich geworden, daß in letzter Zeit 
häufiger danach gefragt wird, wie wir zur Frage eines roten Südlandes gegenwärtig 
stehen. 

II. Einige küstennahe Bezirke der Runsrück-Insei 

I. Untere Klerfer Schichten beim Forsthaus Alf (BI. Alf) 

Einen damals hervorragenden Aufschluß im Steinbruch hinter dem Forsthaus Alf 
lernten wir 1935 bei Übersichtsbegehungen kennen, den wir, bereits schlechter er
halten, 1951 bei der Kartierung des östlichen Teiles der Ülkenbacher Mulde mit er
faßten. 1956a, S. 88, erläuterten wir die Befunde in diesem Bruch bereits in Kürze. 
Heute ist der Aufschluß recht verfallen. 

Wesentlich ist hier der Nachweis des Auftauchensund der Ausbildung 
einer kliffartigen Küste in der Nähe, was die Ausbildung eines über einige 
Zeit landfesten Bereiches voraussetzt. 

Die roten und grauen, plattigen bis bankigen Grauwacken und zwischengelagerten 
Schiefer zeigen im Sediment ganz das gewohnte Bild der unteren Klerfer Schichten; 
Einzelheiten SoLLE (1956a). Von besonderem Interesse sind drei ca. 8 bis max. 
über 25 cm dicke Bänke aus bröckeligen, weit überwiegend roten bis sehr dunkel
roten, seltener dunkelgrauen oder hellen Breccien. Die überwiegende Größe der 
Bestandteile liegt bei 2-5 cm Durchmesser, lagenweise häufiger 1-2 cm, zusammen 
mit gröberen Stücken mehrfach bis über Faustgröße. Die beiden größten Stücke 
erreichten knapp Kopfgröße. Einregelung nach Form oder Größe war innerhalb der 
einzelnen Bänke nicht einmal andeutungsweise zu beobachten. Die groben Brocken 
gehören sämtlich der mächtigeren Bank an. Der größte Teil der Breccien besteht 
aus ganz normalen sandigen, ferritisch bis kieselig gebundenen, zuweilen stark 
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glimmerigen Klerfer Grauwacken. Daneben nehmen dunkle siltige bis siltig-tonige 
Bestandteile unter 10% der Masse ein. 

Die Form der Breccien ist wichtig: Weitgehend kantige, häufig vieleckige Brocken, 
auch mit einspringenden Winkeln, nicht selten nur kantengerundet, oft mit einzelnen 
ebenen Begrenzungsflächen, die ganze Brocken durchziehen. Andere Stücke sind 
besser gerundet, aber oft mit einer oder zwei scharfen Begrenzungsflächen. Nur die 
kleineren und besonders die siltig-tonigen Bröckchen sind gut gerundet. Das Bild 
spricht für rasche Zerstörung ursprünglich größerer Brocken während des Transports 
bei noch geringer Festigkeit. Das Gestein dürfte z. Z. der Abtragung und des Trans
ports ein bereits hinreichend verfestigter karbonat-armer Kalksandstein, wie in den 
Klerfer Schichten der Nachbarschaft gelegentlich zu beobachten, gewesen sein. Der 
Kalkgehalt wurde nach der Umlagerung bei der zweiten Diagenese durch Kieselsäure 
ersetzt. 

Ohne ein Kliff, an dem wenig ältere Klerfer Grauwacken genau des
se i b en Gesteinsbestandes abgetragen wurden, ist nicht auszukommen. Da die 
diagenetische Verfestigung der am Kliff freigelegten Gesteine noch nicht erheblich 
gewesen sein kann und die Breccien z. T . recht grob sind, ist mit geringer Ent
fernung der Küste, einwandfrei sicher in etwa südöstlicher Richtung, unter Ab
wägung aller Umstände von höchstens 2-3 km zu rechnen. 

Eine große Zahl weiterer Beobachtungen weist in ihrer Gesamtheit auf flaches bis 
flachstes Wasser in den Bankfolgen des Alfer Steinbruches hin, wohl auch auf ge
legentliches bis häufiges Trockenfallen. Dabei soll nur die Gesamtheit der Beobachtun
gen gewertet werden, da die Einzelerscheinungen, wie im letzten Jahrzehnt zu
nehmend bekannt wurde, zumeist in allen Meerestiefen auftreten können. 

Häufig sind Rippelmarken verschiedener Dimension und Art, sowohl Strö
mungs- als auch Oszillationsrippeln. Interessant war eine leider unvollständig er
haltene große Platte mit Oszillationsrippeln geringer Amplitude von gegen 
2 cm, die am Ende der Platte plötzlich scharfe Abbiegung nach zwei entgegen
gesetzten Seiten zeigten, ganz das Bild, wie es für das Umfließen eines Hinder
nisses (sehr große Limoptera sind reichlich nachgewiesen) in Wassertiefen von einigen 
Zentimetern bis Dezimetern bekannt ist. Diese Erscheinung gilt als besonders bezeich
nend für flachstes Wasser bis Trockenfallen. Ferner ließ sich Diagonalschichtung mit 
sehr bezeichnenden, großen Vorschub-Blättern, und mehrmals rasches Auskeilen, 
als der Bruch noch gut offen war, beobachten. Eine Fülle von Lebensspuren zeigen 
manche Schichtflächen, am häufigsten einige Millimeter große, scharf abgesetzte, un
regelmäßige, l -3 mm ins Sediment reichende, zu Tausenden dicht nebeneinander 
sitzende Spuren noch unsicherer biologischer Deutung, anderwärts Arthropoden
Schreitspuren, Wurmbauten im und Wurmspuren auf dem Sediment. Ein Teil der 
Spuren ähnelt denjenigen, die WEYL.AND & BunDE (1932, S. 263, Abb. 8) abbildeten, 
etwas größer und weitständiger als unsere, und die gleichfalls nicht gedeutet werden 
konnten. Einige Zentimeter tief senkrecht in die Bank eindringende Bauten, ähnlich 
Skolithos (nicht dieser selbst), fanden sich als Seltenheit. Diese Spuren sagen, für 
sich allein, nichts über Wassertiefe aus. Möglicherweise als Regentropfen zu deuten sind 
Eindrücke auf einer Schichtfläche (die nicht aus dem Anstehenden geborgen werden 
konnten): Kreisrund, zwischen 4-7 mm Durchmesser, mit höchstens 1/ 2 mm hohem 
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Randwall, im Innern strukturlos, und im Anschnitt einer feingeschichteten Bank mit 
Sicherheit die nächste, nur 2-3 mm tiefer liegende Fläche nicht berührend. 

Gleitungen waren in diesem Aufschluß nicht ganz einwandfrei zu beobachten; ein 
erhaltener Rest kann einem nach NW gerichteten Wulst angehört haben. 

Normaler Salzgehalt in dieser Vorküstenzone wird durch einige arme Fossilbänke 
bestätigt: in der Hauptsache Choneten, daneben Acrospirifer arduennensis antecedens 
(FRANK), einige Crinoiden-Stielglieder von bekannten und verbreiteten Unterems
Formen. Von besonderem Interesse ist eine Bank mit reichlich Limoptera ( Klinoptera) 
rhenana (DIENST)1) , während einer Darmstädter Exkursion im Schutt in größeren 
Blöcken am benachbarten Waldrand gefunden, ohne Verbindung zu den übrigen 
Fossilbänken. Diese große Limoptera ( Klinoptera) wurde bisher, abweichend von den 
übrigen Untergattungen von Limoptem, u. W. ausschließlich und z. T. häufig, sogar 
bankbildend, in Regressionszonen gefunden, in Gemeinschaft oder dicht benachbart 
mit Eurypteriden, Fischen, bezeichnenden glattschaligen Muscheln, Landpflanzen. 
Es spricht einiges dafür, daß die Bank mit den L . ( Kl.) rhenana einen ganz bestimm
ten, engen Lebensbereich vor der Küste anzeigt. 

Weitere Merkmale für flachstes Wasser und vermutlich Küsteneinfluß aus ungefähr 
gleichalten Schichten der Nachbarschaft sind aus SoLLE (1956a) zu entnehmen. Der 
schöne Watt-Priel von Greimerath (SOLLE 1956b) liegt in etwas älteren Schichten; 
mit Forsthaus Alf etwa gleichalt dürfte jedoch ein prachtvoller, großer Priel 
mit einer steilen Luv- und flacher e n Lee-Seite sein, der in einem temporä
ren Anschnitt an der Forststraße zwischen der Kandelstraße und Bonsbenren (Bl. 
Alf, nahe W-Rand) glänzend aufgeschlossen war, jetzt jedoch, ebenso wie der Priel 
von Greimerath, so völlig zugedeckt ist, daß nicht einmal die gerraue Stelle wieder
zufinden ist. 

Abschließend sei hinzugefügt, daß die in den unteren Klerfer Schichten der Ülken
bacher Mulde massenhaften subaquatischen Gleitungen und Rutschungstropfen (sensu 
NIEHOFF 1958) zum weit überwiegenden Teil zur entgegengesetzten Seite des Kliffs 
nach W oder NW gerichtet sind. Die Achse des Mosel-Teiltroges muß sich also in 
dieser Zeit etwas nach NW verlagert haben. 

Alle Beobachtungen zusammen ergeben, daß vom alten Steinbruch beim Forst
haus Alf aus nach SE hin in ganz geringer Entfernung eine Kliffküste 
zu suchen ist, vor der eine ausgedehnte, gelegentlich zum Teil trocken
fallende Flachwasserzone lag, die zu begrenzter Zeit Watt-Charakter 
annahm, vereinzelt vermutlich auch etwas brackisch wurde. Wenig tiefere Flachsee 
schließt sich nach NW hin an. 

1 ) Es ist dies die Form, die DAHMER (1942, S. 103) Limoptera zuWies, da der gebogene 
Schloßrand, DIENSTS Hauptmerkmal zur Aufstellung von Klinoptera, auf Verdrückung 
zurückzuführen und tatsächlich gerade sei. Als Limoptera wäre rhenana DIENST homonym 
mit rhenana FRECH 1891 gewesen. DAHMER ging darauf ein und benannte die Form in 
diensti DAHMER um. Da DAHMER jedoch zu Recht Klinoptera als von Stainieria unter
scheidbare Untergattung von Limoptera bestehen ließ, und da nomenklatorisch genera 
und subgeneragleichwertig sind, bestand niemals eine Homonymie. DIENSTS Name bleibt 
daher erhalten. 



Die Hunsrück-lnsel im oberen Unterdevon 

2. Nellenköpfchen-Schichten im Alkener Bachtal (BI. Münstermaifeld) 

a) Die Schichtfolge 
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Der große Steinbruch im Alkener Bachtal hinter der Burg Thurand (r. 260388; 
h. 556882) zeigt ein Profil und Fossilfundstellen, die insgesamt für die Frage der 
Runsrück -Insei von besonderer Bedeutung sind. Darüber hinaus erschließt 
sich hier in zwei dunklen Bankzonen ein Küstensaum, der floristisch sehr 
interessant und faunistisch von außergewöhnlicher Bedeutung ist. 

Erstmalig hat FüLLMANN ( 1925, S. 77), auf diesen Punkt hingewiesen. Sedimentologisch 
eingehender hat NIEHOFF (1958) mit vielen, über die ganze Arbeit verteilten Angaben, 
das Profil detailliert dargestellt und, wenn wir auch nicht in allen Punkten mit ihm über
einstimmen, ein im wesentlichen zutreffendes Bild gegeben. Weitere wertvolle Einzel
heiten steuerte FAHLBUSCH (1966, S. 166) bei. Von der Flora sind erst Teile durch KRÄUSEL 
& WEYLAND 1962 und 1968 veröffentlicht. Herr Dr. ScHAARSCHMIDT, Senckenberg
Museum in Frankfurt a. M., beabsichtigt, taxonomisch und pflanzenökologisch hier weiter
zuarbeiten. Von der Fauna sind am wichtigsten Arthropoden, vorherrschend Merostomata, 
in mancher Hinsicht ähnlich Wilwerath i. d. Eifel, erst zum kleinsten Teil veröffentlicht. 
Zu nennen ST0RMER (1960), über einen skorpionartigen Eurypteriden, 1969 über die 
ältesten Land-Arachniden. Erst zum Teil vorläufig genannt sind Pterygotus und besonders 
Parahughmilleria (in verschiedenen Arten). Veröffentlichungen sind von Prof. ST0RMER 
in Oslo zu erwarten. Von den Fischen hat FAHLBUSCH (1966) mit Pteraspis dunensis den 
ersten Beitrag geliefert. Weitere Bestimmungen führte Wo. SCHMIDT durch (noch un
veröffentlicht). Mollusken spielen eine untergeordnete Rolle, Brachiopoden bleiben ganz 
vereinzelt. Da Herr Prof. FAHLBUSCH und Dr. MENTZEL (beide Geol.-Pal. Iust. Darmstadt) 
beabsichtigen, das Profil des Steinbruches sedimentologisch, ichnologisch und geo
chemisch gerrauer zu bearbeiten, genügt eine knappere Zusammenstellung. 

Die im allgemeinen sehr regelmäßig mit 60-64° NW fallende Schichtfolge ist 
überkippt, allein schon aus den Gleitungen, den Rutschungstropfen sensu NIEHOFF 
(Taf. 6 Fig. 4) sowie den gekappten Schrägschichtungs-Blättern erkennbar; dazu 
das beste Bild aus einem jetzt weggesprengten Teil des Bruches bei NIEHOFF (S. 287). 
Die Südvergenz (antivergente Zone !) ist in einem verlassenen kleinen Steinbruch 
wenig weiter talaufwärts gut erkennbar. Die Beschreibung, im NW talseitig beginnend, 
schreitet also vom Liegenden zum Hangenden fort . 

Beginn mit plattigen, quarzitischen Sandsteinen und unreinen Quarziten, durchaus 
gleich denen, wie sie zwischen Koblenz-Moselweiß und Lay a. d . Mosel sowie zwischen 
Festung Ehrenbreitstein und dem Nellenköpfchen in gleichalten Schichten anstehen. 
HEFTER fand hier Palaeoneilo maureri (BEUSH. ), FüLLMANN dieselbe Art und weiterhin, 
als häufig bezeichnet, L eda securiformis (GoLDF.), die kaum falsch zu bestimmen ist, 
sowie Modiola antiqua (GoLDF.) , deren Bestimmung ohne Nachprüfung am Stück 
vielleicht weniger sicher ist. Die Arten gehören dem vollmarinen Biotop an. 

Darüber die erste dunkle Folge, unter 2 bis knapp 3 m mächtig, nachfolgend als 
Unterbank bezeichnet (Taf. 6 Fig. 1). Die liegende Unterbank, mit wechselnd 
0, 7- 1,2 m Dicke die Hauptbank, birgt die Hauptmasse der Pflanzen, teils in vielen 
Einzellagen von 1-2 mm Dicke, teils in einigen bis unter 10 cm dicken, kohlig
krümeligen, wesentlich aus Pflanzen bestehenden Bänkchen, die stark mit Harnischen 
durchsetzt und z. T. intensiv verruschelt sind (Taf. 6 Fig. 2). In einem früheren 
Abbauzustand waren diese kohligen Lagen zu einem bis mehrere Dezimeter mächtigen 
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Kohleflöz zusammengeschlossen. Diese schwarzgraue bis rußschwarze, sandig
siltig-tonige Zone, z. T. gut blättrig spaltend, gehört zu den bedeutendsten 
Pflanzenanhäufungen des Unterems. Der Pflanzenbestand wechselt in den 
einzelnen Lagen rasch bis zur Ausschließlichkeit. Einzelne Lagen führen, bis auf 
wenigen, eingeschwemmten Psilophyten-Häcksel, ausschließlich kleine, zierliche 
Algen in meist lockerer Verteilung, Chaetocladus hefteri KRÄUSEL & WEYLAND an 
erster Stelle. Die meisten Lagen und ausnahmslos alle dickeren Bänkchen führen 
dagegen weit überwiegend oder meist ausschließlich Psilophyten. Scheinbar stärkere 
Mischungen von Algen und Psilophyten sind gewöhnlich durch millimeterdünne 
Lagen-Unterschiede getrennt. Aus dieser liegenden Unterbank stammen die meisten 
älteren Funde an Pflanzen (KRÄUSEL & WEYLAND 1962), der Skorpion oder Eurypte
rus nach ST0RMER (1960) und viele weitere Eurypterida, ferner aus einer Randzone 
ein Teil der großen Limoptera (Klinoptera) rhenana. Von besonderem Interesse sind 
die zum großen Teil aus dieser Bank stammenden, bogig bis girlandenartig ein
geregelten, lange Bänder bis dicke Wülste bildenden Psilophyten, ganz das Bild 
eines rezenten Pflanzen-Spülsaumes. Wohl dieselben Lagen sind es, die 
bereits NIEHOFF beobachtet hatte. Die meisten Pflanzenlagen sind dagegen wirr und 
zeigen keinerlei Beeinflussung durch Wellen oder Strömung. 

Über der liegenden Unterbank folgen 0,5-0,6 m Grauwackenschiefer, mit zahl
reichen Lebensspuren (z. T. ähnlich Skolithos), dann in 0,2-0,3 m Mächtigkeit die 
mittlere Unterbank. Diese ist ähnlich der unteren ausgebildet, anscheinend arm 
an Algen; soweit wir sahen, setzen fast nur Psilophyten die Flora zusammen, in 
weniger dichter Häufung als in der liegenden Unterbank und nur in angedeuteter 
Kohlebildung. 

Nach einer weiteren, ca. 0,4-0,5 m dicken Grauwacken- bis Grauwacken-Schiefer
Bank mit einzelnen millimeterdünnen eingeschalteten, weiter gestreuten Pflanzen
lagen folgt die hangende Unterbank in nur 0,1-0,2 m Mächtigkeit, meist ärmer 
an Pflanzen als die vorigen. Ob aus der mittleren und der hangenden Unterbank 
nennenswerte Tierreste stammen, ist nicht mehr nachzuweisen. Spuren kommen 
reichlich vor. 

Zwischen Unter- und Oberbank liegt eine größtenteils von Schutt verdeckte, gegen20m 
mächtige, meist dickplattige Folge von anscheinend sterilen Grauwacken und eingeschal
teten groben Schiefern. 

Darüber, etwa in der Mitte des Bruches, liegt in einer Felsnase (die in Kürze weg
gesprengt werden soll, in streichender Fortsetzung aber bergwärts erhalten bleibt) 
die ca. 3-31/ 2 m mächtige, nicht ganz scharf abzugrenzende Oberbank. Nach NE 
hin streicht sie in die alteN-Wand des Bruches hinein, dort in der Mächtigkeit bereits 
stark reduziert (Taf. 6 Fig. 3). 

Die Oberbank ist wesentlich unregelmäßiger, pflanzenärmer, reicher an Ton
Silt-Lagen und -Bänken sowie raschem Wechsel unterworfen zwischen sterilen Sand
steinen und Quarziten in dünnen Bänken und ebenso dünnen, bis auf Millimeter
Bereiche abfallenden Pflanzenlagen. Als Hauptgruppen zu unterscheiden sind: 

a) Dunkelgraue, harte, schwach glimmerige Grauwackenschiefer mit meist nur 
geringen Pflanzenresten, in sehr dünnen Lagen mit völlig wirr liegenden Anhäufun-
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genvon Psilophyten. Nur unscharf davon trennbar oft tonigere, weichere, dunklere, 
bis fast rußgraue, z. T . feinspaltende, dünne Bänke und Platten aus tonig-siltigem 
Sediment mit reichlich eingeschalteten Pflanzenlagen , drei bis einige Zentimeter 
dicke und zahlreiche dünnere, die offenbar fast ausschließlich oder mindestens weit 
überwiegend aus Psilophyten aufgebaut sind. Die Seltenheit von Algen gegenüber 
der Unterbank fällt auf. Fast gerade bis leicht geschwungene Einregelungen von 
flachgedrückten Psilophyten-Bündeln deuten auch hier Spülsäume an. Von Interesse 
ist ein gegen 6 cm dickes, größeres Stammbruchstück, das Oberflächen-Strukturen 
zeigt, die nicht pflanzenanatomischer Art sein können : gerundete Rillen und Wellen 
im Millimeter -Bereich, die - mit Vorbehalt - auf Austrocknung der Oberfläche 
und damit wenigstens zeitweises Trockenfallen hinweisen . 

An Fauna fand sich in pflanzenarmen bis -freien, dunklen , mäßig festen, tonigen 
Lagen häufig Limoptera ( Klinoptera) rhenana DIENST, mehrfach locker gestreut in 
dünnen Lagen, einmal sogar in einer rasch auskeilenden, gegen 10 cm dicken Bank. 
Das Limoptera-Vorkommen scheint sich in der Oberbank auf den untersten halben 
Meter zu beschränken. Zusammen mit den Pflanzen-Anreicherungen wurden ver
einzelt ste t s kleine Eurypterida gefunden, zumeist Parahughmilleria. Pflanzenreiche 
Lagen bergen gelegentlich einige Lamellibranchiaten. 

b) Fahlgraue bis dunkelgraue, tonige bis tonig-siltige, sehr rasch wechselnde, 
meist ziemlich rauhe, schlecht spaltende Schiefer, in Bänken von wenigen bis etwa 
20 cm Dicke. Mangelnde bis fehlende Entmischung des Sediments tritt oft hinzu. 
Hierin zahlreiche, meist nur dünne, aber dicht gestreute P silophyten-Lagen , die oft in 
großer Zahl in Abständen von wenigen Millimetern aufeinander folgen . Einregelung 
wurde gelegentlich beobachtet. Diese verhältnismäßig leicht erkennbaren Lagen und 
Bänke sind die bevorzugten Lagerstätten von Eurypterida, zumeist Parahughmilleria, 
meist in kleinen Panzerteilen, gewöhnlich dicht über einer Pßanzenlage. Selten sind 
große, gut erhaltene Eurypterida. E s fällt auf, daß gerade in diesen Lagen Sporangien , 
gelegentlich mit wohl erhaltenen Sporen , häufig sind ; HEFTER sammelte deren 
Hunderte. 

Von höchster Bedeutung ist es, daß aus diesen Lagen die Arachniden stammen, 
die HEFTER sammelte und ST0RMER (1969, S. 1276) vorläufig beschrieb . Die Bank 
mit den Arachniden sowie die reichsten Eurypterida-Vorkommen liegen im oberen 
Drittel der Oberbank. 

In einer Teilfolge, die zwischen den Gruppen a ) und b) in dünnen Bänkchen ver
mittelt, dazu stärker aufbereiteten , sandigen Lagen , fand HEFTER die nur auf eine 
dünne Zone beschränkte Anhäufung durchweg kleiner Panzerteile von Pteraspis 
dunensis (Näheres bei FAHLBUSCH 1966, S. 166f.). 

c) Sandig-schiefrige, hell- bis grünlichgraue, oft glimmerige oder schwach quar
zitische Zwischenlagen meist geringer Mächtigkeit und von üblicher Ausbildung 
haben keine Fossilien geliefert, dagegen lagenweise angereichert Kriech- und Wühl
spuren, wie bereits FAHLBUSCH vermerkt hat. Auf einer Fläche über schwach tonig
siltigem, dunkelgrauem, unregelmäßig feinschiebtigern Sediment sind einige Quadrat
meter Trockenrisse aufgeschlossen. Da sie eine Schichtfläche durchsetzen, an der 
das Liegende (örtlich Hangende!) abgelöst ist , wird eine mittlere bis höhere Zone 
von unten her sichtbar. Es sind ganz unregelmäßig polygonale sandgefüllte Risse 
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von ca. 2-8 mm Weite, die Felder von unter 1 bis über 3 dm2 eingrenzen. Ähnliche 
Risse hatte bereits NIEHOFF beobachtet; ob sie aus dieser Bank stammen, ist un
gewiß, da damals der Betrieb in den tieferen Bänken umging. 

Über der Oberbank folgen bis zum SE-Ende des Bruches anfangs einige Meter weiße 
bis bläulichweiße Quarzite (hauptsächlich abgebaut) und bankige Grauwackensandsteine, 
dann eine Folge von knapp 3m Mächtigkeit mit den bereits erwähnten Gleitungen, 
Rutschungstropfen (Taf. 6 Fig. 4) und Schrägschichtungsblättern in schieferarmen 
Grauwackensandsteinen und unreinen Quarziten. 

Darüber folgen wechselnde, meist dünnbankige bis plattige, silt- und tonreichere, nur 
vereinzelt quarzitische Bänke, die auf den meisten Schichtflächen Rippeln verschiedener 
Art zeigen: Großrippeln mäßiger bis bedeutender Dimension, häufiger Strömungsrippeln 
und Oszillationsrippeln. Auf den Schichtfiächen, insbesondere den Rippelfeldern, sind 
Arthropoden-Schreitspuren (diese vermutlich, wenn auch nicht ganz gesichert, auch in der 
Unter- und Oberbank) u. a. Fährten und Bauten vorhanden. 

Von Interesse ist eine auskeilende kleine Bankfolge in ganz typischer Fazies 
der unteren Kl e rfer Schichten. Intensiv rot durchgefärbte Grauwackensand
steine wechseln mit Feinschichtung im Millimeter-Bereich von roten und weißen 
Bändern sowie mit wenig bis nicht roten Platten. Einzelne Schichtflächen bestehen 
fast ausschließlich aus Muskovit in einem Anreicherungsgrad, wie er in den Klerfer 
Schichten der Olkenbacher Mulde noch übertroffen, am Mittelrhein aber nie erreicht 
wird. Das Gesamtbild gleicht ohne Einschränkung dem, wie es besonders in sandigen 
Bänken der oberen Folgen der unteren Klerfer Schichten des Kandelwaldes und 
Grünewaldes (mittlere und östliche Olkenbacher Mulde) typisch ist. Dieses nord
östlichste Vorkommen der echten Klerfer Rotfazies ist wegen der Verzahnung mit 
der Nellenköpfchen-Fazies stratigraphisch wichtig (weiteres S. 69). 

Außerhalb des Bruches, talaufwärts, setzen im schlecht bis nicht mehr aufgeschlossenen 
Gebiet kaum 100m weiter zum Hangenden hin die Quarzitrossein ein, wie sie ähnlich im 
Erosquarzit sehr häufig sind. Hier kann es sich jedoch eher um die unreineren, plattigen 
Quarzite handeln, wie sie in der Nachbarschaft im höchsten Untereros der Untermosel 
bekannt sind. 

b) Flora und Fauna 

Flora und Fauna dieses überaus interessanten Fundpunktes stehen noch in den 
Anfängen der genaueren Kenntnis. Da die Bearbeitung der einzelnen Gruppen durch 
Spezialisten aber teilweise noch Jahre erfordern wird, ist eine vorläufige Zusammen
stellung gerechtfertigt, zumal da auf ihr die wesentliche Aussage zur Küste der 
Runsrück-Insei in diesem Bereich beruht. 

Von der Flora sind die Thallophyten besonders in der Unterbank vertreten. 
Chaetocladus hefteri KRÄUSEL & WEYLAND erscheint am häufigsten und bisher 
ausschließlich in der Unterbank, bereits zurücktretend Thamnocladus mosellae 
KRÄUSEL & WEYLAND, bevorzugt in der Unter-, aber auch in der Oberbank. Als 
selbständig erkannte, aber noch nicht hinreichend vollständig bekannte Thallo-
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phyten fügen KRÄUSEL & WEYLAND (1962) Chaetocladus sp. 1 und 2 in vorläufiger 
Bestimmung hinzu. Weit überwiegend erscheinen die AJgen in dünnen Lagen für sich 
allein, oder nur mit wenig Psilophyten-Häcksel. 

Die Hauptmasse nehmen die Psilophyten ein, in zahllosen Lagen, bis zu dünnen 
kohligen Flözen hin. Infolge der starken Zerstörung der Pflanzen war erst ein kleiner 
Teil der Formen zu erfassen. In Unter- und Oberbank tritt Dawsonites jabachensis 
KRÄUSEL & WEYLAND häufig auf. Hierbei ist besonders das sehr häufige Vor
kommen von Sporangien, gelegentlich mit erkennbaren Sporen, von Bedeutung. 

Weitere Sporangienstände, artlieh noch nicht einwandfrei zu kennzeichnen, wiesen 
KRÄuSEL & WEYLAND (1968) der Gattungsgruppe Protobarinophyton- Pectino
phyton- Barinophyton zu. Zum Standort zu beachten mag dieS. 246 zitierte Äußerung 
ANAVIEVS sein, Pflanzen dieser Gruppe (stellvertretend für Protobarinophyton) 
möchten Wasserpflanzen gewesen sein, deren Sporangien-Ähren über die Wasser
oberfläche hinausgeragt hätten. Damit wären nennenswerte Gezeiten und starke 
Wasserbewegung nicht zu verbinden. 

Ferner wurde cf. Zosterophyllum 1·henanum nachgewiesen , det. SCHAARSCHMIDT, mit
geteilt von HEFTER; Bestimmungsvorbehalt, da die ganze Form kleiner als die von 
KRÄUSEL & WEYLAND beschriebene ist. Hierzu Sporangien und Sporen bekannt. 
Die Lebensweise von Zosterophyllum als Wasserpflanze mit herausragenden Sporan
gien rekonstruierten KRÄUSEL & WEYLAND bereits 1935, S. 176, Abb. 3, entsprechend 
den späteren, oben genannten Vorstellungen ANAVIEVs. Eine weitere Form aus 
HEFTERS Sammlung dürfte Drepanophycus spinaeformis GoEPPERT sein, die kräftigen 
Dornen gut erkennbar. 

Taeniocrada ist mit ihren verzweigten, langen Sprossen und nur selten erhaltenen 
endständigen Sporangien häufig. Ob beide im deutschen Unterdevon wesentliche 
Arten, decheniana GoEPPERT und dubia KRÄUSEL & WEYLAND, gemeinsam vor
kommen, können wir nicht entscheiden. 

Aufsehr große Stammbruchstücke muß hingewiesen werden. Aus der Sammlung 
HEFTER konnten wir ein Stück von ca. 12 cm Stammdurchmesser erwerben, das die 
Abzweigungen gut zeigt. Ob es sich dabei um Prototaxites handelt, eine AJge gewaltiger 
Dimension, oder um einen Psilophyten, können wir nicht entscheiden. 

Nach mündlicher Mitteilung von Dr. ScHAARSCHMIDT läßt die vorgesehene taxo
nomische Bearbeitung des umfangreichen Materials eine Menge weiterer Ergehniss 
erwarten. 

Von der Fauna sind die Vert e braten durch eine Anzahl von Fischen vertreten, 
die anscheinend durchweg auf ganz begrenzte Lagen der Oberbank beschränkt sind. 

Pteraspis (Rhinopteraspis) dunensis (F. RoEMER), von FAHLBUSCH (1966, S. 167ff.) 
bearbeitet, fand sich als geschlossene Anhäufung sehr zahlreicher, durchweg kleiner 
Reste in einer einzigen Lage. Sollte die Erwägung gestattet sein, daß hier einem 
Schwarm junger Agnatben in strandnahem, flachstem Wasser der Ausweg versperrt 
und später alle zerfallenen Platten auf der gleichen Fläche eingebettet wurden? 

In den letzten Jahren sammelte Herr HEFTER laufend weitere Fischreste, durch
weg aus der Oberbank, die er Herrn Prof. Wo. SCHMIDT zur Bearbeitung schickte. 
Mit dessen freundlichem Einverständnis sind folgende weitere Fische mitzuteilen: 
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Tiaraspis subtilis (GRoss) 2) 

Drepanaspis sp . 

GERHARD SOLLE 

Parolepis sp. (einzelne Schuppen ; die bisher einzigen Crossopterygier von Alken) 
Dazu andere noch nicht bestimmte gen. et sp. 

Von den Invertebraten sind die Merostomata, und unter diesen die Eury
pterida, am formenreichsten. Sie kommen in Unter- und Oberbank vor. Soweit sich 
übersehen läßt, scheinen die der Gesteinsgruppe b) (S. 57) angehörigen Bänke des 
oberen und obersten Teiles der Oberbankam wichtigsten zu sein. 

Parahughmilleria n . sp. STI?JRMER (1969, S. 1276 angekündigt) ist wohl die häufigste 
Form, in der Unterbank seltener, in der Oberbank, besonders dem obersten Teil, 
wesentlich häufiger. Lagenweise etwas angereichert, sonst vereinzelt, fast stets 
kleine bis sehr kleine Prosoma und Abdominalreste von einigen Millimeter bis 1-2 cm 
Größe, nur selten anscheinend zusammengehörige Prosoma und Abdomina in naher 
Nachbarschaft eingebettet. Ganz vereinzelt fand HEFTER aber auch große, zusammen
hängende Exemplare. Beim Großteil der kleinen Bruchstücke dürfte es sich um 
zusammengeschwemmte Exuvien handeln, stets zusammen oder dicht über ein
geschwemmten oder am Spülsaum liegenden Psilophyten. 

Die von Prof. ST0RMER zu erwartenden Bearbeitungen dürften nach gegenwärtigem 
Umfang der Funde etwa ein halbes Dutzend von Merostomen-Formen enthalten, 
überwiegend Hughmilleriidae, aber auch eigenartige andere Formen, darunter 
wenigstens eine neue Gattung. Ein von Herrn HEFTER nach äußerem, unverbind
lichem Vergleich als Insekt bezeichnetes Stück dürfte gleichfalls zu den Merostomata 
gehören. 

Ein skorpionähnlicher Eurypteride oder ein Skorpion mit altertümlichen 
Eurypterus-Merkmalen (ST0RMER 1960) blieb bisher unbenannt, da die Zugehörigkeit 
noch nicht scharf zu beweisen ist, auch wenn man ein sehr skorpionähnliches, bei 
ST0RMER (S. 89, Abb. 2} , mit abgebildetes Postabdomen aus den Klerfer Schichten 
gleichen Alters und ungefähr gleicher Fazies von Wilwerath mit berücksichtigt. 
Einzelheiten zu den anatomischen Beobachtungen siehe SmRMER. Aber selbst wenn 
sich die Zugehörigkeit zu den Scorpionida bestätigen sollte, wäre der Leitwert als 
Festlands-Anzeiger - und damit für unsere Hauptfrage - herabgesetzt, seitdem 

2 ) Der Fund von T im·aspis subtilis, dessen Bestimmung uns Wo. ScHMIDT ausdrücklich 
bestätigt hat , beansprucht erhöhtes stratigraphisches Interesse. Die Stellung des Alkeuer 
Fundes wird sowohl vom Nellenköpfchen am Mittelrhein her als auch von den Klerfer 
Schichten der Olkenbacher Mulde sowie nach der örtlichen Lage nur wenig unter dem 
Erosquarzit zuverlässig sicher auf eine ganz hohe Zone des Untereros eingeengt. Die 
überlagernden oberen Klerfer Schichten der Ülkenbacher Mulde und die hellen quarziti
schen Sandsteine über dem NeBenköpfchen verkörpern sicher eine ganz kurze Zeit. Damit 
kann dieser Arthrodiren-Fund zur Frage der Neuordnung der Rimmert-Schichten frühe
ren Sinnes, wozu er den entscheidenden Anstoß gab (Wo. SCHMIDT & W. ZIEGLER 1965 
und W. ZIEGLER, H. D. HILDEN & K. LEUTERITZ 1968) einen weiteren Beitrag, unter Um
ständen eine Einschränkung beitragen. Tiaraspie subtilis, für sich allein betrachtet, 
sagt nun uicht mehr aus, als daß die unteren Rimmert-Schichten alten Sinnes geringfügig 
tiefer ins ganz hohe Untereros gelegt werden müßten. 



Die Runsrück-Insei im oberen Unterdevon 61 

früher als stets terrestrisch angesehenen frühen Formen eher aquatische Lebensweise 
zugeschrieben wird. Auch wenn dies noch nicht schlüssig bewiesen ist (auch an
genähert amphibische Lebensweise wird diskutiert), so geben morphologische Über
einstimmungen mit gleichalten Eurypteriden und besonders das erst vom Karbon 
an festgestellte regelmäßige Erscheinen der Stigmen, wie sie rezente Skorpione auf
weisen, einen starken Anhalt (ST!<IRMER 1969, S. 1277). Das in Rede stehende inter
essante Tier kann vielleicht einen Hinweis auf den normalen, bevorzugt brackisch
litoralen Lebensraum der Eurypteriden liefern3). Herr HEFTER sammelte das Stück 
in der Unterbank, in einer Landpflanzen-Lage, die dicht mit Spülsäumen von ein
geregelten Ballen von Psilophythen und Eurypterida-Exuvien vergesellschaftet ist. 

Die Funde terrestrischer Arachnida sind von geradezu sensationeller Be; 
deutung. Es handelt sich um zwei sehr verschiedene Formen. Die größere, bei ST0R
MER 1969, S. 1276, Fig. 1 abgebildet und in Fig. 2 rekonstruiert, vortrefflich erhalten, 
mit 12,5 mm Körperlänge verhältnismäßig groß, gestreckt, mit kräftiger Tuberkel
Skulptur, gehört wohl zu einer neuen Gattung der ausgestorbenen Ordnung der 
Trigonotarbida, die im terrestrischen schottischen Devon (Stellung unsicher, zwischen 
vielleicht Ems bis Givet) mit zwei abweichenden Gattungen bereits bekannt ist. 

Daneben liegen einige etwas kleinere, rundlichere Arachniden-Abdomina vor, 
die ST0RMER vermutlich als Vorläufer der karbonischen Ordnung der Anthracomarti 
bezeichnet. 

Die vorgenannten Arachnida sind die ältesten stratigraphisch ein
wandfrei einstufbaren terrestrischen Spinnen überhaupt. Für unsere 
Frage liegt der besondere Wert darin, daß der Bau der Beine nach bestimmter Angabe 
ST0RMERs bezeichnend für terrestrische Formen ist, fortgeschrittener als bei 
den etwas älteren aquatischen Vorläufern. Die zarten, z. T. mit Beinen erhalte
nen Körper können im bewegten Wasser (durch die Pflanzeneinregelung vielfach 
nachgewiesen) unmöglich einem nennenswerten Transport widerstanden haben. Sie 
zeigen somit einwandfrei einen Strand selbst oder seine unmittelbare 
Nähe an. Sie setzen ferner die Nähe von der Überflutung entzogenem Fest
land voraus. 

Von der übrigen "normalen" Invertebraten-Fauna konnten wir aus denjenigen Auf
sammlungen HEFTERs, die an das Geologisch-Paläontologische Institut nach Darm
stadt gekommen sind (dem Hauptteil) nur wenige Gruppen nachweisen. Abgesehen 
von einigen Lingula, die zusammen mit Thallophyten, besonders Chaetocladus hefteri, 
auch in der Unterbank vorkommen, sind, soweit bisher zu erkennen, wohl alle oder 
fast alle Funde auf eine einzige, dunkel- bis schwarzgraue, weiche, tonig-siltige Bank 
ohne oder fast ohne Pflanzenreste, aber mit einzelnen Parahughmilleria-Exuvien, 

3 ) Sicher zu den Skorpionen gehört dagegen Palaeoscorpius devonicus LEHMANN 1944 
aus den Hunsrückschiefern, der erste bekannt gewordene devonische Skorpion. Da auch 
hier die Stigmen fehlen, dürfte die Lebensweise aquatisch gewesen sein, übrigens mittelbar 
auch aus der vorzüglichen Erhaltung zu schließen. Normaler Salzgehalt war, auch bei 
Einzelelementen der Begleitfaunen, nicht zu fordern; das hat LEHMANN bereits aus
gesprochen. Transport aus einem geeigneten litoralen Biotop her zusammen mit flottieren
den Pflanzen, der Größe wegen eher Psilophyten als Algen, stößt auf keine Schwierigkeit. 
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vielleicht auch anderen Eurypterida, dazu seltenen Arthrodiren-Resten, in der 0 b er
bank beschränkt. Ausgenommen bleiben die ganz selbständigen Vorkommen der 

großen Limoptera (Klinoptera) rhenana {DIENST). 
Fast alle Lamellibranchiaten und Gastropoden in der dunklen Anreicherungsbank 

sind Kümmerformen , zudem mit bereits frühdiagenetisch vollständig 
herausgelöster Schale. Das spricht für einen Gyttja-Lebensraum, vielleicht auch 

für verminde rten Salzgehalt. Die Bestimmungen sind z. T. weniger sicher als 
üblich. 

Bisher konnten bestimmt werden: 

Limoptera (Klinoptera) rhenana (DIENST). In einer geschlossenen Lage, lokal bis zur 
Bankanreicherung, ca. 1/ 2 m über der Basis der Oberbank (vgl. S. 57}, seltener lokal in 
der Unterbank, stets in sehr großen normal-adulten Exemplaren. Die m eist tonig-siltigen, 
dunklen, einschließenden Gesteine müssen, trotz der äußeren Ähnlichkeit mit den oben 
genannten gyttja-verdächtigen Gesteinen unter vollmarinen Bedingungen entstanden sein, 
fast ohne Begleitfauna, z. T. zusammen mit eingeschwemmtem PflanzenhäckseL In der 
Bank der Kümmerformen fand sich ein sehr kleines, offenbar nicht jugendliches, sondern 
echtes Kümmer-Exemplar . 

L eiopteria (Leiopteria) crenatolamellosa (SANDB.). Ein recht gut erhaltenes Stück mit 
Abdruck, neben einigen zweifelhaften. Die Crenulierung der konzentrischen Skulptur ist 
nicht zu erkennen, was auch anderwärts bekannt ist (MAILLIEux); hier als Skulptur-Ver
einfachung im Lebensraum mit vielleicht vermindertem Salzgehalt leicht deutbar. 

Plethomytilus vel Mytilarca sp. Eine Kümmerform, Steinkern mit Abdruck, erlaubt keine 
nähere Bestimmung. Andere R este deuten darauf, daß die Gruppe durch weitere Formen 
vertreten ist. 

cf. Modiola antiqua (GOLDF.). Ein gut erhaltener Abdruck, einige Bruchstücke. Nur mit 
starkem Vorbehalt bestimmbar. Auch am Nellenköpfchen vorhanden, nach FüLLMANN 
hier auch in den unterlagernden quarzitischen Sandsteinen. 

Modiolopsis sp. Ein Steinkern (Kümmerform). Die Schwierigkeit echter Artbestimmung 
hat DAHMER (1936, S. 19) mit Recht betont. Hier bleibt nur wesentlich, daß Modiolopsis 
bevorzugt Litoral-Gewässern mit vermindertem Salzgehalt angehört. 

Palaeoneilo beushauseni KEGEL ( = P. oehlerti BEUSH. non BARROIS). Eine nur nach 
äußeren K ennzeichen bestimmbare Klappe, die mit BEUSHAUSENs Fig. 2 völlig überein
stimmt. Die Art ist auch am Nellenköpfchen vertreten. 

Goniophora sp. aff. schwerdi BEUSH. Ein kleiner Skulptur-Steinkern, Kümmerform, nur 
nach äußerer Gestalt in die N ähe kurzer, gedrungener schwerdi zu bringen. Kante auf dem 
Hinterfeld kräftig. Skulptur fein und gleichmäßig, abweichend von schwerdi, ähnlicher 
kleinen Myophoria, z. B. minima A. Fucas, aber nicht zu dieser Gattung zu stellen. Da
neben einige weitere zweifelhafte Goniophora. 

Leptodomus cf. barroisi BEUSH. Die häufigste Muschel, liegt in zahlreichen, großenteils 
zusammenhängenden oder noch dicht b eieinander liegenden Klappen vor, durchweg in 
Kümmerformen. Sichere Bestimmung nicht zu verantworten, wenn auch wahrscheinlich, 
da Skulptur feiner und regelmäßiger; gerade solche Merkmalsänderungen sind aber bei 
geringerem Salzgehalt, wie er hier vermutet wird, durchaus vertraut. Einzelne Stücke, 
bei denen Wirbel und Kante weiter nach vorn rücken, bleiben unsicher. 

L . barroisi ist aus den gleichalten Schichten am N ellenköpfchen bekannt; wir fanden die 
Art ebenso in den unteren Klerfer Schichten der Ülkenbacher Mulde. Ein solches Massen
vorkommen wie bei Alken ist anderweitig unbekannt. Leptodomus tritt fast durchweg nur 
vereinzelt auf. 

Gastropoda. Mehrer e Formen, durchweg sehr unzulänglich erhalten, überwiegend in 
kleinen Kümmerformen, nur ein Exemplar etwa 3 cm breit, können den Pleurotomariiden, 
Murchisoniiden, Loxonematiden u. a . fam. angehören. 
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Lingula cornea SOWERBY. Zu dieser persistenten Art (Silur SOWERBY; Gedinne 
BARROIS, PRUVOST, Dubois 1920, S. 71, dort weitere Lit.; Siegen DAHMER) weisen wir 
8 überwiegend gut erhaltene Stücke aus der Unterbank mit Ohaetocladus hejteri und aus der 
Molluskenlage der Oberbank Die Bestimmung bleibt noch etwas unbefriedigend, da bisher 
nur zusammenhanglose Einzelbeschreibungen vorliegen und der taxonomische Wert 
einzelner Merkmale keineswegs belegt ist. 

Weitere Brachiopoden, nur flachgedrückte, bruchstückhaft erhaltene Exemplare aus 
einer dünnen, schwarzen Tonschieferlage sind selten. Sie können zum größten Teil wahr
scheinlich "Trigeria" s.l. angehören. 

Tentaculites sp. aff. straeleni MAILLIEUX. Ein größeres, vier kleinere Stücke. Besonders 
das größere Exemplar zeigt deutlich stärker konische Gestalt als der allverbreitete 
T . schlotheimi und ähnelt damit mehr dem Kreis um T. straeleni aus dem Siegen, dessen 
besondere Größe von der Alkener Form, wenn sie nicht als Kümmerform vorläge, erreicht 
würde. Hauptringel, Abstände und nur gelegentlich zu beobachtende Zwischenringel 
stehen T. straeleni nahe, stimmen aber nicht überein. Zur klaren Kennzeichnung reicht 
das Material noch nicht aus. 

Spirorbis sp. In der Muschellage der Oberbank eine Anzahl kleiner Kümmerformen auf 
einer Muschel. Nach Mitteilung Herrn HEFTERS früher häufiger in der Unterbank auf 
Pflanzen gefunden. 

Ostracoda. Ein stark gewölbtes, etwa 3 mm langes Gehäuse mit langem, geradem 
Schloßrand ist wahrscheinlich die Jugendform einer Leperditia. Leperditiidae sind bevor
zugte Brackwasser-Ostracoden. Mehrere weitere Exemplare verschiedener Gattungen, 
kaum bestimmbar. 

c) Paläogeographische und palökologische Auswertung 

Im Gebiet von Alken spielten sich z. Z. der mittleren bis oberen NeBenköpfchen 
Schichten lebhaft oszillierende Bewegungen in der Geosynklinale ab, mit mindestens 
mehrfachen, wenn nicht vielfachen Wechseln zwischen stet s flacher Überflutung und 
Trockenlegung sowie vermutlich auch Wechseln der Salzgehalte des Wassers. 

Noch normales Flachmeer, nicht auszuschließen eingeschaltete Platen-Zonen, 
repräsentieren die Sandsteine unter der Unterbank, wohl auch die Folge zwischen 
Unter- und Oberbank. Als kurzzeitige, verhältnismäßig breite Unterwasser-Rinne 
dicht vor der Küste, sind die dunklen, tonig-siltigen Bänke mit den zahlreichen bis 
massenhaften Limoptera ( Klinoptera) rhenana aufzufassen; die volle Größe der sehr 
großen Muscheln weist aus, daß der Salzgehalt noch normal ist. 

Am wichtigsten sind die beiden dunklen Bankfolgen: Fast schwarze Lagen mit 
Algen und ganz wenigen anderen Fossilien zeigen noch rand-meerischen Einfluß an. 
Die viel häufigeren und auch wichtigsten Lagen bis zu kohligen Bänkchen mit 
Psilophyten können in allen jenen Fällen, in denen Sporangien und Sporen mit 
anwesend sind, nur als Auftauchbereiche oder deren allerdichteste Nachbarschaft 
gedeutet werden, auch wenn nach ANAVIEV (vgl. S. 59) die Pflanzen selber bevorzugt 
im Wasser standen und nur die Sporangien herausragt en. 

Für die Zeitabschnitte, die durch die Unter- und Oberbank belegt sind, läßt sich 
mit Einzelheiten folgern: Im flachen Strandstreifen wuchs im dunklen Schlick eine 
reiche, dichtstehende Psilophyten-Flora, mit Standort noch in den obersten Dezi
metern des Wassers oder dicht darüber, aber häufig vom Wasser berührt, wohl 
auch gelegentlich ganz trocken, worauf die S. 57 erwähnte Runzelung eines Stamm
stückes deuten kann. Man darf den Küstenstreifen, mit weitgehend vergleichbaren 
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Einzelheiten, als "Mangrove-Sumpf" zur Psilophyten-Zeit bezeichnen. Im 
Sumpf selber fast völlig stilles Wasser, Sedimentfänger, nach Ausweis der dort 
herrschenden Pflanzen- und Tiereinbettung bis zum Nebeneinanderliegen zusammen
gehöriger Exuvien-Teile, oft bei Parahughmilleria n. sp. zu beobachten, am Rand 
oftmals mit girlandenartigen oder langgezogenen Spülsäumen aus Streifen und Bün
deln aus dem Sumpf selber stammender Psilophyten. In den Pflanzenballen 
der Spülsäume ab und zu ein eingeschwemmtes Schalenfossil, häufiger darin 
verhakt die kleinen Exuvien von Merostomen, überwiegend der Para
hughmilleria, ganz dasselbe Bild, wie es vergleichbare rezente Strände auch bieten 
und wie wir es in den Mangrove-Sümpfen des Menam-Deltas vor Thailand sehen 
konnten. 

Zur Seeseite hin setzt dieses Bild Bedingungen. Weder nennenswerte Gezeiten 
noch stärkere Strömungen waren vor der "Mangrove"-Küste möglich; die dichte 
Bestockung der noch wenig widerstandsfähigen frühen Psilophyten wäre sonst 
kaum standfest gewesen. Zum anderen war, nach Hinweisen der Fauna, vermutlich 
zeitweise der Salzgehalt erniedrigt. Da Gezeiten am Nellenköpfchen nachgewiesen 
sind (F. WUNDERLICH 1966), bietet sich hier als Deutung an, daß das unmittelbare 
Alkener Gebiet eine Lagune mit fast geschlossenem vorgelagerten Insel- oder Land
zungen-Kranz war. Aber dieser Zustand herrschte nur temporär. Die Massenvorkom
men von Limoptera (Klinoptera) rhenana, großenteils zweiklappig, in Bio- und 
Thanatacoenose, setzen normalen Salzgehalt und wenigstens leidlich bewegtes Meer 
voraus. Sie sind vergleichsweise als die Austernbänke dicht vor dem 
Strand aufzufassen. 

Das Hin- und Herpendeln wiederholte sich, besonders in der Sumpfzone zu er
kennen, ständig. Die meisten Pflanzenlagen sind nur ganz dünn, bestehen nur aus 
einer oder zwei Arten, während die nächste Lage, ebenso formenarm, aus anderen 
Arten besteht. Wir erkannten diese ständigen Artenwechsel selbst nur vermutungs
weise, erhielten aber mündlich von Dr. ScHAA.RSCHMIDT die bestimmte Bestätigung. 
OffensichtUch ist die Bestockung immer wieder zerstört, oft durch einige Zentimeter 
sterilen Sand überdeckt, und wechselweise mit anderen Florenelementen neu aufge
baut worden. 

Daß wenigstens zeitweise der Vorküsten-Streifen sehr flach und recht breit war, 
läßt sich über der Oberbank und damit verbunden aus Beobachtungen NIEHOFFS 
erschließen, bei gleichzeitig nach E oder SE verschobenem Pflanzensumpf: in auf
einanderfolgenden Bänken nach beiden Seiten gerichtete flache Gleitungen und 
Rutschungstropfen entsprechen durchaus den rezent zu beobachtenden Sediment
Bewegungen an den Rändern flacher Platen, die von mehreren Seiten her angenagt 
werden können. F. WUNDERLICH (1966) hat für die Schichtfolge am Nellenköpfchen 
hierauf besonders hingewiesen. NrEHOFFs Hilfskonstruktion initialer Faltung wird 
so leicht entbehrlich. Epirogene Verbiegungen werden erst dann wahrscheinlich bis 
sicher, wenn eine sehr große Zahl solcher Gleitungen zur gleichen Richtung hin fließt, 
wie in den unteren Klerfer Schichten der Ülkenbacher Mulde zu beobachten. Auch 
andere Befunde lassen auf einen sehr flachen Vorstrand schließen, so die auf eine 
Schicht begrenzte Anhäufung nur von jungen Pteraspis (FAHLBUSCH 1966); S. 59 
deuten wir die Möglichkeit einer Falle an, in die ein Jungfisch-Schwarmgeraten ist . 
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Das Rückland der "Mangrove"-Zone muß dauernd landfest gewesen sein. Anders 
wäre Ernährung und Vermehrung echter Festlands-Spinnen nicht möglich. Die Land
spinnen setzen weiterhin dort eine echte Festlandsflora voraus, vermutlich auch die 
Anwesenheit von Insekten zur Nahrung. Es möchte besonders interessant sein, hier, 
unter besten Voraussetzungen, Insekten zu finden, wie sie anderwärts aus höherem 
Devon bereits bekannt sind. 

Wenigstens kurzzeitige Austrocknung belegen auch die Trockenrisse, 
in ihrer Anordnung ganz typisch. Seit bereits 1902 J. J. JAHN aus böhmischen 
Graptolithen-Schiefern Trockenrisse abgebildet und später auch Run. RICHTER auf 
Unterwasser-Risse hingewiesen hatte, galten Trockenrisse ohne besondere Bestäti
gung nicht mehr als zuverlässige Anzeiger des Trockenfallens. Das Bedenken braucht 
hier nicht zu gelten, denn im tonarmen, sandig-siltigen Sediment können sich unter 
Wasserbedeckung keine Dehydrierungsrisse ausbilden. 

Wenn sich ein so farbiges Bild der paläogeographischen, ökologischen, floristischen und 
ganz besonders der z. T. einmaligen faunistischen Verhältnisse zeichnen ließ, so verdanken 
wir dies allein der unendlich geduldigen, zielstrebigen Sammelarbeit von Herrn JosEF 
HEFTER in Koblenz. Herr HEFTER hat bereits vor 40 Jahren im Alkeuer Steinbruch zu 
sammeln begonnen, seit 30 Jahren intensiv, jahrelang nahezu wöchentlich. Ohne diese 
intensive Arbeit und die selbstlose Hergabe des gesammelten Materials wüßten wir von 
diesem Punkt nahezu nichts. 

3. Nellenköpfchen-Schichten am Nellenköpfchen bei Ehrenbreitstein 
(Bl. Koblenz) 

Das 67 m Schichtmächtigkeit umfassende Profil des berühmten Steinbruches hat 
F. WuNDERLICH (1966) sedimentologisch sehr genau aufgenommen, nachdem bereits 
MAUZ (1935), auf älteren Vorarbeiten fußend, die Besonderheiten erkannt hatte. Der 
Wert der Arbeit liegt darin, daß alle beobachteten Erscheinungen mit vergleichbaren 
der Watten- und Vorstrände der Nordsee, von Wilhelmshaven aus, sehr kritisch ver
glichen wurden, über das Maß hinaus, wie es vor dem Krieg Run. RICHTER im Huns
rückschiefer möglich war. 

Wechselnde Folgen von siltig-tonigem, zu kleinen Teilen fast rein tonigem Schlick 
und reinen Sanden, mit vielerlei Übergängen, haben das Profil aufgebaut. Aus der 
Gesamtheit aller Befunde, aus Schichtungsart, insbesondere Hinweisen zur Gezeiten
schichtung, Seegangs-, Oszillations- und Großrippeln, aus lokalen Gleitungen, Bio
turbationen, Auftauchformen, Platen- und Rinnenschichtung usw. erschloß F . WuN
DERLICH das Bild, daß die Schichten im Nellenköpfchen stets im Auftauchbereich im 
weitesten Sinne lagen. Sich rasch verlagernde Platen, Watten, Rinnen bestimmten 
das Bild. Großrippeln mit Wasserstandsmarken und Kleinrippeln in den Tälern 
(F. WUNDERLICH 1966, S. 9) sind für kurzes Trockenfallen bezeichnend, werden als 
Indiz für einen Tidenhub von mindestens2-3m gewertet (vgl. hierzu S. 66). Flache 
Sandinseln sind als vergängliche Erscheinungen hier immer möglich. Sie sind sehr 
rasch vergänglich, können nur als weitab liegende Außenzonen einer Hunsrück-Insel, 
keinesfalls als Teil ihrer selbst gedeutet werden. Die nachgewiesene hohe Sedimen
tations-Geschwindigkeit mit Fortsetzung der Schichtfolge bis ins Oberems gibt 

5 
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keine andere Möglichkeit. Die in den dunklen Bänken am Nellenköpfchen und in der 
näheren Umgebung häufigen Taeniocrada decheniana (GOEPPERT) können hier im 
Seichtwasser gewachsen oder verschwemmt sein; ein Indiz gibt es nicht. 

Man darf also das Bild entwerfen, daß einer Hunsrück-Insel im NE eine 
ausgedehnte Watten- und Platenzone im Gezeitenbereich vorgelagert 
war. Zur Vervollständigung dieses Bildes vgl. S . 72f. und Abb. 1. 

Hinsichtlich der Sedimentations-Geschwindigkeit können wir F. WuNDERLICH jedoch 
nicht folgen. 67 m diagenetisch und tektonisch verdichtetes Sediment der 
gegebenen Verteilung von sandigen und tonigen Schichten des Nellenköpfchens setzen, 
wenn die Zeit nach WUNDERLICH auf wenige Jahrtausende beschränkt werden soll, 
unter der zwingenden Voraussetzung der nach bodenmechanischen Gesetzen sehr langen 
Zeitdauer der Setzung aller tonigen Schichten, Zeit im Quadrat der Schichtmächtigkeit, 
eine geosynklinale Absenkung von mehr als 100 bis vielleicht gegen 120m voraus. Wenn 
man dem Devon eine Dauer von ungefähr 50 Jahrmillionen gibt, dem Unterdevon davon 
mindestens die Hälfte, wofür radiometrische Messungen und Faunenentwicklungen unter 
gleichzeitiger Beachtung aller Faktoren in den verschiedenen Faziesgebieten sprechen 
(am wenigsten sicher aber das häufige Spiel mit Mächtigkeiten in ± eng begrenzten Geo
synklinalteilen!), dürfen für das gesamte Unterdevon gegen 25 Jahrmillionen angesetzt 
werden. Wiederum unter Abwägung aller Umstände, über mindestens ganz Europa hin
weg, erscheinen daraus für das Unterems ca. 20% = 5 Mill. als angemessen. Wenn man 
den Nellenköpfchen-Schichten, unter Mitberücksichtigung der altersgleichen Klerfer 
Schichten und des mittleren und tieferen Unterems am Rhein und in der Eifel davon 
10-20% zubilligt, verbleiben rund 1/ 2 bis 1 Mill. J ahre. Aus 200-250 m Mächtigkeit in 
der Kohlenzer Umgebung ergäben sich Absenkungs-Geschwindigkeiten der Geosynklinale 
zwischen 200 und 500 m je J ahrmillion, bei bereits abgeschlossener Verfestigung. Das sind 
recht hohe, aber noch reale Werte. Wir glauben, daraus folgern zu müssen, daß für den 
bearbeiteten Schichtstoß von 67 m Dicke auch bei zeitweiser Beschleunigung eine Spanne 
von größenordnungsmäßig gegen 100000 Jahren oder mehr einzusetzen ist. Wir sehen 
darin keinen Widerspruch gegen F. WUNDERLICHs sedimentalogische und ichnologische 
Befunde. Wir müssen lediglich die Hauptzeit, wie so oft, in die Schichtfugen legen. Wir 
haben diese Diskussion nur deshalb aufgegriffen, um bessere Anhaltspunkte über die Dauer 
der Watt- und Platenzone vor der Hunsrück-Insel zu gewinnen, Werte, die auch für die 
Diskussion der Klerfer Schichten wenigstens Anhaltspunkte liefern. 

Nochmals zur Feststellung recht beträchtlichen Tidenhubes. Durchaus ähnliches 
mag für den Großteil der unteren Klerfer Schichten der Ülkenbacher Mulde gelten. 
Manche Beobachtungen sind damit gut in Einklang. Der breite, lange Mosel-Teiltrog 
der Geosynklinale mit offener Verbindung zu weiteren Geosynklinalräumen genügt 
auch für die physikalischen Bedingungen zur Entstehung höherer Gezeiten. 

Eine kritische Erwägung, wie sie unseres Wissens bisher noch nicht betrachtet 
wurde, sei aber zur Diskussion gestellt: Wenn man der immer sicherer werdenden 
Kontinental-Verschiebung folgt, mit Entstehung des eigentlichen Atlantischen Ozeans 
erst seit der Unterkreide, dann befand sich in der Rheinischen Geosynklinale zur 
Unterdevon-Zeit ein Meer, dessen Verbindung zum offenen Ozean sehr weit entfernt 
war. Die Verbindung reichte zur sehr nahe herangerückten Appalachen-Geosynklinale 
im W und zur westiranisch-armenischen Enge im Osten, bildete also ein stark ver
größertes Mittelmeer, mit im W unsicherer, im E sicher recht enger Pforte. Die An
zeichen von Tiden sind zu deutlich, als daß sich an ihnen zweifeln ließe, aber mußten 
sie nicht wesentlich kleiner sein, als man es unter stillschweigender Voraussetzung 
des offenen Atlantiks vor der Vergleichs-Nordsee annimmt1 
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Die bekannte Fauna vom Nellenköpfchen (letzte Gesamtliste bei MAuz 1935) paßt 
durchaus zu diesem Bild. Die Fauna, die wir l956b aus einem Watt-Priel von Greimerath 
beschrieben, stimmt in den wesentlichen Merlunalen mit der NeBenköpfchen-Fauna 
überein. Von besonderem Interesse ist die von FüLLMANN (1925, S. 13) erwähnte große 
Platte mit einer langen Folge von Schreitspuren eines großen Arthropoden. Wir halten 
diese gut erhaltenen Fährten mit größerer Sicherheit als FoLLlliANN für eine Eurypteriden
Spur. Über den Verbleib der schönen Platte, die wir früher genau untersuchen konnten, 
ist uns nichts bekannt. ST0RMER (1936, S. 51) hat dann vom Nellenköpfchen das Vor
kommen von Eurypterida in unbestimmbaren Abdominal-Segmenten bestätigt. Zur 
Bedeutung vgl. S. 74. 

4. Wende Unter-JOberems. Grube Braut bei Wald-Erbach und Guldenbach-Tal 

(Bl. Stromberg) 

Früher, verstärkt 1950, hatten wir den Roteisenflözen der Grube Braut, ca. 3 km 
NE Stromberg, einige hinweisende Bedeutung zur Herleitung der Rotsedimente in 
der Moselmulde von der mitteldeutschen Schwelle her zugewiesen. Daß dies nicht 
mehr haltbar ist, betonen wir S. 51 und 74. An den Gründen für festländische Her
kunft des Eisens, mit echten Ooiden oder auch mit vereisenten Trümmern, bei ver
langsamter Sedimentation, hat sich nichts geändert. Unsere Auffassung hat sich 
lediglich dahingehend gewandelt, daß wir die Zufuhr des Eisens nun von der 
Runsrück-Ins e i herleiten. 

Wichtig für den paläogeographischen Gesamtablauf ist die genaue zeitliche Ein
stufung. 1950 hatten wir, mit einer Revision der Fauna, erkannt, daß die tieferen 
Roteisenbänke noch dem hohen Unterems, die höchste Bank dem tiefsten Obereros 
angehören müssen. 

Es ist sehr von Interesse, daß EIERTHER (1955, S. 49) zwei Roteisenbänke in strei
chender Fortsetzung der Schichten der Grube Braut nachweisen konnte, wohl ohne 
unmittelbare Verbindung, aber gleichalt. Die Faunen erweisen, daß auch hier die 
tiefere Zone noch dem Unter-, die höhere dem tiefen Obereros angehören muß. Die 
Ausbreitung der Sedimentation des Eisens nach SE hin hat sich dadurch etwas ver
größert. 

Die von MlTTMEYER & GEIB (1967, S. 32) aufgestellten Wald-Erbacher Schichten 
(= Vallendar-Gruppe, wenn man rein nach Spiriferen das Untereros zweigliedert) 
sind zur zeitlichen Einordnung des Roteisens kein spürbarer Widerspruch, da die 
Hauptmasse der Roteisenfauna sicher dem hohen Untereros angehört und sich das 
Niveau des oberen Roteisens, zumal dort, wo es nicht oder schlecht als Erz ausgebildet 
ist, nur schwierig abscheiden läßt. 

5. Der Mündungsfächer des Brauneisen-Sandsteins an der Basis der Kondelgruppe 
in der Olkenbacher Mulde 

(Bl. Landscheid, Wittlich, Rasborn und Alf) 

Die Auskartierung der ganzen Ülkenbacher Mulde hat gegenüber den Befunden, 
die wir 1937, S. 27f. und 1942, S. 26f. mitteilten, nur noch kleinere Ergänzungen er
bracht, so daß knappe Angaben ausreichen. 
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Anstelle der unteren Sphärosiderit-Schiefer bauen in einem Teil der Ülkenbacher 
Mulde intensiv gelbe bis orange-gelbe und braungelbe Sandsteine, rasch wechselnd 
zwischen mürben, entkalkten Kalksandsteinen und festen Quarziten, die tiefste 
Kandelgruppe auf. Das Korn ist z. T. mittel- bis feinkörnig und ähnlich den in den 
Sphärosiderit-Schiefern gelegentlich eingelagerten Sandsteinen, z. T. aber gröber, 
bis zu 1-2 mm. Nach NW gerichtete Schrägschichtungsblätter, in einem Fall Groß
rippeln, ließen sich beobachten, doch ist eine genauere sedimentalogische Analyse 
nennenswerter Schichtstöße wegen unzulänglicher Aufschlüsse kaum möglich. 

Die biostratigraphische Stellung in der tiefen Kandelgruppe ist, z. T. mit noch nicht 
veröffentlichten weiteren Fossilfunden, einwandfrei sicher. 

Die Kartierung ergab beiderseits der Alf bei Ülkenbach (Bl. Hasborn) mit gegen 
40 m die größten Mächtigkeiten. Nach E hin nimmt die Mächtigkeit rasch ab. Die 
letzte Beobachtung, nur noch wenige Meter Mächtigkeit, liegt im oberen Füllersbach
Tal NW Hetzhof (Bl. Alf). Nach W hin sind die Brauneiseu-Sandsteine noch gut 
und gegen 20-30 m mächtig bei Flußbach aufgeschlossen, weiterhin nur noch ver
einzelt, aber typisch, im Steinigebach-Tal N Lüxem (beide Bl. Hasborn). Westlich der 
Straße Wittlich-Hasborn sind sie nur noch in Linsen von wenigen bis kaum über10m 
Dicke und höchstens einigen 100m Ausdehnung im Staatsforst Failzer Wald NW 
Wittlich (Bl. Wittlich) nachzuweisen. Das westlichste Vorkommen endet dicht NE 
Bergweiler (Bl. Landscheid). Nach NW hin hört der Brauneiseu-Sandstein bald auf, 
erreicht in vielen Fällen zuverlässig nicht mehr den Rand der Mulde, kann in anderen 
Fällen nicht nennenswert über den gegenwärtigen Muldenrand hinausgeragt haben. 

Das Gesamtbild weist auf einenMünd ungsfächer eines Gewässers, das ein
wandfrei von SE her einmündete, mit Zentrum der Schüttung zum Alf
gebiet bei Ülkenbach gerichtet, dort auch ganz geschlossen. Nach W hin 
endet der einigermaßen geschlossene Streifen bei Flußbach, während bis zum SW
Ende nur noch einige aufbereitete Sandwellen bereits etwas ferner des Mündungs
bereiches liegen. 

In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Interesse, daß 6 km NE des öst
lichen Endes des Mündungsfächers, bei P. 345,7 W Höllenthai (Bl. Alf), die tiefsten 
Kondel-Schiefer als intensiv rote bis braunrote, weiche, sandig-schluffig-tonige 
Schiefer ausgebildet sind. Die stratigraphische Stellung ist zuverlässig sicher. Da sich 
eine spätere Umlagerung der obersten Laubacher Schichten nirgends hat nachweisen 
lassen, sehen wir diese Rotzone als echtes, letztes rotes Abtragungs
produkt der Hunsrück-Insel an. 

ID. Entwurf der Runsrück-Insei 

Hierzu Abb. 1, S. 71 

Zwischen Mosel- und Stromherger Mulde ist in weiten Teilen des Hunsrücks über 
den Runsrückschiefern nur noch tiefes Unterems bis zu den Singhofener Schichten 
hinauf nachweisbar. Um die spätere Lieferung roter Sedimente nach NW hin zu er
klären, muß eingesetzt werden, daß ein großer Teil des Hunsrücks, insbesondere der 
westliche Teil, wenigstens während der Zeit der unteren Klerfer Schichten mit dem 
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Mosel-Teiltrog und der Eifel zusammenhing und noch Sedimentationsraum war. Die 
Ausdehnung der unteren Klerfer Schichten bis weit in den Runsrück hinein und in 
nicht geringer Mächtigkeit ist kaum abzuweisen. 

Im oberen Teil der unteren Klerfer Schichten hörte die Absenkung des Hunsrück
Teiltroges mindestens in weiten Gebieten auf, und es setzte eine gegenläufige Bewegung 
ein, mit Heraushebung einer Insel und örtlich beginnender Abtragung. Diese Insel 
wird ihre Küste dauernd und, soweit aus vielen Beobachtungen zu erschließen, recht 
erheblich verlagert haben. Da es kein Mittel exakter Parallelisierung innerhalb des 
oberen Untereros gibt, kann der Versuch einer Synthese nur ein angenähertes Bild 
liefern. 

1. Hohes Untereros der Moselmulde 

Vom SW an von Bl. Schweich und Landscheid (G. MARTIN 1960) über die Bl. Witt
lich, Rasborn und Alf (SoLLE, größtenteils noch unveröffentlicht) zeigen die unteren 
Klerfer Schichten oftmals zwar sehr unruhige Sedimentation, aber noch keinen un
mittelbar nachweisbaren Küsteneinfluß an. Dieser ist erst durch das Kliff bei Alf 
(S. 52) gegeben. Die Wattfazies der Nachbarschaft (SoLLE 1956b) braucht für sich 
allein noch nicht die Nähe einer landfesten Insel anzuzeigen. Weiter nach NE hin haben 
die nicht veröffentlichten Diplomschriften GERHARD (1965) aus dem Treiser Raum, 
HESSLER (1965) aus dem Gebiet um Cobern, die noch nicht veröffentlichte Disser
tation LANGSDORF (1968) und eigene Begehungen erbracht, daß noch auf BI. Zell die 
volle Klerfer Rotfazies herrscht (große Aufschlüsse SW Mesenich, Profil Mesenich
Senheim u. a.), daß etwa vom Cochemer Krampen an aber die Schichten sich mit der 
nichtroten mittelrheinischen NeBenköpfchen-Fazies zu verzahnen beginnen. Dies 
schreitet auf Kosten der Rotsedimente, gut schrittweise zu beobachten, nach NE hin 
fort. Die kürzlich fertiggestellte neue Moselstraße zwischen Briedem und Beilstein 
(BI. Treis) zeigt den Wechsel intensiv roter mit grauen Folgen gut, ebenso die Ge
samtheit der Aufschlüsse zwischen Beilstein und Fankel. Im nach NE folgenden 
Profil des Flaumbach-Tales (darin ein Steinbruch, bereits überwiegend Nellen
köpfchen-Fazies S. 70 gerrauer beschrieben) nimmt der Rot-Anteil bereits kräftig ab. 
Im Dünnbach-Tal bei Treis zeigen die jüngst sehr groß gewordenen Steinbrüche am 
Leppert noch eine Anzahl von Rotfolgen, aber überwiegend bereits verwaschener, 
während die Nellenköpfchen-Fazies mit hellgrauen quarzitischen Sandsteinen stark 
zunimmt. Talaufwärts, stratigraphisch höher, fallen stark rote mächtigere Teilfolgen 
bis zum Erosquarzit hinauf noch stärker auf. Im untersten Lützbach-Tal (Bl. Dom
mershausen) erscheinen rote Bänke weniger. Sie sind allerdings z. T. durch Über
schiebung unterdrückt; gut aufgeschlossen in einem alten Steinbruch im Gehänge im 
Quarzit des hohen Unterems, entgegen der geologischen Karte 1:200000 wohl nicht 
Erosquarzit (Zufahrtweg zum Aufschluß bei km 0,7 der Straße). Dagegen wieder 
stärkere Rotbeteiligung, ähnlich dem Dünnbach-Tal, ist im unteren Baybach-Tal bei 
Burgen (BI. Münstermaifeld) zu beobachten: In einem großen, aufgelassenen Stein
bruch (r. 259970; h. 556454) verzahnen sich noch einige, mehrere Dezimeter bis über 
5 m mächtige Rotzonen in sehr klarer Klerfer Fazies mit der Nellenköpfchen-Fazies. 
Dies wiederholt sich talaufwärts mehrfach. Im Bereich des BI. Münstermaifeld ver
dünnt sich der Klerfer Einfluß moselabwärts rasch. Die nordöstlichste dünne Bank-
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folge in echter Klerfer Fazies, die wir kennen, fanden wir im Alkener Bachtal (S. 58). 
Die letzten Ausklänge der Rotfazies reichen an der Untermosel nach HESSLER bis 
Cobern. Die Herkunft der roten Sedimente ist wohl überwiegend noch unmittelbar 
aus der Eifel herzuleiten. 

Die Nellenköpfchen-Fazies bzw. Mischfazies-Gebiete zeigen im Alkener Bachtal 
(S. 6lfi.) verbindlich sicher die unmittelbare Nachbarschaft echten Fest
landes an, am sichersten durch die Arachniden. Die dort als Küstensumpf an
gegebenen reichen Ansammlungen von wenig Thallophyten und sehr viel Psilo
phyten, bis zur Ausbildung kohliger Flöze, sind verbreiteter. Bereits FüLLMANN 

(1925, S. 77) teilte neben vielen anderen Beobachtungen mit, er habe eine kohlige 
Schicht in den Nellenköpfchen-Schichten bei Löv (BI. Münstermaifeld) beobachtet. 
Aus den großen, bereits genannten Steinbrüchen am Leppert im Dünnbach-Tal 
(Bl. Treis), die wir seit vielen Jahren im Abbau verfolgen, nennt GERHAitD gleichfalls 
ein 30 cm mächtiges kohliges Flözehen; es sind auch hier brandschiefer-ähnliche Lagen 
mit Psilophyten. Von vielen Stellen der Untermosel werden immer wieder Pflanzen
häcksel-Lagen, die Bestimmung Taeniocrada wohl stellvertretend für Psilophyten 
allgemein, angegeben. Die meist zugehörigen Gleitwülste, Rutschungstropfen usw. 
usw., einzeln nicht verbindlich, aber in der Häufung richtungweisend, sind in diesen 
Schichten überall verbreitet. Die dichteste Anhäufung, die wir in diesen Schichten 
sahen, hat LANGSDORF (1968, S. 45; nicht veröffentlicht) von der Straße Beilstein
Fankel, S Schafsberg, abgebildet. Aus den übrigen Aufschlüssen sei ein Steinbruch im 
Flaumbach-Tal hervorgehoben (Bl. Treis, r. 259138; h. 555683}, dessen Aufschluß 
in jüngster Zeit verbessert wurde. In den sich dort verzahnenden Klerfer und Nellen
köpfchen.Elementen, Rotzonen überwiegend auf intensive Durchfärbung dünner 
Beläge auf vielen Schichtflächen beschränkt, erscheint fast das ganze Inventar: 
Großrippeln, Strömungs- und Oszillationsrippeln, quarzitische Fließtropfen bis fast 
3/ 4 m Durchmesser, Gleitungen, seltener Schrägschichtungsblätter; auf einzelnen 
Schichtflächen, bevorzugt solchen mit Rippeln, gelegentlich bis häufig Arthropoden
spuren, darunter in einem abgelösten Block eine sehr große, die wohl sicher einem 
mehrere Dezimeter langen Eurypteriden angehören wird, ferner Skolithos-ähnliche 
Spuren, Spirophyton u. a. Das Gesamtbild paßt in der stratigraphischen Position in 
die mittleren Nellenköpfchen-Schichten und entspricht etwa dem oberen Teil der 
unteren Klerfer Schichten der Ülkenbacher Mulde, und ebenso zu den beschriebenen 
Auftauch-Erscheinungen in den Klerfer Schichten, am Nellenköpfchen selbst und in 
seiner weiteren Umgebung. Die Küste der Runsrück-Insei dürfte im unmittelbaren 
südöstlichen Rückland gelegen haben. Nach Ausweis der an der Straße und im Ge
hänge über einige Schichtmächtigkeit verteilten, besonders gut erkennbaren Rut
schungstropfen ist die Küstenlage bzw. Vorküsten-Zone hier über längere Zeit offen
bar ziemlich konstant geblieben. 

Ähnliche Erscheinungen, wie vom Steinbruch im Flaumbach-Tal beschrieben, 
bieten sich in beiden Fazies und z. T. noch eindrucksvoller im oben genannten alten 
Steinbruch im Baybach-Tal und einem kleineren, dicht talaufwärts folgenden, mit 
Schrägschichtungen und Gleitwülsten von besonderer Größe. Im großen alten Stein
bruch findet sich auch eine einige Dezimeter mächtige rußgraue Bank, mit wenig 
Pflanzenhäcksel, die vergleichbaren Schichten besonders in der Oberbank von Alken 
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(S. 57) sehr ähnlich ist. Beide Vorkommen mögen vielleicht als fossiler Küsten
sumpf-Boden anzusprechen sein. 

Dem gegenüber hat sich bisher an der SE-Flanke der Moselmulde kaum etwas 
derartiges finden lassen. In dem langen Streifen, der sich am S-Rand der Moselmulde 
bis zum Rhein bei Boppard hinüberzieht, konnte zwar TmELE (1960, S. 7}, bei 
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Abb. 1. Lage der Runsrück-lnsei und des vorgelagerten Watten- und Gezeitenbereichs. 

Moritzheim (Bl. Zell) eine kleine Fauna nachweisen, die auch in allen Eigenschaften der 
Erhaltung (wir hatten das Material zur Bestimmung in der Hand) den Vorkommen 
in den mittleren Teilen der unteren Klerfer Schichten entspricht. 

Eigene Vergleichs-Untersuchungen im Arbeitsgebiet der Dissertation TmELE, ins
besondere an den hervorgehobenen Profilen, bestätigten zwar den mancherorts 
komplizierten Schuppenbau, ließen stratigraphisch aber Fragen offen. Auch die dün
nen Rotzonen, die dort in vorliegender Weise als Einfluß von NW her überall im 
Untereros auftreten können, an der W-Flanke der Moselmulde in allen Zonen be-
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stätigt (bes. G. MARTIN, 1960), sind keine sicheren Hinweise auf Klerfer Schichten, 
weder auf die tieferen, die sich an den Rand der Olkenbacher Mulde anschließen ließen, 
noch an die so leicht erkennbaren höheren, und ebenso wenig an Nellenköpfchen
Fazies mit Pflanzenresten. Die querschlägige Entfernung zur echten Klerfer Fazies 
der NW-Flanke der Moselmulde ist gering. Die oben genannten Spiriferen können im 
ganzen Unterems auftreten. Ein klarer Nachweis des oberen Unterems steht, ebenso 
wie in der Bopparder Gegend, noch aus. Er läßt sich in dem stark verschuppten 
Gebiet ohne durchgehende Profile, ohne ausreichend vergleichbare Gesteine und mit 
bisher ganz geringem Faunenbestand z. Z. auch kaum führen. Bis zum Beweise des 
Gegenteils sprechen wir dafür, daß oberes Unterems, mindestens der mittlere und 
höhere Teil, dort primär fehlt. 

Somit ergibt sich für diese Zeit eine ungefähre Küstenlinie der 
Runsrück-Insei innerhalb der Moselmulde selbst. Vor der Küste treffen, 
wie oben knapp angegeben, die meisten oder alle Erscheinungen zusammen, die F .WuN
DERLICH (1966) vom Platen- und Wattengebiet des Nellenköpfchens beschrieben hat. 
Ob der lagunenähnliche Raum ohne oder nur mit sehr geringen Gezeiten, den wir 
zeitweise bei Alken und vielleicht auch bei Treis vermuten, an diesem NW-Strand 
eine einmalige Erscheinung ist, oder ob dies zum Normalbild gehört, können wir z. Z. 
nicht entscheiden. 

2. Watten- und Gezeitenbereich im hohen Unterems vor dem N-Ende der Insel 

Weiter moselabwärts über Kobern hinaus auf den größten Teil des Bl. Koblenz 
rundet sich das Bild weiterhin. Die Platen- und Wattenfolge am Nellenköpfchen, 
ganz im vollen Gezeitenbereich, am Rand zur offenen See und mit Sturmwirkungs
Anzeichen, ist mit vielen Einzelheiten, u. a. den so bezeichnenden, bis zu 3{4 m Durch
messer erreichenden, annähernd kugeligen Rutschungstropfen, die stets als dunkle, 
stark eingekieselte, unverwechselbare Massen erscheinen, dazu den Pflanzenresten, 
vielfach wiederzufinden. Sehr von Interesse ist F. WUNDERLICHS Befund einer West
strömung des Wassers: Es ist die Ablenkung der NE-SW-Strömung vor dem N-Rand 
der Hunsrück-Insel, die dann weiterhin der Mosel-Teilgeosynklinale nach Frankreich 
hin folgt. 

Weiterhin zu nennen (besonders aus FüLLMANN 1891 und 1925, auch aus eigener 
älterer Kenntnis der freilich jetzt z. T. verschwundenen Aufschlüsse) sind vor allem 
auf Bl. Koblenz das unterste Kondertal mit einem schönen Steinbruch, der größere 
Teil des Moselgehänges zwischen Lay und Moselweiß, in großen, alten Steinbrüchen 
vortrefflich aufgeschlossen, mit zahlreichen Psilophyten-Lagen und stets der Gemein
schaft von grauen bis dunkel-blaugrauen Schiefern mit Quarziten unregelmäßiger 
Sedimentation. Nicht mehr so gut aufgeschlossen, aber von FüLLMANN (z. T. auf 
MAURER zurückgehend) noch mit Einzelheiten erkannt, sind ein alter Steinbruch 
hinter der Königsbacher Brauerei, längst vergangene Aufschlüsse bei Kapellen und 
Niederlahnstein, Tälchen unweit Arzheim, Blindtal bei Ehrenbreitstein. Die nörd
lichsten und bereits weniger klaren Folgen im Hilischeider Grund setzen noch bis 
zum S-Rand des Bl. Bendorf über. Fast alle der genannten Punkte zeigen oder zeigten 
die bezeichnende Gemeinschaft von grauen bis dunkel-blaugrauen Schiefern mit 
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Quarziten und glimmerreichen Sandsteinen, Spuren, Fährten, Rippeln verschiedener 
Art, Gleitungen derselben Art wie am Nellenköpfchen. In den dunklen Schiefern liegen 
in vielen dünnen Lagen Psilophyten, aber meist locker gestreut, selten dichter, in 
keinem uns bekannten Fall so gehäuft wie bei Alken. Die bezeichnende, überwiegend 
aus Lamellibranchiaten bestehende, durch Gastropoden, wenige Brachiopoden, 
Eurypterus, einige Fische ergänzte Fauna des Nellenköpfchens kehrt, wenn auch 
nirgends so reich, in Ansätzen auch anderwärts im umschriebenen Bezirk wieder. 
Es ist von Interesse, daß sich die mehrfachen Angaben FüLLMANNS von Limoptera 
gigantea ScHLÜTER tatsächlich auf Limoptera ( ]{linoptera) rhenana (DIENST) beziehen; 
wir haben Sammlungsstücke mit FüLLMANNS Bestimmung gesehen. Damit gewinnt 
diese große Muschel, überall zwischen Ülkenbacher Mulde und Nellenköpfchen z. T. 
reichlich vorhanden, im Litoralbezirk vor der Insel besondere Bedeutung. 

Nach 0 reichen dieselben Schichten, auch mit Ausbildung von Schwarzschiefern, 
wie an der Untermosel, bis Zimmerschied, Bl. Ems (JENTSCH 1960, S. 196). Damit 
dürfte die ungefähre Grenze erreicht sein, denn auf dem angrenzenden Bl. Schaum
burg (PAULY 1958 und SPERLING 1958) sind die Schichten des oberen Unterems bereits 
als normale marine Schichten ausgebildet. 

Nach S hin sind erst an dem langen Unterems-Zug Beobachtungen möglich, der 
von der Mosel her (TmELE 1960) über Gondershausen und Boppard zieht und bei 
Dausenau die Lahn quert. Nur am nordöstlichsten Abschnitt hatte J ENTSCH die 
Nellenköpfchen-Schichten beobachtet. Irgendwo zwischen Lahn und Rhein ver
schwinden sie. Bereits an der Bopparder Rheinschlinge und weiter zum Runsrück 
stufen wir, nach Übersichtsbegehungen, die höheren dort vorhandenen Unterems
Schichten zu den Vallendarer Schichten ein. Ein Teil der Überschiebungen der 
Geol. Karte 1:200000, Bl. Koblenz, dürfte vermutlich nur als Hilfskonstruktion für 
die fehlenden Nellenköpfchen-Schichten zu werten sein. Wir rechnen hier mit der 
Schichtlücke der Hunsrück-Insel. 

Das N-Ende der Insel dürfte, nicht genau feststellbar, bis zumN-Teil des 
Blattes Boppard etwa in dem Raum Waldesch-Rhens reichen. Das den größeren 
Teil von Bl. Koblenz und einen weiteren Teil von Bl. Ems einnehmende Platen
Watten-Gebiet der Prägung, wie es vom Nellenköpfchen sehr anschaulich 
F. WUNDERLICH gegeben hat, ist im Gezeitenbereich der nördlichen Insel
spitze nach N und NE vorgelagert. Es hält sich in Dimensionen, die den
jenigen rezenter Wattgebiete größenordnungsmäßig weitgehend entsprechen. 

3. Hohes Untereros östlich und südöstlich-der Insel 

Für die Ostküste der Insel sind nur an zwei Stellen gewisse Anhaltspunkte zu ge
winnen. Den Quarzit des Grauen Kopfs bei Holzhausen (Bl. Katzenelnbogen) stufte 
RösLER (1956, S. 72ff.) in den Emsquarzit ein. Die reiche Fauna zeigt aber, vor allem 
durch die große Zahl bezeichnender Lamellibranchiaten, daneben auch Gastropoden, 
aber die Armut an Brachiopoden, ganz das Gepräge der Nellenköpfchen-Fauna, und 
auch die biostratigraphische Aussage, im Grenzgebiet notwendigerweise etwas ver
schwommen, neigt mehr zu Unterems. Die sedimentalogischen und ichnologischen 
Angaben verstärken den Vergleich mit den Nellenköpfchen-Quarziten. Man kann 
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somit- mit einigem Vorbehalt und mangels jeglicher Anhaltspunkte in weiter Um
gebung - den Strand der Hunsrück-Insel eine Strecke weit westlich 
Holzhausen vorbeiziehen lassen. Damit greift die Insel auf einen kleinen Teil des 
Taunus über. 

Für den Ost-Taunus hatten wir bereits 1950 eine Schichtlücke im oberen Unterems 
begründet. Ob diese Insel oder Halbinsel des östlichen Taunus mit der Runsrück
Insei zusammenhing, ist offen. Wir halten Trennung für wahrscheinlicher, da die 
Faunen der Stromherger Mulde ungehinderte Verbindung zu denen des nördlich an
schließenden Schiefergebirges zeigen. 

Heraus fällt das isolierte Vorkommen von Roteisensteinen bei Wald-Erbach und 
im Guldenbach-Tal (Bl. Stromberg). Wie bereits angegeben, spricht der Befund für 
terrestrische Herkunft. Beim Bezug von der mitteldeutschen Schwelle her wäre ein 
so isoliertes Vorkommen schwer verständlich. Es bleibt daher, nur lückenhaft be
gründet, kaum eine andere Lösung als die Herleitung von der inzwischen - das Rot
eisen ist etwas jünger als die zahlreichen genannten Punkte an derW-und N-Seite -
etwas herausgehobenen Hunsrück-Insel. 

Vielleicht entwickelte sich, nachdem im Unterems der Stromherger Mulde ein Teil 
der Schichtfolge als normal-marines Sediment bereits entstanden war, um die Wende 
UnterfOberems eine vorgeschobene Bucht, die das eisenführende Gebiet einschloß. 

Die weitere Fortsetzung der Küste der Runsrück-Insei im Süden ist ganz offen, 
ebenso die Frage, ob die Insel isoliert blieb oder sich an die Mitteldeutsche Schwelle 
anlehnte. Selbst wenn dieser Fall gegeben wäre, bliebe die isolierte Stellung der Insel 
oder Halbinsel erhalten, denn es handelt sich gegenüber dem aufsteigenden Grund
gebirge der Mitteldeutschen Schwelle lediglich um episodisches Herauswölben eines 
mit frischen Sedimenten bedeckten Geosynklinalteils. 

4. Salinitätsfragen 

Ob und wieweit vor den Küsten der Insel im hohenUnteremseine Zone vermin
derten Salzgehaltes vorgelagert war, ist noch nicht zu entscheiden. Typische Brack
faunen, wie sie aus gleichaltrigen Schichten der W-Eifel seit langem bekannt sind, 
fanden sich im Umkreis der Insel nicht. Aber die Eurypteriden des Obersilur und 
Unterdevon, z. B. aus England, von Ösel oder dem Staat New York, stammen aus 
Biotopen, die keinen normalen Salzgehalt aufweisen. In dem Psilophyten-Küsten
sumpf von Alken (eingeschlossen wohl auch Löv, dazu Treis), mit dem unmittelbar 
die Eurypteriden-Funde verknüpft sind, und in dem wir uns volle Gezeiten nicht vor
stellen können, mag Verbrackung angedeutet sein. Andererseits stammt die oben 
genannte schöne Eurypteriden-Schreitspur-Platte vom Nellenköpfchen aus der 
Folge, für die F. WuNDERLICH einen Tidenhub von mehreren Metern angegeben hat. 
Ob sich vom N-Rand der Insel aus für ganz kurze Zeit eine Litoralzone mit Ver
brackung bis zum Nellenköpfchen vorgeschoben hat, oder ob der große Eurypterus 
des Nellenköpfchens in der Gezeitenzone normal (wie die Fährtenplatte ausweist) 
leben konnte, bleibt vorläufig offen. 

Für manche der Fische dürften sich ähnliche Fragen stellen. 
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Die Mollusken-Kümmerfauna von Alken (S. 62f.) kann ihre Kleinwüchsigkeit und 
Skulptur-Verarmung zwar von der angedeuteten temporären Gyttja-Natur des Sedi
ments herleiten, ebenso aber auch von beginnender Verbrackung. 

5. Die Insel im unteren und mittleren Oberems 

Die verhältnismäßig große Ausdehnung der Insel im hohen Unterems blieb nur 
kurze Zeit erhalten. An der Basis des Oberems ist der Emsquarzit wenigstens an 
Teilen der SE-Flanke der Moselmulde erhalten. Ob er dort voll durchläuft, ist nicht 
zu beweisen, da er in der Schuppenzone ausfallen kann und andererseits nicht zu 
verantworten ist, fossilleere Bänke heller Quarzite ohne weiteres dem Erosquarzit 
zuzuweisen. Aber an den wenigen interessierenden Stellen an der Lahn, im west
lichen Taunos und in der Stromherger Mulde läuft die Sedimentation durch. 

Man wird die Runsrück-Insei vom unteren Oberems ab, rasch verkleinert, 
auf diejenigen Gebiete beschränken müssen, von denen aus die Schüttung 
der Rotsedimente zur Moselmulde abzuleiten ist. Die roten Klerfer Schichten, 
die von NW her bis zum Runsrück vorgedrungen waren, lieferten das Sediment. Der 
Vorgang konnte ablaufen, nachdem sich die Achse des Mosel-Teiltroges etwas nach 
NW verschoben und die sich weiter heraushebende Hunsrück-Restinsel nach NW 
hin leicht schräggestellt hatte. 

Von der Gegend um Schwaich N Trier an (G. MARTIN 1960) über die ganze Olken
bacher Mulde hinaus (SoLLE) sind die Hohenrheiner und Laubacher Schichten auf 
eine Strecke moselabwärts anfangs noch kräftig rot. Weiter nach NE sind die Rot
sedimente weniger durchgehend und schließlich auf einzelne Lagen beschränkt. Wir 
fanden diese Schichten mit noch reichlich Rotsedimenten über das nordöstliche Blatt 
Alf hinaus im guten Weinbergsprofil zwischen Mesenich und Senheim (BI. Zell), dort 
noch mit den bankweisen Otenocrinus-Anhäufungen in den Hohenrheiner Schichten 
wie in der Olkenbacher Mulde, und mit noch typischen, aber bereits abnehmenden 
Rotbänken in den Laubacher Schichten. LANGSDORF erwähnt rotes Oberems vom 
SchellenbergS Poltarsdorf (BI. Treis) . Bereits stark abnehmend fanden wir den Rot
Einfluß im Straßenprofil des Flaumbach-Tales N Kloster Engelport, zwischen den 
Distr. Clottheck und Benrenberg (Bl. Treis). Zwischen grauen und graublauen Folgen, 
bereits sehr ähnlich denen des Mittelrheins, stehen dort viele sandige und schiefrige 
Bänke an, die intensive Rot-Durchfärbung aufweisen oder kräftig rote Schichtflächen 
oder Schrägschichtungsblätter zeigen . 

Im nordöstlich anschließenden Profil des Dünnbach-Tales reicht das untere und 
mittlere Oberems knapp bis zum Distr. Altley, tektonisch wohl unvollständig, mit 
rasch zurücktretendem Rot-Einfluß, der sich auf dünne Folgen beschränkt. Ebenso 
gering bleiben rote Folgen im unteren Lützbach-Tal (Bl. Dommershausen), dünn
plattige rote Grauwacken im Gehängeschutt, anstehend bei km 1,45 der Straße. 

Bemerkenswert ist im moselabwärts folgenden Baybach-Tal, daß besonders in 
den Laubacher Schichten bis fast unmittelbar unter die Basis derdunkelgrauen 
Flaserschiefer der unteren Kandelgruppe die Rotfärbung wieder stark zu
nimmt . So überwiegt sogar der Rot-Einfluß zwischen km 3,0-3,1 der Straße (bei 
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"Bay-B." am N-Rand von Bl. Dommershausen). Zwar sind nur wenige Bänke rot 
durchgefärbt, Schicht- und Kluftflächen sind aber so stark rot-belegt, daß die Schicht
ausstriche weitgehend rot erscheinen. Dazu ähneln die z. T. groben Sandsteine und 
die sehr sandigen, wenig bis nicht entmischten Schiefer, auch in ihrer Abfolge, sehr 
den gleichaltrigen Schichten der Ülkenbacher Mulde. Sogar die dort so bezeichnen
den Chondriten-Bänke (anders als am Mittelrhein) kehren wieder. 

Nach NE hin verschwinden die roten Schichten sehr rasch ganz. Im Brodenbach
Tal (Bl. Münstermaifeld) bleiben sie auf wenige Zentimeter dünne Lagen reduziert, 
und im einige Kilometer weiter nordöstlichen mittleren und oberen Alkeuer Bachtal 
konnten wir, trotz der auf lange Erstreckung guten Aufschlüsse, keine Rotzonen 
mehr finden. Die letzte Verstärkung d es Rot-Einflusses im Baybach-Tal, 
verbunden mit Kornvergröberung und schlechter Entmischung, mag daher mit 
einiger Wahrscheinlichkeit als Auswirkung einer Flußmündung der dicht 
nach SE anschließenden Runsrück-Insei aufzufassen sein, auch wenn keine 
Delta-Schichtung nachweisbar war. Es bleibt zu betonen, daß dieses Ereignis hoch 
in den Laubacher Schichten liegt, recht genau altersgleich dem Aussetzen der Rot
Sedimentation in der Olkenbacher Mulde, von einer ganz lokalen Fortdauer in der 
untersten Kandelgruppe abgesehen (S. 77). 

Noch wenig klar sind die Rot-Einflüsse am SE-Rand der Moselmulde. Zwar gibt 
TmELE (1960, S. ll) mittleres Oberems lagenweise in roten Sandsteinen und Schiefern 
an. Das Vorhandensein gerade dort wäre auch zu erwarten. Die Schichtfolge in der 
Schuppenzone ist aber, nach eigenen Übersichtsbegehungen auf den Bl. Zell und 
Kastellaun, recht unvollständig erhalten. Obere Teile dürften, wenn wir TRIELEs kur
zen Auszugsdruck richtig lesen, bereits zur Kandelgruppe gehören, und nach unten 
hin ist die Grenze zum Unterems keineswegs sicher. Große Teile der Schichtfolge, 
insbesondere im oberen Flaumbach-Tal, ähneln vielmehr wesentlich tieferen Schichten. 
Gerade hier müßten sich aber viel stärker Übereinstimmungen mit dem auch unter 
Ausglättung der Faltung kaum mehr als 6-8 km entfernten, so typischen Rot-Profil 
von Mesenich-Senheim erkennen lassen. Noch am ehesten mögen Bankfolgen süd
lich vom Davelsbach, NE Grenderich, Bl. Zell, zum mittleren Oberems gehören. 
Die Auffassung der Geologischen Karte l :200000, Bl. Koblenz, läßt dort auf weite 
Strecken Unterems unbestimmten Alters gegen Kandelgruppe stoßen. Das ist in der 
zu einfachen Tektonik zwar sicher berechtigt von TmELE modifiziert worden. 
Stratigraphisch dürfte die Auffassung der Karte in moselnaher Gegend jedoch in den 
Grundzügen kaum ganz abzuweisen sein; vom tieferen oder mittleren Oberems sind 
hier, soweit unsere Übersicht reicht, nur unvollständige Teilserien vorhanden. 

Ebenso unbefriedigend ist die Kenntnis des unteren und mittleren Oberems an der 
SE-Flanke der Lützermulde und besonders im SW-Teil der breiten Bopparder 
Doppelmulde, der bei Mittel-Strimmig (Bl. Zell) einsetzenden mächtigen Verbreite
rung der Moselmulde. Aus diesem ganzen großen Gebiet ist nur die Kandelgruppe 
genauer bekannt. Für den darunter folgenden Teil des Oberems hegen wir den Ver
dacht, daß die Schichtfolge nicht vollständig ist. Befriedigende Lösung könnte erst 
eine spezielle Kartierung mit genauen Profilaufnahmen erbringen. Bis dahin kann 
die in Abb. l eingetragene nordwestliche Küste der Runsrück-Insei z. Z. des unteren 
bis mittleren Oberems nur angenähert gelten. 
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Die oft erkennbare rasche Sedimentation der roten Oberems-Schichten mit lockerer 
Kornpackung, die häufig überdurchschnittliche Korngröße (die auch TRIELE be
obachtete), die unregelmäßige Eiseu -Einschüttung u. a. zeigen einen verhältnismäßig 
kräftigen Abtrag und Transport zur Moselmulde an, begünstigt durch die angenom
mene leichte Schrägstellung und damit Trogrampen-Bildung zur Moselmulde hin. 
Die Schrägstellung begründen wir (nebenher und wenig gesichert) auch damit, daß 
nach NE, E und SE hin keine Rotsedimentation im Oberems mehr erkennbar ist, 
mit alleiniger Ausnahme des obersten Eisenflözes von Wald-Erbach und im Gulden
bach-Tal, dicht über der Basis des Oberems. Die Abgrenzung der verkleinerten 
Runsrück-Insel nach SE hin wird zur Oberems-Zeit daher ganz unsicher. 

6. Die letzten Spuren der Insel in der unteren Kondelgruppe 

Mit der Wende LaubachfKondel war die Wiederabtragung der Klerfer Rotsedimente 
der Insel im wesentlichen beendet. Nur eine sichere Ausnahme (S. 68) kennen wir 
aus dem östlichen Kondelwald (Bl. Alf), wo rote, zumeist schlecht entmischte 
Schiefer, mit dem Altersnachweis durch das Leitfossil der unteren Kandelgruppe 
Acrospirifer mosellanus mosellanus SoLLE, in die tiefe Kandelgruppe aufsteigen. Wie 
ausgedehnt die Rotzone tatsächlich ist, oder ob es deren mehrere gibt, läßt sich noch 
nicht erweisen, da es von Zufällen abhängt, ob der unerläßliche biostratigraphische 
Nachweis zu führen ist. Es darf aber festgehalten werden, daß im südöstlichen Rück
land der Olkenbacher Mulde auf Bl. Alf erst nach B eginn der Kondelzeit die 
letzten Reste roter Klerfer Schichten von der Runsrück -Insei ab
getragen und zum Mosel-Teiltrog verfrachtet wurden. Wenige Kilometer 
weiter SW weist der Mündungsfächer eines Flusses mit dem Brauneiseu
Sandstein klar abgrenzbar aus, daß hier bereits nichtrote, ältere Schichten 
von der Hunsrück-Insel abgetragen worden waren. 

Die zunehmende Eintiefung der Teilgeosynklinale während der weiteren Kandel
zeit und die fortschreitend gleichartigere Sedimentation grauer, toniger und tonig
siltiger Sedimente läßt spätestens von der mittleren Kondel-Zeit ab keinen Einfluß 
einer H unsrück-Insel mehr erkennen. 

Zusammenfassung 

Die reichlichen Rotsedimente des unteren und mittleren Oberems der Moselmulde, 
von Schweich bei Trier beginnend, Maximum in der Ülkenbacher Mulde, moselabwärts 
bis BI. Münstermaifeld, wurden 1937 von auf dem Runsrück wieder abgetragenen Klerfer 
Schichten hergeleitet, 1950 von der Mitteldeutschen Schwelle selbst. Die ältere Auffassung 
ist, mit Modifikationen, die richtigere. Sie wird, unter Vereinigung inzwischen bekannt 
gewordener und eigener neuer Beobachtungen, verfeinert und besser belegt, in Abb. 1 
in Skizze dargestellt. Es ergab sich, daß eine größere Runsrück-Insei z. Z. des obersten 
Unteremsund eine kleinere für das untere und mittlere Oberems entworfen werden kann. 

Als küstennaher Punkt, unweit eines Kliffs, wird ein Steinbruch in den Klerfer Schichten 
bei Alf a. d. Mosel beschrieben, mit zahlreichen Einzelheiten und weiteren Hinweisen auf 
Strandnähe in der Nachbarschaft. Eingehender wird das Profil des Steinbruches im Alken er 
Bachtal aus den Nellenköpfchen-Schichten beschrieben, da es sich als eines der ergebnis
reichsten im rheinischen Unterdevon herausstellt. Wichtig in zwei getrennten Bankfolgen, 
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die sich durch besonderen Pflanzenreichtum auszeichnen, Thallophyten und besonders 
Psilophyten, bis zu kohligen Flözen angereichert. D azu pflanzenärmere Schiefer. Diese 
und die Pflanzenlagen mit zahlreichen Merostomata , besonders Parahughmilleria-Arten, 
einem skorpionartigen Eurypteriden oder Eurypterus-ähnlichen Skorpion, und besonders 
den ältesten einwandfrei einstufbaren t errestrischen Spinnen überhaupt. Eine Lage mit 
Fischen; außer einer großen L imoptera-Bank nur wenige normale Invertebraten. Ins
gesamt zu deuten als pendelnde Strandstreifen mit im Küstensumpf wachsender P silo
phyten-Flora, Spülsäume aus Psilophyten-Ballen und Eurypterida-Exuvien, dazwischen 
Zonen relativ stillen, allerflachsten Wassers, im Hinterland dauernd landfest, seeseitig 
mit Limoptera-Lagen als "Austernbänken" vor der Küste. Bereits außerhalb des Küsten
bereichs die klassische Nellenköpfchen-Folge als det ailreiche Watten- und Gezeitenzone. 
An der Wende Unter-/Oberems wird das R ot eisen der Grube Braut bei Stromberg als 
festländischer H erkunft beibehalten. Unmittelbare Küstennähe zeigt an der Basis der 
Kandelgruppe der Mündungsfächer des Brauneisen-Sandsteins (Olkenbacher Mulde) an. 

Aus den genannten Punkten und ergänzt durch umfangreiche Beobachtungen in vielen 
Seitentälern der Mosel und am Mittelrhein bei Koblenz, insbesondere zur möglichst 
lückenlosen Verfolgung der Rotsedimente des Unter- und Oberems moselabwärts bis zum 
völligen Ersatz durch nichtrote normale Schichten, ergab sich: Im hohen Unterems läßt 
sich eine ausgedehnte Runsrück-Insei entwerfen, der, sehr vielen und verbreiteten sedi
mentalogischen Erscheinungen zufolge, ein breiter Streifen des Watten- und Gezeiten
bereichs vorgelagert ist, mit Tiden- und Sturmanzeichen, gleichermaßen gut am Mittel
rhein wie in der Moselmulde zu beobachten (Abb. 1). 

Im unteren und mittleren Oberems reduzierte sich die Insel, lieferte das Rotsediment 
zur Moselmulde, in der Ausdehnung durch ihre Verbreitung von Schweich bis über das 
Baybach-Tal an der Untermosel hinaus zu verfolgen. Kurz vor Beginn der Kandelgruppe 
ist die Rotabtragung beendet, bis auf eine kleine Fläche im Kondelwald, die erst in der 
tiefen Kandelgruppe verschwindet. Nach der Einschüttung des bereits nicht-roten Mün
dungsfächers des Brauneisen-Sandsteins in die Olkenbacher Mulde verschwindet die 
Hunsrück-Insel. 
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Manuskript eingegangen am 3. 12. 1969 

Nachschrift 

D er Freundlichkeit von H errn Prof. LEIF ST0RMER verdanken wir nach der zweiten 
Korrektur zusätzliche Angaben und Einblick in ein Manuskript über den ersten Teil 
der Arthropoden-Bearbeitung von Alken, die Arachnida. Danach ist für das von ST0RMER 
1960 erstmalig bearb eitete Fossil, b ei dem es offen geblieben war, ob es sich um einen 
skorpionähnlichen Eurypteriden oder b ereits einen echten Skorpion handele (S. 60f.), 
die Entscheidung zugunsten eines Skorpions aquatischer L ebensweise gefallen. SOinit 
sind bei Alken nun aquatische und terrestrische Arachnida sicher bekannt. 

Auf die paläontologischen Bearbeitungen der Arthropoden durch LEIF ST0RMER, die 
in drei oder vier Teilen Init alsbaldigem Beginn in der Senckenbergiana Lethaeae er
scheinen sollen, wird ganz b esonders hingewiesen, da es sich wn eine einzigartig reiche 
Arthropoden-, in erster Linie Merostomen -Fauna handelt, ökologisch wichtig und syste
matisch von höchster Bedeutung. 
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Die Grenze Zechstein/Buntsandstein in der südlichen Randfazies 

Von 

GISBERT D m DERICH, Wiesbaden 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle 

Kurzfassung : Vom hessischen Werra-Kalirevier werden drei sandige Einlagerungen 
in der Bröckelschiefer-Folge des Unteren Buntsandsteins durch fast ganz Hessen und in 
benachbarte Gebiete verfolgt. Wegen ihrer Lage im Salinarbereich unmittelbar über dem 
Grenzanhydrit des Zechsteins 4 wird die unterste dieser drei Sandlagen als neue Grenze 
Zechstein/Buntsandstein vorgeschlagen. 
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Die Grenze Zechstein/Buntsandstein ist im nichtsalinaren Bereich nicht zweifelsfrei 
bekannt. GUNZERT (1958) stellte dies bereits in seiner monographischen Behandlung 
des Buntsandsteins fest. Die Unsicherheit resultiert aus der lithologisch recht gleich
artigen Ausbildung der jüngsten Zechstein- und ältesten Buntsandsteinsedimente. 
Da diese Schichten zudem durchweg fossilleer sind, war nur eine lithologische Unter
gliederung dieses Grenzbereiches, die vielfach Faziesgrenzen erfaßte, möglich. 

Zwar wurde der Bröckelschiefer von alters her wegen seiner Hangendlage zu den 
Salinargesteinen des Zechsteins in Nord- und Mitteldeutschland zum Buntsandstein 
gerechnet, und GUNZERT (1958) bekräftigte diese Zugehörigkeit zum Buntsandstein 
noch einmal nachdrücklich, jedoch wurde zum Beckenrande hin, wo die salinaren 
Gesteine von einer pelitischen Folge vertreten werden, eine klare Differenzierung 
zwischen den tonig-schluffigen, vereinzelt auch feinsandigen Oberen Zechsteinletten 

6 
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(dem höchsten Zechsteinglied) und den schluffreichen Tonsteinen bis Schluffsteinen 
des Bröckelschiefers recht schwierig bis nahezu unmöglich. So schreibt auch RrcHTER
BERNBURG (1955, S. 849) über die Randfazies des Zechsteins: "Wenn- wie etwa im 
Spessart-Gebiet und an anderen Orten - nur rote Pelite über den Karbonaten der 
ersten Serie liegen, so ist deren Gliederung oder Einstufung freilich schwer möglich", 
und über die Obergrenze des Zechsteins (aufS. 853): "Was die Hangendgrenze des 
Zechsteins überhaupt angeht, so wissen wir darüber leider nicht viel Genaues." 

Demgemäß ist auch die Einstufung der Schichten im Grenzbereich Zechstein/ 
Buntsandstein Init zunehmender Annäherung an den Beckenrand fragwürdiger 
gewesen. Beispielsweise hat vornehmlich am westlichen und südlichen Beckenrand 
die Stratigraphie der Schichten mehrmals gewechselt [z. B. für das Staufer Kon
glomerat: von Unterem Buntsandstein (WEISS 1875) über Hauptbuntsandstein 
(LEPPLA 1888) und wieder Unterem Buntsandstein (GüMBEL 1894) zu Unterem 
Buntsandstein bis Oberrotliegendem (THÜRACH 1894) und nochmals Unterem Bunt
sandstein (REIS 1921 und SPUHLER 1957) zu schließlich fraglichem Oberrotliegendem 
(HENTSCHEL 1963)]. Selbst für den stets als tiefsten Buntsandstein angesehenen 
Bröckelschiefer wird neuerdings eine Zuordnung zum Zechstein erwogen (TRUSHEIM 
1963). 

Ist dainit auch der insgesamt als stratigraphisch unsicher anzusprechende Schich
tenbereich nur einige Zehner Meter mächtig, so hängen von der sicheren Zuweisung 
dieser Schichten doch die Fragen der randliehen Vertretung der Salinarfolgen und der 
Größe des Zechsteinbeckens ab. 

2. Die Grenze Zechstein/Buntsandstein in Hessen 

a) In der Salinarfazies 

Eine Klärung der stratigraphischen Zugehörigkeit der tonigen Randfazies muß 
vom Salinarbereich, wo die Grenze Zechstein/Buntsandstein eindeutig ist, ausgehen. 
Für den hier betrachteten hessischen Bereich bietet das Werra-Kalirevier das wich
tige Normalprofil (Abb. 1 u. Tab. 1). 

In der Praxis hat sich im hessischen Werra-Kalirevier als Grenze Zechstein/ 
Buntsandstein die Oberkante einer Anhydritlage, des A4/A4r (Pegmatit- und Grenz
anhydrit), bewährt und durchgesetzt (ROTH 1967, S. 19). Dies steht zudem in Über
einstimmung Init RrcHTER-BERNBURG (1955, S. 853/54 u. Taf. 37), der über dem 
Grenzanhydrit A4r sofort den Buntsandstein beginnen läßt. Im Werra-Kalirevier 
sprechen sowohl Zechsteinstratigraphie wie auch sedimentologische Überlegungen 
für die vorgenannte Grenzziehung. Der Anhydrit wird dort nämlich unmittelbar 
von einer 10-15 cm mächtigen, Inittel- bis schwach grobkörnigen Sandlage über
lagert!). GUNZERT (1958) hat diese grobkörnigen Sandsteine an der Basis des Bröckel
schiefers bereits als Grenzschicht zu den Oberen Zechsteinletten vorgeschlagen. 

1 ) Im y-Ray-Diagramm der Abb. 1 ist der mit "Sandlage 1" bezeichnete starke Rück
gang der natürlichen y-Strahlung des Gesteins auf die sich gleichartig verhaltenden und 
in einander übergehenden Lagen des sl des Bröckelschiefers und des A4/A4r des Zech
steins zurückzuführen. 
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Damit wird der Bröckelschiefer ganz wie die vier Salinarfolgen des Zechsteins und 
praktisch alle Folgen des Buntsandsteins ebenfalls mit einem gröberen Basissediment 
eingeleitet2). 

Die Gesteinsabfolge ist insgesamt in der Abb. 1 dargestellt!). Auffällig und für die 
regionale Festlegung der Grenze Zechstein/Buntsandstein bedeutsam sind zwei wei
tere Sandlagen etwas unterhalb der Mitte und im oberen Drittel des Bröckelschiefers 
(vgl. auch DIEDERICH 1966, 1969). 

b) In der Randfazies 

Ein Versuch, die im Werra-Kalirevier klare Grenze Zechstein/Buntsandstein nach 
Süden und Westen in den stratigraphisch unsicherenEereich der Randfazies zu ver
folgen, ist naturgemäß am besten für die Gebiete möglich, für die eine neue detaillierte 
Buntsandsteinstratigraphie vorliegt, d. h. Spessart, Odenwald und Ostrand der 
Rheinischen Masse. 
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Abb. 2. Die Bröckelschiefer.Gesteine in der südlichen Randfazies. 

ba) Spessart 

Für den Nordspessart wurde von DIEDERICH & LAEMMLEN (1964) eine neue F ein
gliederung des Unteren Buntsandsteins vorgelegt. Im Normalprofil dieses Gebietes 

2) WoLBURG (1961 , S. 21/22, 65, 67 u . 69) fand diese Sandlage auch in einigen nord
westdeutschen Tiefbohrungen und verwendete in s . Tab. 10 die treffende Bezeichnung 
"Grenzsandstein". 
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(Taf. 1 in DIEDERICH & LAEMMLEN 1964) treten gleichfalls drei Sandlagen in ent
sprechender Ausbildung und Position wie im Werra-Kalirevier auf (vgl. auch DIEDE
RICH 1966 u. 1967, S. 883). Die Sandlagen 1 u. 2 führen im Nordspessart sogar ver
einzelt Gerölle von ca. 0,5 cm Durchmesser. Die stratigraphische Folgerung, daß die 
Grenze Zechstein/Buntsandstein auch im Nordspessart an die Unterkante der ersten 
Sandlage zu legen ist , ist augenscheinlich ; denn nicht eine Fazieswanderung, sondern 
nur eine zeitstratigraphische Übereinstimmung konnte bei der Vielzahl der sich im 
Sedimentationsablauf ändernden Parameter in beiden Gebieten zu je drei lithologisch 
und mächtigkeitsmäßig gleichartigen rhythmischen Wiederholungen innerhalb der 
Bröckelschiefer -Folge führen (DIEDERICH 1966, 1969 ; FrEGE 1969 ; HoPPE 1968). 
Demzufolge müssen die untersten ± 5 m der Bröckelschiefergesteine im Nordspessart 
bei Bieber noch als Äquivalente des Zechstein 4 angesehen werden (Abb. 2) 3) . 

bb) Odenwald 

Die erste Sandlage des Bröckelschiefers dürfte bis auf wenige Ausnahmen nur 
nördlich der Spessartschwelle entwickelt sein. Hinweise auf ihr Vorkommen im 
bayerischen Spessart haben bis jetzt nur LAEMMLEN (1967 , S. 130) aus einer Bohrung 
im Hafenlohr-Tal und WEINELT (1962, S. 109) für Blatt Haibach, auf dem stellen
weise geringmächtige feinkörnige Sandsteine die Grenze BröckelschieferJZechstein 
markieren, gegeben. Für den Odenwald gestaltet sich daher eine Neufestlegung der 
Grenze Zechstein/Buntsandstein etwas schwieriger , zumal aus dem Grenzbereich 
lediglich ein detailliertes Normalprofil, nämlich das der Heidelberger Gegend 
(THÜRACH 1909), bekannt ist. 

Bei H eidelberg kommen nach THÜRACH (1909, S. 37) über dem Zechsteindolomit 
einige Meter violettrote, gelbe und graue Letten (Zechsteinletten) vor. Sie gehen nach 
oben in die rotbraunen3- 6m mächtigen Bröckelschiefer über. Das Hangende bilden 
die 30- 60 m mächtigen feinkörnigen Bausandsteine mit Schiefertonen des Unteren 
Buntsandsteins süddeutscher Auffassung. 

Nach BACKHAUS (1960, 1961), BECKSMANN (1958) und eigenen Anschauungen sind 
die bunten Tone der Oberen Zechsteinletten von Spessart und Odenwald weitgehend, 
zumindest aber in ihrem Abschluß altersgleich. 

Im nördlichen Odenwald ist dem Verf. im mittleren Teil der Bröckelschiefer-Folge 
eine sandige Einlagerung (= 2. Sandlage!) bekannt (DIEDERICH 1966, Abb. 3c), und 
B ACKHAUS (1960, S. 296) beschreibt von dort bei 5- 8 munter der Bröckelschiefer
obergrenze einen weiteren Sandsteinhorizont (= 3. Sandlage 1) . Da im Bausandstein 
bei Heidelberg besonders im unteren und oberen Teil zahlreiche Schiefertonbänke 
auftreten (THÜRACH 1909, Abb. 2 u. S. 41), ist der feste mittlere Teil - wie bei 
DIEDERICH (1966, Abb. 3c) bereits angedeutet - mit der mittleren Sandlage des 
Nordspessarts zu parallelisieren . Daraus folgt aber , daß die 3- 6m mächtigen 
Bröckelschiefer der Heidelberger Gegend weitgehend dem ca. 5 m mächtigen Bröckel
schiefer-Paket unter der ersten Sandlage bei Bieber, allenfalls noch dem obersten Teil 

3 ) Die sich aus der neuen Untergrenze des Buntsandst eins ergebende stratigraphische 
Neu gliederung der Zechsteinablagerungen am Spessartnordrand siehe in DIEDERICH 
(1969). 
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der dortigen Zechsteinletten entsprechen müssen. D. h.: bei Heidelberg muß die 
Basis des feinkörnigen Bausandsteins (Schloß-Sandstein n. BACKHAUS 1960) als 
Grenze Zechstein/Buntsandstein angesehen werden (Abb. 2 u. Tab. 1). 

bc) Ostrand der Rh einischen Masse 

Für die Buntsandsteingebiete nördlich des Kellerwaldes sind von KULICK (1961, 
1966 u . 1968) eingehende Gliederungen des Unteren Buntsandsteins veröffentlicht 
worden. Auch einen großräumigen stratigraphischen Vergleich von Rand- und 
Beckenfazies hat KuLICK (1966) bereits vorgenommen. Seiner Parallelisierung der 
Mittleren Bröckelschieferserie zs2 am Südrand des Kellerwaldes mit dem Schluff
stein-Sandstein-Horizont des Nordspessarts und damit mit der zweiten Sandlage im 
osthessischen Bröckelschiefer ist zuzustimmen. Zur Untergrenze des Bröckelschiefers 
am Kellerwaldrand schreibt jedoch KULICK (1966, S. 183): "Die Liegendgrenze des 
Bröckelschiefers ist nicht einwandfrei festzulegen", und weiter über die dortigen 
obersten Tonsteine des Zechsteins: "Es ist vorläufig nicht zu beweisen, ob am Schiefer
gebirgsrand die Tonsteine über dem Ca3 wirklich zeitgleich mit dem eigentlichen 
Roten Salzton (T4) des Beckens sind ober aber Vertretungen des Leine-(Haupt- )An
hydrites (A3)". Bei einem eingehenden Studium des Profils der Bohrung Jesberg 
(KULICK 1966, Taf. 14) erscheint letzteres jedoch wahrscheinlich. Vermutlich ist 
nämlich die Obergrenze des Zechsteins etwas höher innerhalb der Unteren Bröckel
schieferserie zs1 an der Unterseite des tiefsten auffälligen Strahlungsrückganges im 
GRL (ca. 4 m höher als bisher) oder aber bei stärkerer Beachtung der Geröllführung 
sogar noch darüber anzusetzen (Abb. 2). Endgültige Klarheit können allerdings erst, 
wie KuLICK (1966) schon angibt, neue Bohrungen in Richtung zum Werra-Kaligebiet 
oder eingehende sedimentpetrographische Untersuchungen erbringen. 

Wenigstens übersichtsmäßig sind weitere Hinweise auf die Lage der Grenze Zech
stein/Buntsandstein am Ostrand der Rheinischen Masse entsprechend der Korre
lation von KULICK (1966) gegeben. 

3. Angrenzende Gebiete 

Zu prüfen wäre noch, ob die vorstehend beschriebene neue Grenze Zechstein/Bunt
sandstein nur in Hessen verfolgbar oder auch in den umliegenden Gebieten zu er
kennen ist. Dies kann zwar nicht immer voll , jedoch im überwiegenden Falle bejaht 
werden. 

Für den östlichen Pfälzer Wald ist in Analogie zum südlichen Odenwald eine 
weitgehende Übereinstimmung der Basis des Armweiler Sandsteins mit der Grenze 
Zechstein/Buntsandstein und eine Zugehörigkeit der Unteren Leberschiefer zum 
Zechstein zu vermuten (DIEDERICH 1966, S. 140/141, THÜRACH 1894, S. 48). Dem 
Zechstein in der Pfalz käme dadurch eine etwas größere Mächtigkeit als bisher 
angenommen wurde (REIS 1921 , SPUHLER 1957 und auch noch RENTBCHEL 1963) zu. 
Da außerdem angenommen werden darf, daß den ausgedehnten konglomeratischen 
Bildungen am Ostrand der Rheinischen Masse, die vom Oberrotliegenden ( 1) über den 
Zechstein bis in die Bröckelschiefer-Folge des Unteren Buntsandsteins reichen (Ku-
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LICK 1966, 1968, W. RoTH 1966, VoLLRATH 1950, für das Wetterau-Becken neuerdings 
LIETZ 1967) ± zeitgleiche Gesteine ähnlicher Ausbildung an ihrem Südrand ent
sprechen, ist für die Staufer Konglomerate nicht nur - wie bisher - eine Zugehörig
keit zum Buntsandstein (Bröckelschiefer-Folge), sondern für einen beträcht lichen Teil 
zum Perm [Zechstein und ( 1) oberstes Oberrotliegendes, vgl. THüRACH 1894, S. 43 
und HENTSCHEL 1963, S. 196) ZU folgern. 

Im Schwarzwald gehört der Tigersandstein (=Unterer Buntsandstein süd
deutscher Auffassung) sicher zum Buntsandstein""). Teilweise hierzu gerechnete ton
reichere Varianten (DIEDERICH 1966, S. 134) und auch bis zu einigen Dekametern 
mächtige sehr tonige, wenig verfestigte Sande in der Umgebung von Röt-Schöne
gründ im Murgtal (REGELMANN 1935) könnten jedoch Zechsteinalter besitzen. 
Durchgehend ist allerdings der Zechstein im Schwarzwald nicht zu erwarten; sandige 
Äquivalente dieser Zeit werden sich wohl in der Hauptsache auf die erzgebirgisch 
streichenden Mulden von Baden-Baden und Berghaupten-Gengenbach beschränken. 
Noch weiter im Süden wird schließlich der Karneoldolmnithorizont an der Obergrenze 
des Oberrotliegenden zumindest teilweise als Zechstein-Vertretung anzusehen sein 
(STELLRECHT 1963). 

Für das östlich des Spessarts gelegene fränkische Gebiet sind Angaben zur 
Grenze Zechstein/Buntsandstein wegen ihrer Tiefenlage nur in Bohrungen möglich. 
Sehr genaue Feinaufnahmen lassen auch dort Neuerkenntnisse zu, wie die von CARLE 
(1956) beschriebene Bohrung Bad Mergentheim zeigt. Im Bröckelschieferprofil treten 
dort noch mehrfach Sandheimengongen und -einlagerungen auf (CARL:E 1956, 
S. 233/234, 242 u. Taf. 2). Die oberste Sandlage des Spessarts scheint Init dem grö
beren Sandstein in 462 m Teufe zu parallelisieren zu sein. Auch die Inittlere Sandlage 
deutet sich als stärker sandhaltiger Bereich oberhalb 480 m Teufe an. Die Grenze 
Zechstein/Buntsandstein könnte unter Umständen etwas höher (ca. 493,5 m u. G. ?) 
angesetzt werden, was auch der Ansicht CARLES (S. 241 ), daß "ein Teil des Bröckel
schiefers gleichzeitig Init dem oberen Zechstein Niedersachsens abgelagert worden 
sein" dürfte, entgegenkäme. 

Im zu Thüringen gehörenden Teil des Werra-Kalireviers haben FALK, GRUMBT 
& LüTZNER (1964) eine Neugliederung des Unteren Buntsandsteins durchgeführt. 
Wegen ihrer markanten Ausbildung und weiten Verbreitung wurde von ihnen als 
Grenze zum Zechstein die Unterkante der Inittleren Grobsandlage des hessischen 
Gebietes gewählt, d. h ., im thüringischen Werra-Kalirevier umfaßt der Bröckel
schiefer im Vergleich zu Hessen nur den Inittleren Grobsandhorizont ( = Schluffstein
Sandstein-Horizont des Nordspessarts) und den Oberen Bröckelschiefer, der Untere 
Bröckelschiefer Hessens dagegen ist dort noch in den Oberen (Zechstein-) Letten 
enthalten (Abb. 2 u. Tab. 1). Dies wird durch die Übereinstimmung der y-Ray-Dia
gramme im Bröckelschiefer-Bereich in Thüringen und Hessen, wie sie bei KÄSTNER, 

') Seine weitere kleinrhythmische Aufgliederung entsprechend dem Bröckelschiefer
profil des Nordspessarts scheint möglich zu sein, denn dem Verf. sind gröbere Zwischen
lagen im Tigersandstein der Freudenstädter Gegend bekannt (vgL auch BRÄUHÄUSER 
& SAUER 1926), und auch im Profil des Nordschwarzwälder Buntsandsteins von EISSELE 
(1966) deuten sich solche an [beispielsweise: s2 des Bröckelschiefers =unterer Teil 
des su2 (300 bis 312m der Abb. 1 EISSELEs) und Schluffsandstein-Schichten = su3] . 
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KÜHN & LANGBEIN (1966) und DIEDERICH (1969) zum Ausdruck kommt, gestützt. 
Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. GRUMBT, Jena, liegt die Grenze 
Zechstein/Buntsandstein des hessischen Werra-Kalireviers ca. 7 m unter dem Grob
sand, der den Bröckelschiefer des thüringischen Gebietes einleitet. Der von KuLICK 
(1966) vermuteten Konnektierung der grobkörnigen Basallage des thüringischen 
Bröckelschiefers mit seinem zs2 ist demnach zuzustimmen. 

Für das große Gebiet des norddeutschen Buntsandsteinbeckens ist schließ
lich nach grobklastischen Einschüttungen eine Grenzziehung zwischen Zechstein und 
Buntsandstein allenfalls im Randbereich durchzuführen (WoLBURG 1961, s. a. An
merkung 2), weiter beckenwärts dagegen nicht mehr (BOIGK 1959). Zwar erwähnt 
schon MEYER (1913, S. 441) bis weit nach Südniedersachsen hinein Sandlagen im 
Bröckelschiefer, sie sind aber nicht durchgehend vorhanden und fallen weiter nach N 
bald ganz aus. Da jedoch in diesem Gebiet der Zechstein 4 bereits durchweg salinar 
entwickelt ist, ist, wie es RrcHTER-BERNBURG (1955) empfiehlt, durch den Grenz
anhydrit A4r eine markante Grenze gegen den Buntsandstein gegeben. Es wird dann 
zwar die rezessive Tonphase des Z4, die wohl nicht immer nur eine unwesentliche 
Bedeutung erlangen dürfte ( !) , bereits dem Buntsandstein zugeschlagen, eine andere 
stratigraphische Grenzziehung wird in diesem Faziesbereich aber kaum möglich sein. 

4. "Überblick 

Die vergleichenden Betrachtungen für Hessen zeigen, daß die Grenze Zechstein/ 
Buntsandstein für das gesamte osthessische Bergland mit der ersten Sandlage im 
Bröckelschiefer scharf zu fassen ist. Im Südspessart und Nordodenwald treten zwar 
geringe Unklarheiten auf; es ist jedoch wahrscheinlich, daß in diesem Raum vielfach 
die Bröckelschiefer-Folge unter Ausfall ihrer tiefsten Lagen über ältere Gesteine 
transgrediert (WEINELT 1962, 1965, S. 156). Im Südodenwald ist dagegen mit der 
Unterkante des Bausandsteins des Unteren Buntsandsteins wieder weitgehende Klar
heit vorhanden. Am Ostrand der Rheinischen Masse kann die Grenze Zechstein/ 
Buntsandstein im Unteren Bröckelschiefer zs1 nach KULICK (1966) vermutet werden. 

Für den größten Teil Hessens ergibt sich damit, daß auch die Bröckelschiefer-Folge 
mit einer psammitischen Einschüttung beginnt und ebenso wie die vier Salinarfolgen 
des Zechsteins und die übrigen Folgen des Buntsandsteins einen, wenn auch nicht 
immer sehr deutlichen rhythmisch-zyklischen Aufbau besitzt. Stratigraphisch gesehen 
stellt dagegen die Untergrenze der Bröckelschiefergesteine eine leichte nach N auf
steigende Faziesgrenze dar. Die Obergrenze muß dagegen wenigstens bis zur Nord
grenze Hessens als gute Zeitgrenze angesehen werden. 

Für die an Hessen angrenzenden Gebiete sind durchweg entweder Hinweise für das 
Vorkommen der sandigen Grenzlage oder aber auf den zeitgleichen Beginn einer 
mächtigeren Sandschüttung bekannt. Im nichtsalinaren Bereich stellt daher die 
Unterkante der ersten Sandlage des Bröckelschiefers bzw. die Basis des Tigersand
steins eine "natürliche", weil mit der Rhythmengliederung in Zechstein und Bunt
sandstein übereinstimmende Grenze zwischen Buntsandstein und Zechstein dar. 
Die weite Verbreitung dieser psammitischen Einschüttungen geht auf eine tektonisch 
bedingte Änderung der paläogeographischen Verhältnisse an der Grenze Zechstein/ 



90 GISBERT DIEDERICH 

Buntsandstein zurück. Eine erste schwache Heraushebung der Liefergebiete und 
allgemeine Beckenverflachung führte zur Sandlage 1, eine nachfolgende stärkere 
und eine wieder schwächere ruckweise Hebung brachten zwei weitere grobklastische 
Einschüttungen, die Sandlagen 2 und 3. Die danach einsetzende außerordentlich 
verstärkte Heraushebung war insgesamt nach Süden an den südlichen Beckenrand 
verlagert und stellt mit ihrer gänzlich veränderten Lithofazies im Gefolge einen neuen 
Rhythmenbeginn, den der Gelnhausen-Folge des Unteren Buntsandsteins, dar. 

Die Verbreitung der psammitischen Einschüttungen im Grenzbereich Zechstein/ 
Buntsandstein und insbesondere das Vorkommen von Geröllen darin deuten auf 
mehrere Hebungszentren hin. Die Hauptanlieferung des Sedimentmaterials für die 
drei Sandlagen im osthessischen Bröckelschiefer kam wahrscheinlich vom Südostrand 
der Rheinischen Masse. Über die Spessartschwelle hinweg wirkte diese ± W-E-ver
laufende Hebungsachse auch am Nordrand der Böhmischen Masse und führte zur 
Ausbildung entsprechender Sandlagen im thüringischen Buntsandsteingebiet. Am 
stärksten ausgeprägt ist jedoch dort und selbst im südöstlichen Harzvorland (RAn
ZINSKI 1967 a u. b) die mittlere Sandlage der Bröckelschiefer-Folge. Diese stellt aller
dings auch im südlichen Randbereich (s.o. und DIEDERICH 1966, KuLICK 1966) über 
Hessen bis nach Norddeutschland (BomK 1959, S. 599-602) einen durchgehend ent
wickelten Sandsteinhorizont dar. Die mächtige Sandschüttung am südlichen Becken
rande, die als Tigersandstein des Schwarzwaldes und Südodenwaldes und als Ann
weiler Sandstein des Pfälzer Waldes die gesamte Bröckelschiefer-Folge vertritt, wird 
dagegen nur geringfügig in der Sandlage 2 die Spessartschwelle in sandiger Ausbildung 
überschritten haben. Selbst bei Neubelebungen der Reliefenergie ist somit während 
der ganzen Bröckelschiefer-Folge die Sandfazies noch auf den Beckenrandbereich 
beschränkt, allerdings in ihren rhythmisch bedingten Wiederholungen bereits in so 
ausgedehntem Maße, daß sich danach im nichtsalinaren südlichen Beckenbereich eine 
scharfe Abgrenzung des Zechsteins gegen den Buntsandstein gut durchführen läßt. 

5. Zusammenfassung 

Die Bröckelschiefer-Folge weist in Nordosthessen drei sandige Zwischenlagen auf. 
Da im Normalprofil des Werra-Kalireviers die durch den Alleranhydrit deutlich mar
kierte Obergrenze des Zechsteins von der untersten Sandlage im Bröckelschiefer über
lagert wird, stellt die Unterkante dieser Sandlage 1 zugleich die Grenze Zechstein/ 
Buntsandstein dar. Die Horizontbeständigkeit und regionale Verbreitung der drei 
Sandlagen wird durch ihren Nachweis in fast ganz Hessen wie auch in Nachbar
gebieten belegt und mit ihrer Hilfe die Grenze Zechstein/Buntsandstein in die über
wiegend tonig-schluffige Randfazies verfolgt. Für die einzelnen Gebiete am südlichen 
Beckenrand und für Westthüringen werden Hinweise zur Lage der neu definierten 
Grenze Zechstein/Buntsandstein gegeben. 
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I. Einleitung 

Die vorliegende Arbeit gilt dem Mittleren Buntsandstein der hessischen Senke. 
Sie schließt an die Buntsandstein-Kartierungen an, die seit den Fünfziger Jahren 
von Marburg ausgehend in der westlichen hessischen Senke durchgeführt wurden. 
Neben den üblichen sedimentpetrographischen Methoden, wie Schwermineral
Analyse, Korn-Analyse usw. wurde eine Reilie neuer Verfahren erprobt. Diese Prü
fung galt besonders der Frage, ob sie als Hilfsmittel bei der feinstratigraphischen 
Gliederung und der Korrelierung der Buntsandstein-Profile brauchbar sind. Bekannt
lich haben die klassischen sedimentpetrographischen Methoden hier nur wenig Erfolg 
gebracht. H . BoiGK (1956) hat als erster erkannt, daß sich der Mittlere Buntsandstein 
in vier Großzyklen gliedern läßt, eine Feststellung, die wenig später von E. BACK
HAUS, H. LOHMANN & E. REGENHARnT (1958) für den nordhessischen Raum, durch 
H. G. KuPFAHL (1961) und M. LAEMMLEN (1961) für Osthessen bestätigt werden 
konnte . I m Gebiet von Marburg, am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges hat 
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H. D. LANG (1954) den Buntsandstein in sieben verschiedene Abschnitte unterschie
den. Diese wurden von F. KuTSCHER (1960) zu vier Folgen vereinigt und Init Lokal
namen belegt. 

Wie die im Marburger Raum zu unterscheidenden Profil-Glieder Init denen Nord
hessen zu verbinden sind, darüber gibt es erst Teilergebnisse. So dürfte den ortho
faziellen Merkmalen zufolge (H. GRAUL 1966) die Stubensand-Folge des Marburger 
Raumes der Volpriehausen-Folge Nordhessens und die Bauerbach-Folge des Mar
burger Gebietes der nordhessischen Solling-Folge entsprechen. Völlig offen ist noch 
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Abb. l. Lage der untersuchten Profile am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges. 
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die Frage, ob und in wieweit die Formsand- und Marburg-Folge des Marburger Be
reiches der Detfurth- und Hardegsen-Folge Nordhessens entsprechen. Unklarheit 
besteht auch über die genaue Grenzziehung zwischen der Formsand- und Marburg
Folge. Die Aufklärung dieser beiden Fragen bilden den Hauptgegenstand der vor
liegenden Untersuchung. 

Als Arbeitsunterlagen dienten die vorhandenen Kartierergebnisse, vor allem aber eine 
Reihe von Bohrprofilen, die teils vom Geologischen Landesamt in Wiesbaden, teils vom 
Verfasser selbst aufgenommen worden sind. Für die sedimentpetrographischen Unter
suchungen wurden solche Bohrprofile ausgewählt, in denen sich Hangend- undfoder 
Liegendgrenzen des Mittleren Buntsandsteins sicher erkennen lassen. 

Es sind dies die Bohrung Kirchhain (Nr. IV) A. FINKENWIRTH (1959) und H. GRAUL 
(1969), Bohrung Haarhausen und Beberbeck (Nr. IX und XII) D. RAMBOW (1967), 
Bohrung Altenstädt (Nr. X) M. HoRN (1967) und Bohrung Volkmarsen (Nr. XI) J. 
KULICK (1966) (Abb. 1). 

Das Untersuchungsgebiet i. e. S. (Abb. 1) umfaßt damit die sog. Frankenherger 
Bucht, also den RaumS' des Kellerwaldes bis Marburg. Darüber hinaus wurde der 
gesamte Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges bis zum Reinhardswald in die 
paläogeographische Betrachtung einbezogen. 

2. Stratigraphischer Überblick 

2.1. Detfurth-Folge (smD) 

In der Frankenherger Bucht hat die Grenzziehung zwischen der Detfurth- und 
Hardegsen-Folge dem kartierenden Geologen von jeher Schwierigkeiten gemacht. 
Verschiedene Autoren (H. D. LANG 1954 u. a.) haben auf den fließenden Übergang 
beider Folgen hingewiesen. Versuche von W. RoTH (1965) und H. G. KUPFAHL (1967), 
die Hardegsen-Folge mit dem ersten Auftreten von Geröllen beginnen zu lassen, 
konnte nur als Notbehelf gelten, solange nicht der genaue lithologische Aufbau und 
Mächtigkeiten der Folgen im Detail bekannt waren. 

Zur Klärung dieser Fragen hat die Kernbohrung VIII, eine Wasseruntersuchungs
bohrung der Gemeinde GilserbergfKellerwald beigetragen (s. a. Abb. 2). Die Be
arbeitung ergab, daß die Bohrung in der Hardegsen-Folge einsetzt und die gesamte 
unterliegende Detfurth-Folge durchörtert. In dieser Folge lassen sich die Glieder 
Detfurth-Sandstein, Detfurth-Wechselfolge und Detfurth-Ton genau unterscheiden. 

Detfurth-Sandstein (smD's) 

Mächtigkeiten: 10- 12m 

Der Detfurth-Sandstein gliedert sich durchweg in einen unteren Teil, der etwa 
7-8,5 m mächtig ist, in ein Paket von Zwischenschichten von durchschnittlich 1,5 m 
und einen oberen Teil von etwa 2 m Mächtigkeit. Es treten vor allem zwei Sandstein
typen auf. 

Typ I: Sandsteine, grobkörnig, stark schräggerichtet, von "kaviarartigem" Habitus, 
ein Kennzeichen gutklassierter Schüttungskörper. 
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Typ II: Sandsteine, bestehend aus fein- bis mittelkörnigem Material, das einzelne 
oder lagenweise angeordnete Grobkörner enthält. Eine feine Parallelschich
tung wird durch rnillimeterdünne, z. T. flaserige Schluffbestege zwischen den 
einzelnen Kornlagen hervorgerufen. 

Ganz allgemein nimmt die maximale Korngröße des Unteren Detfurth-Sandsteins 
zum Hangenden, der sog. Zwischenschicht, hin ab. In der Feinkies-Fraktion fand sich 
neben Quarz auch ein geringer Anteil an Quarziten und dunklen Kieselschiefern, 
alle diese Komponenten sind gut gerundet. Im Schwermineral-Spektrum sind fast 
nur die extrem stabilen Glieder Zirkon, Turmalin und Rutil vertreten, doch kann auch 
Granat in Spuren vorko=en. Die Zwischenschichten werden von Sandsteinen des 
Typs II aufgebaut, in die zentimetermächtige Tonlagen eingeschaltet sind. Diese 
sind häufig von Trockenrissen durchsetzt, können sich örtlich auch zu Tonscherben 
auflösen, die dem Sediment ein breccienartiges Aussehen verleihen. Die Grenze zur 
hangenden Detfurth-Wechselfolge erscheint nicht scharf ausgebildet, ein Merkmal, 
das schon M. HoRN (1967) in Profilen Nordhessens aufgefallen ist. 
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Detfurth- Wechselfolge (smD 'st) 

Mächtigkeiten: 30-32 m 

97 

Die wechselnde Zusammensetzung aus Sandsteinen und Ton- bzw. Schluffsteinen, 
wie siez. B. für die Volpriehausen-Wechselfolge charakteristisch ist, findet sich in der 
Frankenherger Bucht nicht. Hier herrschen schluff-flaserige Sandsteine vom Typ II 
vor. Nur untergeordnet schalten sich Sandsteine vom Typ I ein. Die Schluffzwischen
mittel erreichen hin und wieder Zentimeter-Mächtigkeiten. Ortlieh können fein
körnige quarzitische Sandsteine auftreten, die kantige Lesesteine bilden und im 
Gelände nicht zu übersehen sind. Im Gegensatz zum Detfurth-Sandstein ist die 
Wechselfolge sehr viel bunter gefärbt, kräftig rotbraune, violette und grauviolette 
Töne sind häufig. 

Detfurth-Ton (smD't) 

Mächtigkeiten: 10-ll m 

Der Detfurth-Ton besteht zumeist aus einem Gemenge von Sandstein und Schluff
stein oder Sandstein mit Tonstein-Komponenten. Charakteristisch ist das Auftreten 
tonscherbiger Sandsteine von blaßvioletter bis weißgrauer Färbung in sog. "Blut
wurst"-Struktur. Die kantigen Tonscherben sind braunrot und grün gefärbt, wobei 
die braunroten Partien häufig von einem grünen Reduktionshof umgeben sind. Das 
grobe Korn ist auf wenige Nester konzentriert, die in einem fein- bis mittelkörnigen 
Material eingebettet sind. Zahlreiche Trockenrisse und Wühlgänge, ausgefüllt mit 
hellem, sandigem Material, durchziehen das Gestein. Als Leitmerkmallassen sich die 
hin und wieder auftretenden Quarzitbänkchen verwerten. Diese graubraunen, 
violettstichigen, fein- bis mittelkörnigen Sandsteine haben ein charakteristisches 
Porengefüge. Die Poren sind meist schichtparallel angeordnet, können aber auch 
unregelmäßig den Verband durchsetzen und waren wohl ursprünglich mit Karbo
naten gefüllt. M. HoRN (1967) konnte in einigen dieser Sandsteine aus dem Detfurth
Ton Nordhessens Mgü-Gehalte von mehr als 2% nachweisen. Nach M. HoRN tritt 
das Karbonat teils in diffuser Verteilung, teils in Knotenreihen angereichert auf. 
In Richtung zum Schiefergebirge hin versandet der untere Teil des Detfurth-Tons 
immer mehr. Bei Marburg sind nur noch die hangenden 4 - 5 minder oben beschrie
benen typischen Ausbildung vertreten. 

2.2. Hardegsen-Folge (smH) 

Mächtigkeiten: 100-llO m 

Durch den Nachweis eines Detfurth-Tones im Untersuchungsgebiet ist nun die 
Liegend-Grenze der Marburg-Folge festgelegt. Sie ist damit als Äquivalent der 
Hardegsen-Folge identifiziert. Damit kann die Frankenherger Bucht an Nordhessen 
angeschlossen werden. 

Im Gegensatz zur deutlichen zyklischen Gliederung in Nordhessen zeigt die Har
degsen-Folge der Frankenherger Bucht das eintönige Bild einer überwiegend sandigen 
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Fazies. Gliederung und Korrelation der Profile, die hier allein auf strukturellen 
Merkmalen beruhen, bleiben mehr oder weniger unsicher. Immerhin fand sich in der 
Kernbohrung Kirchhain (Nr. IV) für das Untersuchungsgebiet ein umfassendes 
und zusammenhängendes Profil (Abb. 2), in das sich die Teilprofile der Tagesauf
schlüsse mühelos einreihen ließen. Hier konnten vier Abfolgen ausgeschieden werden. 

l. Hardegsen-Abfolge (smHl) 

Mächtigkeiten: l6-25m 

Wegen fehlender Tagesaufschlüsse kann die l. Abfolge (im weiteren als Hl ab
gekürzt) zur Zeit nur in Bohrungen ausgeschieden werden. Sie ist als eine nahezu 
geschlossene Sandsteinserie ausgebildet. In der unteren Hälfte herrschen blaß
braune, orangenstichige Sandsteine vom Typ II der Detfurth-Folge vor. Diese 
Sandsteine setzen sich aus fein- bis mittelkörnigem Material zusammen, enthalten 
aber eingestreut oder lagenweise angeordnet auch Grobkörner mit Durchmessern 
bis max.l ,5 mm. Nur vereinzelt treten Gerölle auf, sie können im Bereich des Blattes 
Marburg bis l cm 0 groß werden (W. RoTH 1964). Im Schwermineralien-Spektrum 
treten überwiegend Zirkon und Turmalin, untergeordnet auch Rutil und Apatit auf. 
Die verbreiteten flasrigen Texturen der Sandsteine erinnern an die in der Detfurth
Folge. Im höheren Teil von Hl werden die Sandsteine zunehmend violettstichig. Den 
oberen Abschluß bilden quarzitische, violette, zum Teil auch stark flasrige Spuren 
von Aufarbeitung enthaltene Sandsteine. In der Bg. Gilserberg wurden in diesem 
Niveau Lebensspuren beobachtet. 

2. Hardegsen-Abfolge (smH2) 

Mächtigkeiten: 17-19 m 

In der zweiten Abfolge differenzieren sich die Fazien. Während zwischen Marburg 
und Kirchhain die Sandfazies vorherrschend bleibt, nimmt sie weiter nach Osten 
(Bl. Gilserberg) immer mehr Wechselfolgen-Charakter an. Die Sandfazies unter
scheidet sich von der ersten Abfolge nur dadurch, daß neben tonflaserigen Gliedern 
mehr und mehr schräggeschichtete Sandsteine auftreten. Die Farben bleiben blaß
braun, violettstichig, die durchschnittliche maximale Korngröße überschreitet kaum 
1 mm. An der Grenze H2JH3 gehen die tonflasrigen Sandsteine, unter gleichzeitiger 
Vergröberung des Korns, in tonarme schräggeschichtete Sandsteine der 3. Abfolge 
über. 

3. Hardegsen-Abfolge (smH3) 

Mächtigkeit: ca. 25 m 

In der dritten Abfolge hat sich der Faziesgegensatz noch verstärkt. Der Marburger 
Geröllfazies steht eine sandig-tonige Beckenfazies gegenüber. Die Faziesgrenze ver
läuft E' Kirchhain in ungefähr nord-südlicher Richtung. Erste geröllführende Lagen 
treten unmittelbar über der Basis von H3 auf, sie häufen sich in dem darüber folgen-
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den, ca. 10m mächtigen Profilabschnitt, der hier als "untere Geröllzone" bezeichnet 
werden soll. Die Geröllkomponenten, es sind dies (in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit) 
Quarz, Quarzit und Kieselschiefer, erreichen Korngrößen von maximal5 cm 0. Die 
"untere Geröllzone" erstreckt sich über die ganze Frankenherger Bucht. Sie wird 
schon von früheren Autoren erwähnt: H. D. LANG 1954 beschreibt eine erste auf
fällige Geröllführung im Marburger Buntsandstein, die 30 m über der Grenze zum 
Formsand liegen soll. Auch W. RoTH 1964 und H. GRAUL 1966 beobachteten Gerölle 
in diesem Niveau. Wahrscheinlich dürften die geröllführenden Sandsteine, die zeit
weilig in dem neuen Straßeneinschnitt südlich Cölbe zu sehen waren, zur "unteren 
Geröllzone" gehören (von H. G. KUPFAHL 1967 sind sie irrtümlicherweise noch als 
Basissandstein der Hardegsen-Folge eingestuft worden). Die Grenze H3/H4 wird in 
der Bohrung Kirchhain unter Berücksichtigung der Korngrößenabnahme an die 
Oberkante eines markanten Wurmhorizontes gelegt. 

4. Hardegsen-Abfolge (smH4) 

Mächtigkeit: ca. 50 m 

Die vierte Abfolge setzt mit schräggeschichteten mittel- bis grobkörnigen Sand
steinen ein, in denen wenige Meter über der Basis wiederum Gerölle auftreten. Die 
Geröllhorizonte nehmen zum Hangenden hin an Zahl und Mächtigkeit zu und schlie
ßen mit einer ca. 6 m mächtigen Geröllzone ab, die als "obere Geröllzone" bezeichnet 
werden soll. Sie läßt sich in Geländeaufschlüssen und in zahlreichen Bohrungen auf 
Bl. Kirchhain nachweisen. Die überlagernden Schichten entwickeln sich zu einer 
Wechselfolge, in die sich nur bei Marburg noch eine letzte, kleinere Geröllschüttung 
einschiebt. Ihre intensivere rotbraune, violettstichige Tönung und der durchschnitt
liche höhere Glimmergehalt unterscheidet sie von den Sandsteinen der liegenden Ab
folgen. Sie haben große Ähnlichkeit mit Sandsteinen der Solling-Folge, zu denen sie 
offensichtlich überleiten. In Nordhessen faßt sie D. RAMBOW 1967 zu einer Über
gangsfolge (HJS) zusammen. Er will sie von der vierten Abfolge getrennt wissen. 

3. Stratigraphisch-fazieller Vergleich der Frankenherger Bucht mit Nordhessen 

Detfurth-Folge 

Durch den Nachweis der Detfurth-Folge (im Sinne H. BomKs} im Gebiet S' des 
Kellerwaldes ist es möglich geworden, die Profile dieses Raumes an diejenigen Nord
hessens anzuschließen. Abb. 3 gibt eine Übersicht über Schichtenfolge und Fazies
gliederung in einem Beckenlängsprofil. Wie sich erkennen läßt, ist der Detfurth
Sandstein im ganzen Bereich in ähnlicher Weise entwickelt. Seine Zweiteilung, 
markiert durch die charakteristischen Zwischenschichten, bleibt über die gesamte 
Entfernung hin deutlich. Erst in der Detfurth-Wechselfolge machen sich stärkere 
Faziesunterschiede bemerkbar. Während S' des Kellerwaldes die sandige Fazies 
beherrschend bleibt, entwickelt sich N' davon eine Wechselfolge. Ihre Hangend
Partie läßt sich nach N bis über die Linie Korbach-Kassel verfolgen, wo sie sich mit 
der Porensandstein-Fazies des Beckentiefsten verzahnt. Im überlagernden Detfurth-

7* 



100 HEINRICH GRAUL 

Ton verschwinden die Faziesgegensätze zusehends. Die sandige Fazies bleibt nur im 
unteren Teil des Detfurth-Tons der Profile um Marburg erhalten und macht im weite
ren Sedimentationsverlauf der tonigen Beckenfazies allmählich Platz. 
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Abb. 3. Der fazielle Aufbau der Detfurth-Folge zwischen der Frankenherger Bucht 
und Nordhessen; schematisch. 

Hardegsen-Folge 

In der Hardegsen-Folge haben sich die Faziesgegensätze zwischen der Frankeu
herger Bucht und der nördlichen hessischen Senke wieder verstärkt (Abb. 4). Die 
erste Abfolge setzt mit einer relativ einheitlichen und sehr mächtigen Grobschüttung 
ein, die nur im tieferen Teil des Beckens als Wechselfolge entwickelt ist. Im Über
gangshereich Grobsandstein-Wechselfolge der Bohrung Beberbeck (Prof. Nr. XII) 
soll nach D. RAMBOW 1967 die VZ F. KRÄMERS auftreten. M. HoRN 1967 beschreibt 
sie aus einem entsprechenden Niveau des Naumburger Gebietes und H. KuNz 1965 
glaubt, daß sie über ganz Osthessen verbreitet ist. Diese Auffassung wird aber nicht 
von allen Autoren geteilt. So konnten weder M. LAEMMLEN 1963, 1967, noch H. G. 
KurFAHL 1965, noch R. MoTZKA 1967 eine der KRÄMERsehen VZ ähnliche Bildung 
in ihrem Kartiergebiet in Osthessen finden. Am Kellerwaldrand (Bl. Borken) und S' 
des Kellerwaldes konnte sie ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Möglicherweise 
hat sie nur für den Nordteil der hessischen Senke für das Gebiet der Eichsfeld
Schwelle einen Leitwert. Nimmt man Init H. KuNz (1965, S. 85) an, daß sie die Auf
arbeitungslage einer von Norden her kommenden marinen Ingression repräsentiert, 
ist eine übergreifende und umfassende Verbreitung auch nicht zu erwarten. 

In der zweiten Abfolge bleibt der Schiefergebirgsrand in sandiger Fazies ausgebildet, 
allerdings rückt der Verzahnungsbereich "Sandfazies-Wechselfolge" stetig nach S vor 
und dringt in die Frankenherger Bucht ein. Im Beckenzentrum wird, wie schon 
in der vorhergehenden Abfolge, eine "Weiße Zone" entwickelt. 
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Die dritte Abfolge setzt im Raume Marburg mit einer ersten mächtigen Geröll
schüttung ein, die aber nicht über den Kellerwald nach Norden oder Osten hinausgeht. 
Dieser Randfazies entspricht im Becken selbst nur ein geringmächtiger Basis-Sand
stein. Dieser wird von einer vollentwickelten Sand- und Tonstein-Wechselfolge 
überlagert, die zwei "Weiße Zonen" enthält. Die obere "Weiße Zone" soll nach 
Gamma-log-Messungen die höchsten Strahlungsintensitäten aufweisen (D. RAM:BOW 
1967). Bezeichnenderweise hat H . L u DWIG 1961 (zit. in A. HERRMANN & E. HoF
RICHTER 1963) im selben stratigraphischen Niveau des südniedersächsischen Raumes 
Uran nachweisen können. 
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Abb. 4. Der fazielle Aufbau der Hardegsen-Folge zwischen der Frankenherger Bucht 
und Nordhessen; schematisch. 

Die vierte Abfolge ist die mächtigste von allen. Gerölleinschüttungen vom Schiefer
gebirge her bestimmen die Randfazies. Im Beckenbereich herrscht bereits von den 
tieferen Partien ab eine Sand- und Tonsteinfazies vor. Sie drängt im weiteren Verlauf 
der Folge die randliehe Sand- und Geröllfazies mehr und mehr zurück, so daß sie 
schließlich nur noch in lokalen Bereichen auf Bl. Marburg erhalten bleibt. Am Ende 
der Hardegsen-Zeit bildet sich bei Marburg und Kirchhain eine Gruppe "Violetter 
Zonen" aus, die darauf hindeuten, daß hier die Sedimentation zum erstenmal für 
längere Zeit unterbrochen wird (H. GRAUL, W . HIEKE & S. RrTZKOWSKI 1965). 

4. Remissionsphotometrische V erfahren 

Allerdings bleibt die Aufgliederung der Hardegsen-Folge bei Marburg und ihre 
Parallelisierung mit Nordhessen mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, da hier 
keine so deutlichen Zyklen mehr ausgebildet sind wie im Becken. Alle herkömm-
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liehen Sedimentuntersuchungsmethoden erwiesen sich für stratigraphische Zwecke 
im Buntsandstein als unbrauchbar. Die Zusammensetzung der Sandsteine ist mehr 
oder weniger immer die gleiche, die Geröllkomponenten ändern sich nicht in der 
Vertikalen, sondern nur horizontal im Profil; der Schwermineralgehalt bleibt so gut 
wie konstant, und die Verteilung der Tonminerale ist vorwiegend milieuabhängig. 

In letzter Zeit sind nun verschiedene Farbmeßmethoden im Buntsandstein an
gewandt worden: Die Analyse der Quarzkornfarben wurde erstmalig von W. A. 
ScHNITZER (1957) und F. KRÄMER (1961) eingesetzt. Der Nachteil dieser Methode 
liegt darin, daß sie sehr mühsam und zeitraubend ist. Als Weiterentwicklung dieses 
Verfahrens kann die Analyse der Quarzkorn-Remissionen und Fluoreszenzen nach 
H. D. PFLUG {1962, 1963 und 1964) und LIPPOLD (1965, 1966) gelten. In der vor
liegenden Untersuchung wurde ein anderes Farbmeßverfahren angewandt, das sich 
allen anderen Methoden überlegen gezeigt hat. Es betrifft die natürliche Remission 
der Schichten. Der Remissionsgrad steht mit der Gesteinsfärbung in unmittelbarem 
gesetzmäßigen Zusammenhang. Bekanntlich hat der kartierende Geologe schon oft 
versucht, die natürlichen Farben des Buntsandsteins stratigraphisch zu verwerten. 
Die Versuche litten aber unter dem Nachteil der Subjektivität, die in die Farb
beurteilung des menschlichen Auges einfließt. Diesen Nachteil schließt das licht
elektrische Remissions-Photometer aus. 

4.1. Aufbereitung und Messung der Proben 

Insgesamt gelangten 660 Proben zur Untersuchung. Sie wurden im Backenbrecher zer
kleinert und anschließend in Kunststoff-Schraubverschlüsse von 45 mm 0 und 10 mm 
Höhe gefüllt. Die Probenoberfläche wurde möglichst glatt gestrichen. Eingesetzt wurde das 
lichtelektrische Remissions-Photometer (Elrepho) der Fa. C. Zeiss. Es arbeitet mit 
7 Filtern, die sich über das gesamte sichtbare Spektrum verteilen. Mit Filter 1 (im Rot 
680 nm) und Filter 7 (im Violett 426 nm) wurden in jeder Schicht die höchsten bzw. tief
sten W erte gemessen. Diese Grenzbeträge wurden in den Diagrammen ausgewertet. Die 
Eichung erfolgte gegen einen MgO-Standard ( = 100%) . Die Maßgenauigkeit liegt nach 
Angaben der Fa. Zeiss unter ± 0,1% . Wie Versuche zeigten, kann sich durch den Einfluß 
unterschiedlicher Korncharakteristiken der Reduzier-Fehler auf 1% und mehr erhöhen. 
D eswegen wurden alle Proben in einer Scheibenschwing-Mühle auf ,u-Feinheit (80% 
unter 36 .u und 20% unter 63p.) nachgemahlen. Dieses Verfahren hat H. LIPPOLD noch 
nicht benutzt. Dem Einfluß der unterschiedlichen Korncharakteristiken ist es haupt
sächlich zuzuschreiben, da.ß die LIPPOLDschen Kurven sich nur zur Parallelisierung über 
kurze Distanzen (bis etwa 10 km) als brauchbar erweisen. 

4.2. Ergebnis der Messungen 

Ein weiterer Fortschritt gegenüber der von H. LIPPOLD (1966) geübten Methode 
betrifft eine neuartige Umrechnungs- und Darstellungsweise der Meßwerte. Die 
Remissions-Diagramme (Abb. 5) geben nicht die Remissionsgrade wieder, sondern 
bestimmte aus diesen ermittelte Rechenwerte. Tatsächlich können die Remissions
grade, wie die Arbeit von LIPPOLD ergeben hat, in einer Schicht bereits über kurze 
Entfernungen wechseln. Es ist ja auch von Felduntersuchungen her bekannt, daß 
z. B. die rote Farbe einer Schicht lokal in weiße oder grüne Farbtöne umschlagen kann. 
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Die in den Diagrammen der Abb. 5 zugrundeliegenden Zahlen dagegen sind Ver
gleichswerte, die sich jeweils aus der Differenz der Remissionsgrade einer Schicht 
und ihrer unmittelbar überlagernden Schicht ergeben. Der neben jeder Schicht auf
getragene Meßpunkt ist also ein Maß für den Farbkontrast zur angrenzenden Hangend
schicht. Wie sich zeigt, behalten die Farbkontrast-Kurven über eine große Ent
fernung hinweg bestimmte Charakteristika. Es scheint nach den Untersuchungs
ergebnissen so, daß sich in ihnen Merkmale des Absenkungs- und Sedimentations
rhythmus widerspiegeln. Darauf wird unten noch eingegangen. Jedenfalls kann fest
gestellt werden, daß die Profildiagramme noch korrelierbare Ähnlichkeit behalten, 
auch wenn sie mehr als 60 km voneinander entfernt liegen, wenn sie gegensätzliche 
Fazien (z. B. extreme Rand- gegen extreme Beckenfazies) vertreten und wenn sie 
sich in ihren Mächtigkeiten wie 1 zu 3 unterscheiden. 

In allen Profilen läßt sich deutlich ein unterer Abschnitt (I), der durch starke 
Farbkontraste charakterisiert ist, aushalten. Er geht nach oben in einen Abschnitt (II) 
geringer Farbkontraste über. Darüber folgt ein dritter Abschnitt (III), in dem 
kontrastreiche mit kontrastarmen Partien wechseln. 

4.3. Stoffliche Träger der Farben im Buntsandstein 

Nach Meinung aller Autoren wird die Rotfärbung im Buntsandstein im wesent
lichen durch Beimengung von Hämatit verursacht. In den entfärbten Schichten liegt 
das Eisen-Pigment nicht etwa in reduzierter Form vor, wie oft geglaubt wird, sondern 
es ist in der Regel herausgelöst (H. J . ErcnnoFF & H. E. REINECK 1953). 

Eisengehaltsbestimmung an den vorliegenden Profilen bestätigen das. Die Ergeb
nisse zeigen darüber hinaus, daß die stärksten und lebhaftesten Änderungen der Fe
Gehalte in Beckenprofilen auftreten und dort in Partien typischer W echselfolgen. 
Sie korrespondieren außerdem mit Abschnitten hoher Farbkontrast-Werte. Die 
Durchschnittsbeträge der Eisengehalte streuen bei 0,2% bis 5%, die Maximal
Beträge erreichen 11% Gesamt-Eisen (umgerechnet auf Fe20 3). 

T. R. WALKER (1967) konnte am rezenten Beispiel der Sonora-Wüste in Kali
formen nachweisen, daß auch heute noch unter bestimmten Voraussetzungen rot
gefärbte Sedimente in situ unter Einfluß ariden Klimas entstehen können. In solchen 
Fällen haben die Liefargebiete und der Transportweg keine ursächliche Bedeutung 
für die Rotsediment-Entstehung. In erster Linie bestimmen die lokalen pH- und 
Redox-Verhältnisse, ob das aus der Verwitterung eisenhaltiger Mineralien freigesetzte 
Eisen in hämatitisoher Form gefällt wird. Natürlich braucht das Eisen nicht un
bedingt aus autochthoner Verwitterung zu stammen. 

Allerdings wird aktualistischen Beobachtungen zufolge in Flüssen, die roten De
tritus vom Festland aufnehmen, der Hämatit im allgemeinen schon nach kurzem 
Transportweg in braunfärbende Eisen-Hydroxyde verwandelt (F. B. V.AN RouTEN, 
1961). 

Nimmt man mit C. HrnzE (1967) an, daß diese Beobachtungen auch auf die Ver
hältnisse der Buntsandstein-Zeit zutreffen, so muß auch hier der Hämatit als Pro
dukt frühdiagenetischer Prozesse gelten, bei denen bestimmte pH- und Redox
Verhältnisse eine Rolle spielen. Das Redox-Potential (der Eh-Wert) dürfte den 
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Haupteinfluß haben. Hohe Eh-Werte zeigen oxidierendes, niedrige Eh-Werte da
gegen reduzierendes Milieu an. In aridem Klima kann der Eh-Wert stark erniedrigt 
sein. Das gilt besonders für stagnierende Gewässer, die sich stark erwärmt haben 
(W. C. K:RuMBEIN & R. M. GARRELS, 1952). Solche Verhältnisse erhöhen die Löslich
keit des Hämatits. Entfärbung des Sediments kann die Folge sein. Die Erniedrigung 
des Eh-Wertes kann aber auch durch reduzierende Substanzen verursacht sein. 

Als charakteristisch für den Buntsandstein scheint die häufige Bindung von Ver
kieselungs-Erscheinungen an violette, graue und grüne Sedimente zu sein (vgl. 
"Weiße Zonen" der Hardegsen-Folge). Möglicherweise hat hier ein saures, sauerstoff
armes Milieu durch Lösung der FeHl-Verbindungen eine z. T. unvollständige bis 
vollständige Entfärbung verursacht. Eine verstärkte Fällung mobiler Kieselsäure 
scheint oft mit diesem Vorgang verknüpft zu sein (s. a. H. E. REINECK, 1955). 

Violette Farbtöne scheinen ein Stadium unvollkommener Entfärbung zu kenn
zeichnen. Offenbar waren zwar die Bedingungen für eine Lösung des Feiii gegeben, 
nur kam es in diesem Falle bloß zu einer Umlagerung und Sammelkristallisation und 
nicht zu einer Fortführung des Feiii (C. HINzE 1967, S. 659). Zwischen Rotfärbung 
und vollständiger Entfärbung können somit viele Farbübergänge in der Natur vor
kommen. Alle diese Deutungen besagen, daß Färbung und Entfärbung frühdiageneti
schen Ursprungs, also nicht etwa erst ein Produkt jüngerer Zeit (z. B. "junger 
Grundwasserstände") sind. Es kommen zwar Farbverschiebungen im Bereich einer 
Schicht vor, doch bleibt von solchen Detail-Abweichungen normalerweise der Farb
charakter der Schichtgruppe unberührt (H. FALKE, 1954). Charakteristische Farb
kombinationen lassen sich in Tagesaufschlüssen und Bohrungen oft über Hunderte 
von Kilometern verfolgen. Ein Musterbeispiel dafür sind die grünen Basistone des 
Röt (C. HINZE, 1967). 

Natürlich gibt es auch Entfärbungen, die nachweisbar jüngeren Datums sind. Solche 
treten auch im Untersuchungsgebiet auf, sie haben hier vermutlich zwischen Kreide 
und Alttertiär stattgefunden. Es handelt sich um Bleichungen durch Oberflächen
verwitterung. Sie sind von begrenztem Ausmaß und verstreutem Vorkommen und 
scheinen Reste jüngerer Landoberflächen zu markieren. Andere jüngere Bleichungen 
sind an große Störungszonen mit zirkulierenden kohlesäurehaltigen Wässern ge
bunden (B. HöLTING & W. STENGEL-RUTKOWSKI, 1964). 

4.4. Deutung der Farbkontrast-Kurven 

In dem Kapitel über die Rotfärbung von Sedimenten ist den Vorgängen bei der 
Bildung und Lösung des färbenden Pigments, des Hämatits, nachgegangen worden. 
Die Farbkontrast-Kurven müssen danach in erster Linie von Vorgängen synsedimen
tärer und frühdiagenetischer Zeit geprägt worden sein, Vorgänge, die von V erände
rungen im Ablagerungsmilieu (gekennzeichnet durch pH- und Eh-Wert) bestimmt 
werden. Erstaunlich ist, daß die Farbkontrast-Kurven der Abb. 5 nach Aufbau und 
Gliederung viel Übereinstimmung zeigen, obwohl die Profile doch beträchtlich von
einander entfernt liegen und sich auch in ihrer paläogeographischen Position (Rand
und Beckenlage) und in ihren Mächtigkeiten sehr unterscheiden. Die Entwicklung 
der Farbcharakteristiken in den Schichtfolgen unterliegt offenbar überregionalen 
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Gesetzen. Nimmt man die im vorhergehenden Kapitel ausgesprochenen Überlegungen 
als gegeben an, wonach das Stabilitätsverhalten von Hämatit unter aridem bis 
semiaridem Klima vorwiegend durch unterschiedliche Wasserstände, durch Wechsel 
von Überflutungen und Trockenlegungen, durch marine Ingressionen und Regressio
nen beeinflußt worden ist, so möchte man folgern, daß es in erster Linie der Ab
senkungs-Rhythmus des Beckenuntergrundes ist, der sich in den Farbkontrast
kurven widerspiegelt. Die Ähnlichkeit der Kurvenbilder deutet darauf hin, daß der 
Senkungsuntergrund reliefarm und die Senkungsbewegung weitgespannt und über
regional gleichartig waren. 

Die in den Farbkontrast-Kurven unterscheidbaren Abschnitte lassen sich danach 
folgendermaßen deuten: Der Abschnitt I, der sich übrigens im großen und ganzen 
mit der ersten Hardegsen-Abfolge deckt, ist in allen Meßkurven charakteristisch aus
geprägt. Seine (in allen Profilen auftretenden) hohen Maxima indizieren eine Zeit 
lebhafter Oszillationen, die gleichmäßig den gesamten Beckenbereich erfaßt haben 
dürften. Demgegenüber muß der Abschnitt II als eine Phase relativer Ruhe gedeutet 
werden. Im Abschnitt III scheinen die Bewegungen wieder lebhafter zu werden, 
unterliegen aber einem in den einzelnen Beckenteilen unterschiedlichen individuellen 
Rhythmus. Interessanterweise lassen sich im Abschnitt III die Farbkontrast-Kurven 
solcher Profile am besten miteinander vergleichen, die sich auf der Beckenachse oder 
auf einer topographischen Linie der Beckenflanke reihen. 

5. Paläogeographische Folgerungen 

Für die nördliche hessische Senke und den südniedersächsischen Raum hat als 
erster A. HERRMANN (1962) eine zusammenfassende Darstellung über die Mächtig
keiten der vier Folgen des Mittleren Buntsandsteins gegeben. Im folgenden soll eine 
entsprechende Rekonstruktion für den südlichen Anschluß gesucht werden. Für eine 
detaillierte Synthese reicht allerdings die Zahl der Profilpunkte bei weitem nicht aus, 
aber einige Grundzüge der Paläogeographie scheinen sich abzuzeichnen. 

Die Anlage des Beckens geht auf das Perm zurück. Im Unteren Buntsandstein war 
die hessische Senke durch die Rheinische Masse im Westen und die Hunsrück
Oberharz-Schwelle im Osten begrenzt. Letztere bildete den Westrand des Fulda
W erra-Beckens, das im Südosten durch die Spessart-Schwelle vom süddeutschen Raum 
getrennt war (J. KULrcK, 1966; G. DIEDERICH, 1966). Aber bereits im höheren Teil 
des Unteren Buntsandsteins (WaldeckJSalmünster-Folge) tritt die Hunsrück-Ober
harz-Schwelle als Relief-Element zurück. Zur gleichen Zeit verschwindet auch im 
Westen die Kellerwald-Schwelle (J. KULICK, 1966). In der Folgezeit legt sich ein sehr 
einheitliches und flaches Becken an, das sich etwa zwischen der Rheinischen Masse 
einerseits und der Spessart-Schwelle andererseits erstreckt. Diese Situation war noch 
zur Zeit der Detfurth-Folge bestimmend (Abb. 6). Isopachen, die in weiten offenen 
Krümmungsbogen verlaufen und in großen Abständen zueinander geordnet sind, 
scheinen für das Relief der Detfurth-Folge charakteristisch zu sein. Die stärkste 
Absenkung zeigt, wie in der vorausgehenden Zeit, das Gebiet im Norden (A. HERR
MANN, 1962), wobei die Beckenachse offensichtlich der rheinischen Richtung folgt. 
Mit Annäherung an das Schiefergebirge nimmt die Mächtigkeit kontinuierlich ab. 
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Legende: punktiert - Marburger Geröllfächer , 
Schraffur - "Weiße Zonen" in B ohrung XII. 
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Sie bleibt aber in der Frankenherger Bucht etwas größer als im Bereich des südlichen 
Kellerwaldes und dessen südöstlichem Anschlußgebiet. Allerdings läßt sich aus den 
Fazies-Studien des vorliegenden Materials nicht entscheiden, ob dieses Gebiet als 
Schwellenbereich entwickelt war. Ostlieh des Kellerwaldes, im Hersfelder Gebiet, 
steigen die Mächtigkeiten jedenfalls geringfügig an. 

Im Laufe der Hardegsen-Folge verstärkt sich das Relief der hessischen Senke. 
Im Norden, dem sogenannten Kasseler Loch (A. HERRMANN, 1962), senkt sie sich am 
stärksten ab. Sie nimmt dort über200m Sedimente auf (Abb. 7). Dieser tiefste Becken
teil wird bezeichnenderweise in rheinischer Richtung angelegt. Nach Süden hebt sich 
die Beckenachse allmählich heraus, sie schwenkt östlich des Kellerwaldes in die 
varistische Richtung ein. Es ist möglich, daß diese Umbiegung der Beckenachse 
durch schwache Hebungsprozesse verursacht worden ist, die ein Teilgebiet des Rheini
schen Schiefergebirges betroffen haben. Solche Bewegungen scheinen sich besonders 
im Gebiet nordwestlich des heutigen Kellerwaldes abgespielt zu haben. Hierdurch 

•: /14orburgH G•rft)fiJcll•r 

_/ SdiiltVIIJStldtfVIIJ 

Abb. 8. Mächtigkeitsverteilung der Hardegsen-Folge zwischen Rheinischem Schiefer
gebirge, Harz und Thüringer Wald. Umgeändert nach F. KRÄMER & H. KUNz 1968. 

scheinen im Korbach-Wrexener Raum Mächtigkeit und Fazies der Hardegsen-Folge 
beeinflußt worden zu sein. Möglicherweise sind die varistisch orientierten Elemente 
im Becken auch von der am Südostrand gelegenen Spessart-Schwelle beeinflußt. 
Jedenfalls scheint im Verlauf der höheren Hardegsen-Folge die Rheinische Masse 
kräftig herausgehoben worden zu sein, denn von dort wurde der grobe Schutt des 
Marburger Geröllfächers angeliefert. 

Die Profil-Aufnahmen haben (im Gegensatz zur Auffassung F. KRÄMER & H. 
KUNz, 1968) ergeben, daß in der Frankenherger Bucht zu dieser Zeit erhebliche 
Sedimentmengen abgelagert worden sein müssen. Fraglich ist auch, ob, wie H. KUNz 
(1965, 1968) glaubt, die Hunsrück-Oberharz-Schwelle während dieser Zeit einen Ein
fluß gehabt hat. So abrupte Mächtigkeitsverringerungen, wie sie nach H. KuNz 
(1965, S. 97) dort in den Schwellenrandgebieten auftreten sollen, lassen sich nicht 
nachweisen. Die Profile deuten eher auf eine kontinuierliche Mächtigkeitsabnahme in 
Richtung auf die Spessart-Schwelle hin, deren Einfluß während der gesamten Bunt
sandstein-Zeit bedeutsam war (Abb. 8). 
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Am Ende der Hardegsen-Zeit muß sich der Sedimentationsraum stark eingeengt 
haben, denn vielerorts ist es damals zu Sedimentationsunterbrechungen und Erosionen 
gekommen. Das Erosionsrelief wurde später wieder von den Geröllsandsteinen der 
Solling-Folge eingeebnet. Der Erosions-Hiatus ist in Süddeutschland und auch im 
Bereich der Rheinischen Masse durch deutliche Verwitterungs- und Bodenhorizonte 
markiert. 

6. Zusammenfassung 

Gegenstand der Untersuchung ist der höhere Teil des Mittleren Buntsandsteins der 
Frankenherger Bucht. Die Profile sollten gegliedert und an die entsprechende Schicht
folge Nordhessens angeschlossen werden. Aufschlüsse und Bohrkerne wurden einer 
stratigraphisch-faziellen Analyse unterzogen, sedimentpetrographische Untersuchun
gen schlossen sich an. Die Ergebnisse zeigen, daß die Formsand- und Marburg-Folge 
des Frankenherger Raumes der Detfurth- und Hardegsen-Folge Nordhessens ent
sprechen dürften. Die Detfurth-Folge der Frankenherger Bucht unterteilt sich in 
Detfurth-Sandstein, Detfurth-Wechselfolge und Detfurth-Ton. In der Hardegsen
Folge der Frankenherger Bucht lassen sich, wie in Nordhessen, vier Abfolgen (Unter
Zyklen) unterscheiden. In der Frankenherger Bucht ist aber fast die gesamte Har
degsen-Folge in sandiger Randfazies vertreten. In ihrem höheren Teil können zwei 
Geröllzonen lokalisiert werden, ihre Verbreitung wurde kartiert. Ein stratigraphisch
fazieller Vergleich der Frankenherger Bucht mit Nordhessen zeigte, daß beide 
Räume einen geschlossenen Sedimentationsraum bilden, der prinzipiell gleichartigen 
Sedimentationsrhythmen unterliegt. Allerdings läßt der Korrelierungsversuch einige 
Fragen offen. So lassen die großen Faziesunterschiede, die in der Hardegsen-Folge 
zwischen beiden Bildungsräumen bestehen, eine Korrelierung der entsprechenden 
Zyklen nicht mit Sicherheit zu. Solchen offengebliebenen Fragen wurde mit her
kömmlichen und neuen Sedimentuntersuchungsmethoden nachgegangen. 

Die Schwermineraluntersuchungen haben keine feinstratigraphisch auswertbaren 
Merkmale ergeben. In allen Profilen überwiegt die aus Zirkon, Turmalin und Rutil 
zusammengesetzte stabile Gruppe. Apatit tritt in wechselnden Mengen auf, Granat 
kommt nur verstreut vor. Insgesamt unterscheidet sich die Schwermineral-Zusam
mensetzung der Frankenherger Bucht nicht von der Nordhessens. 

Die Messung der natürlichen Gesteins-Remission hat sich als das einfachste und 
beste Verfahren erwiesen, um Faziesbereiche des Buntsandsteins über große Ent
fernungen stratigraphisch miteinander zu korrelieren. Allerdings waren methodische 
Verbesserungen der bisher geübten Technik notwendig. Die Kurven sind nicht wie 
in den früheren Arbeiten von H. D. PFLUG und H. LIPPOLD aus den Remissionsgraden 
zusammengestellt, sondern aus sogenannten "Farbkontrast-Werten" abgeleitet. 
Diese errechnen sich jeweils aus der Differenz der Remissions-Grade zweier benach
barter Schichten. In allen Farbkontrast-Kurven, auch wenn die Profile mehr als 
60 km voneinander entfernt liegen, lassen sich deutlich drei stratigraphisch äqui
valente Abschnitte unterscheiden. 

Die naßchemischen Eisengehaltsbestimmungen bestätigen die Vermutung, daß die 
Farbkontraste in erster Linie von Unterschieden im Eisengehalt verursacht sind. 
Das Eisen, das im Buntsandstein wohl hauptsächlich in hämatitisoher Bindung vor-
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liegt, scheint schon in einer synsedimentären bis frühdiagenetischen Phase im Sedi
ment festgelegt worden zu sein. Die Farbkontraste leiten sich also von bestimmten 
Veränderungen im Ablagerungsmilieu ab. Die Ergebnisse deuten darauf hin, daß solche 
Veränderungen vom Absenkungsrhythmus des Bildungsraumes gesteuert werden. 
Die in den Profilen unterschiedlichen drei Hauptabschnitte der Farbkautrast
Kurven scheinen einen Wechsel von Bewegungs- und relativen Ruhephasen wider
zuspiegeln. 

Aufgrund der Mächtigkeitsverteilungen in den einzelnen Folgen können die Be
wegungsabläufe, die im Becken stattgefunden haben, genau datiert werden. Danach 
treten die stärksten Bewegungen in der Hardegsen-Folge auf. Im Becken machen 
sich varistische und rheinische Elemente bemerkbar. 
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I . Einleitung 

Seit der grundlegenden ArbeitE. PHILIPPis (1901) sowie den Untersuchungen von 
A. RrEDEL (1916) und E. STOLLEY (1916) bis zu der Abhandlung von R. WENGER 
(1957) ist die Wichtigkeit der Ceratiten für die Stratigraphie des germanischen Oberen 
(Haupt-) Muschelkalks in steigendem Maße erkannt worden. Hierzu einige Zitate: 

H. PENNDORF {1951, S. 17): 
"Das wichtigste Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen im gesamten germanischen 

Oberen Muschelkalk ist die F eststellung der gleichen Ceratiten-Folge in allen Teilgebieten.'' 

H. w. ROTHE (1955, s. 308): 
"Eine Feinstratigraphie der Ceratiten-Schichten ist nur auf Grund der Ceratitan 

möglich." 

H. WEBER (1955, s. 109): 
" ... Ammonitengattung Ceratites . . . Früher wurde ihr stratigraphischer Wert gering 

geachtet. Es hat sich jedoch gezeigt, daß eine brauchbare Gliederung allein auf ihnen 
aufzubauen ist." 

R. WENGER (1957, S. 98): 
"Über große Entfernungen hinweg ist die Entwicklung der Ceratitan vorläufig fraglos 

das einzige prinzipiell brauchbare Mittel des Schichtvergleichs. " 

0. LINCK (1965, S. 125): 
"Für die biostratigraphische Gesamtgliederung des germanischen Oberen Muschelkalks 

können nur die nektonischen Ceratitan herangezogen werden." 

An diesem allgemeinen Forschungsergebnis dürfte wohl nichts mehr zu ändern 
sein. Lediglich H. PENNDORF (1951, S. 17) und R. WENGER (1957, S. 98, 99) bringen 
kleine Einschränkungen. 

Nicht in jeder Fazies des Oberen Muschelkalks kommen Ceratiten vor. Deshalb ist 
regional in Südwestdeutschland Init Erfolg eine "Bankverfolgungs-Stratigraphie" 
durchgeführt worden, die unabhängig vom Vorkommen oder Fehlen von Ceratiten 
recht brauchbare Ergebnisse geliefert hat. Dazu schreibt J. P . GROETZNER (1962, 
S. 5): 

"Seit KLEINSORGE ist man aber besonders in Südwestdeutschland (PAUL, A. VoLL
RATH, WmTH) durch detaillierte Profilaufnahmen in Verbindung mit der Bank-für-Bank
Verfolgung zu einer sehr genauen, kombiniert litho-ökostratigraphischen Feingliederung 
und entsprechenden paläogeographischen Vorstellungen gelangt." 

8 
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Leider läßt sich diese erfolgreiche Methode nicht überall in Nord- und Mitteldeutsch
land, besonders nicht im Meißnergebiet Niederhessens durchführen. Auch hierzu soll 
GROETZNER (1962, S. 57), sein Arbeitsgebiet Hildesheim-Helmstedt-Goslar-Holz~ 

minden betreffend, zitiert werden : 

"Tatsache ist, daß wegen des Fehlens leicht erkennbarer, durch Brachiopoden oder 
Bivalven gekennzeichneter Leithorizonte eine den süddeutschen Verhältnissen gleich
wertige Bank-für-Bank-Stratigraphie kaum zu erstellen sein wird. Mit Hilfe detailliert 
aufgenommener und durch Ceratiten belegter Profile wird man aber auch hier zu einer 
gerraueren Kenntnis des lithologischen Aufbaus und seiner Zusammenhänge mit der 
unentbehrlichen Ceratitenzonengliederung kommen und schließlich einige lithologisch 
auffällige Horizonte auch ohne die spärlichen Ceratiten stratigraphisch einstufen können." 

Diese Feststellungen GROETZNERS treffen auch für Niederhessen zu, besonders für 
dessen östlichen Teil, das Meißnergebiet. Zwar kann man auch hier Zusammenhänge 
mit der südwestdeutschen Bankverfolgung vermuten. So könnte die oberste Kalk
steinbank der compressus-Zone im Eisenberg-Profil (BussE 1954, S. 154, Schicht 26 
oben) stratigraphisch durchaus der Spiriferina-Bank in Süddeutschland entsprechen, 
wenn auch Spiriferina fragilis v. ScHLOTH. und Encrinus-Stielglieder hier bisher nicht 
gefunden wurden. Aber hier wie dort kennzeichnen beide Bänke etwa die Grenze 
compressus-fevolutus-Zone. Darüber folgen im Eisenberg-Profil (BussE 1954, S. 154, 
155, Schichten 27 -30) überwiegend tonig-dünnschichtige Sedimente, die mit 
Tonalpha (WENGER 1957, S. 101) identisch sein könnten. Pecten (Entolium) subtilis 
A. V OLLR.A.TH, von dem Autor der Art als bezeichnend für die Grenze Ton alphafbeta 
angesehen, kommt allerdings am Meißner auch in tieferen und höheren Lagen vor, 
so z. B. in der compressus-Zone zusammen mit Entolium discites v. Scm..oTH., kann 
also hier nicht als "Leitfossil" angesehen werden (Entolium subtilis verhält sich zu 
Entolium discites im Oberen Muschelkalk wie Entolium liscaviensis GIEBEL zu En
tolium discites v. ScHLOTH. im Unteren Muschelkall\:). Dagegen könnten die "enodis
Platten" (BussE 1954, S. 152-157, Schicht-Nr. 44) wieder trotz des Fehlens von 
Ooenothyris cycloides ZENKER, aber auf Grund ihrer Ceratitenführung, der cycloides
Bank Süddeutschlands gleichgestellt werden. 

Im Meißnergebiet i. w. S.liegen über dem Haupttrochitenkalk (mo1) die Ceratiten
Schichten vollständig von der atavus-Zone bis zum letzten Abschluß überhaupt 
(Oeratites semipartitus MoNTFORT) in Beckenfazies vor. Die Ceratiten werden deshalb 
hier die wesentliche Grundlage der stratigraphischen Gliederung bleiben. Die teil
weisen faziellen Anklänge in beiden Gebieten sind sicher kein Zufall. Verf. hat bereits 
früher die Vermutung ausgesprochen, daß von Südwestdeutschland aus über das 
Würzburger Becken eine Senkungszone etwa in SSW-NNE- (rheinischer) Richtung 
über das Meißnergebiet, an Göttingen vorbei und über Elm und Asse (Braunschweig) 
verlief, wo RIEDEL (1916) auch zuerst die stratigraphisch ältesten Ceratiten Nord
deutschlands fand und beschrieb. 

Anklänge an die südwestdeutsche Untergliederung (Bankverfolgung) sind also im 
Meißnergebiet durchaus zu erwarten. 

Größere Unterschiede beobachten wir gegenüber Südwestdeutschland besonders 
im tieferen Teil des Oberen (Haupt-) Muschelkalks. Dort sind in diesem Teil (mol 
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Süddeutschlands = von der Oberkante des Mittleren Muschelkalks bis zur Spiriferina
Bankjcompressus-Zone) im allgemeinen nur einige an Trochiten reiche Bänke vor
handen. In Nord- und Mitteldeutschland aber fällt der meist geschlossen auftretende 
Haupttrochitenkalk (mo1) durch seine Mächtigkeit (im Meißnergebiet ca. 12m, 
BussE 1952, S. 134) besonders auf. Dazu H. PENNDORF (1951, S. 17): 

"In Niederhessen läßt sich die Zweiteilung des Oberen Muschelkalkes in Trochitenkalk 
und Ceratiten-Schichten überall durchführen. Die 8-10 m mächtigen Trochitenkalk
bänke sind das Ergebnis der Zusammenschwemmung der Stielglieder in Küstennähe 
oder ihre Ansammlung zu dicken Bänken in sinkenden Räumen des Küstenwassers 
(HERM. SCHMIDT 1944). Für Niederhessen kommt wohl die letztere Bildungsweise in 
Betracht .... Diese Sedimentation in einem sinkenden Raume ist vom Meißner-Gebiet 
aus nach S bis Spangenberg und nach N über Eichenberg nach Göttingen zu verfolgen." 

Im Meißnergebiet ist auch schon die robustus-Zone überwiegend tonig-mergelig 
ausgebildet (BussE 1954, S. 154- 159), während in Südwestdeutschland der erste 
Tonhorizont (alpha) erst in der evolutus-Zone auftritt (WENGER 1957, S. 101). 

Das erste Vorkommen von Ceratiten liegt in Südwestdeutschland nur5-7 m über 
dem Mittleren Muschelkalk (WENGER 1957, S. 100; GEISLER 1938, S. 201). Hingegen 
wurden die Ceratiten im Meißnergebiet bisher erst über dem Haupttrochitenkalk 
(mol), d . h. etwa20m über dem Mittleren Muschelkalk, beobachtet. Offenbar waren 
hier die Lebensverhältnisse für Ceratiten zu Beginn des Oberen Muschelkalk-Meeres 
so ungünstig, daß sie sich nur allmählich und in geringer Zahl von Süden nach 
Norden ausbreiteten (Seltenheit der Ceratiten in den untersten Zonen) . Bemerkens
wert ist daher folgende Feststellung GEISLERs (1938, S. 245): 

"Eine große Anzahl von anderwärts vorkommenden Ceratitenarten konnten erstmalig 
auch in Mainfranken nachgewiesen werden. Die sich daraus ergebende Ceratitenfolge 
stimmt bis in alle Einzelheiten mit der in anderen Muschelkalkgebieten Deutschlands 
aufgestellten überein (Württemberg und Norddeutschland). Dagegen steigt das 
Lager jeweils einer b est immten Ceratitenart von Süden n ac h Norden in 
immer höher e stratigraphische Schichtglieder an." 

Die Ceratiten-Arten werden aus der allmählichen , kontinuierlichen phylogeneti
schen Entwicklung und Veränderung heraus verstanden (WENGER 1957, S. 69). Da 
aber die Änderungen der Artmerkmale nicht ganz zeitgleich erfolgten, fanden Über
schneidungen innerhalb der Ceratiten-Arten und -Zonen statt. Dadurch entstehen 
durch Zwischen- oder "Übergangsfelder" Schwierigkeiten in der Abgrenzung der 
einzelnen Ceratiten-Zonen. 

Diese Arbeit ist nun keine systematische Ceratiten- oder Ceratitenzonen-Beschrei
bung. Vielmehr soll auf die eine oder andere - z. T. bedenkliche - Schlußfolgerung 
in der Literatur hingewiesen werden. Darüber hinaus ist es notwendig, auf einzelne 
Ceratiten-Arten oder -Folgen einzugehen. Das ist um so wichtiger, weil der ursprüng
liche Begriffsinhalt einzelner Arten von R. W ENGER (1957) wesentlich geändert 
wurde. Auch im Eisenberg-Profil (BussE 1954) ergeben sich dadurch kleine Ände
rungen. 

Zur Orientierung werden die üblichen Meßwerte für Ceratiten wiederholt (BussE 
1962, s. 88): 
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Tab. I. Erläuterung der Meßwerte (gekürzt nach R. WENGER 1957, S. 65) 

Größe (GR.) 
Querschnitt (Qu.) 
Scheibenzunahme (Sch.) 
Windungszunahme (W.) 

Involution (I.) 

Nabelweite (N.) 
Knotenzahl (K.) 

= Enddurchmesser (DE) = tatsächliche Höchstgröße 
= Verhältnis von Breite zur Höhe der Wohnkammer in %. 
= Höhe der letzten Windung in % des Enddurchmessers 
= Höhe der vorletzten Windung in % der Höhe der letzten 

Windung 
= Überdeckung durch Umschlag der letzten Windung in % 

der Höhe der vorletzten Windung 
=Weite der Nabelöffnung in% des Enddurchmessers 
= Zahl der Lateralknoten oder der diesen entsprechenden 

Rippen des letzten Umganges 

2. Gliederungsarten 

2.1. Gliederung nach Ceratiten 

RrEDEL (1916), STOLLEY (1916) und WENGER (1957, S. 99) legen einer Zone jeweils 
den wichtigsten bwz. häufigsten Ceratiten zugrunde. Auf die atavus-pulcher-Zone 
und den Horizont der Discoceratitan wird bei den detaillierten Besprechungen 
zurückgegriffen. 

Eine neue Art der Gliederung nach Faunengemeinschaften der Ceratiten bringt 
H. W. ROTHE (1955, S. 273, 315), auf die R. WENGER (1957, S. 103) ausführlicher 
und ablehnend eingeht. Verf. selbst hält diese neue Gliederung besonders für den 
kartierenden Geologennicht für glücklich, zumal auch in der Aufeinanderfolge der 
Ceratiten in der Tabelle RoTREs das eine oder andere fraglich erscheint. Auch die 
Bezeichnung der 17 "Zonen" mit griechischen Buchstaben erschwert den praktischen 
Gebrauch. Auf die unterste Zone (ROTHE 1955, S. 313-315), "Trochitenkalk" mit 
Ceratites lucifer und atavus, kommt V erf. später zurück. 

Durch die Überschneidungen der Ceratiten-Arten werden die Abgrenzungen der 
Ceratiten-Zonen etwas unsicher. Verf. hält es für richtig, wie es wohl bisher auch 
üblich war, eine Zone mit dem ersten Auftreten der neuen Art beginnen zu lassen. 
Erfahrungsgemäß reicht die vorhergehende Art (in Niederhessen etwa 1-1,5 m) bei 
allmählicher Verminderung der Anzahl noch in die neue Zone hinein. 

Die gleiche Art der Abgrenzung finden wir u. a. bei WEBER & KuBALD (1951, 
s. 128): 

"Die folgende ( = compres8U8 - Verf.) Zone haben wir dort beginnen lassen, wo die ersten 
Exemplare von Oeratites compressus auftreten( ... ). Damit ist der Oeratites robustus jedoch 
noch keineswegs erloschen. Nachzügler, und zwar stets kleine Formen, kommen in 
der ganzen Oompressus-Zone vor ... . Gemeinsame Einbettung von 0. compres8U8 und 
robustus läßt sich auch sonst ... häufig beobachten. 

Dazu ist noch besonders bemerkenswert, daß die in der gesamten compressus-Zone 
vorkommenden Exemplare von Ceratites robustus stets kleine Formen sind! 
Dabei mag es sich besonders im unteren Teil der compressus-Zone noch um den relativ 
kleinen robustus terminus WENGER, im allgemeinen aber um Jugendformen von 
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Ceratites compressus handeln, die ja noch allgemein binodos skulptiert sind. Erst im 
vorgeschrittenen Alter wird die folgende einfachrippige Windung angelegt. - Das 
Auftreten von kleinen Formen des Ceratites "robustus" ist uns auch aus Niederhessen 
nicht nur aus der compressus-, sondern auch aus der evolutus-, spinosus-Zone usw. 
durchaus bekannt. Es sind die noch binodosen Jugendformen der verschiedenen 
nodosen Arten (PENNDORF 1951, S. 10). Hier liegt eine der Fehlerquellen bei An
wendung der Ceratiten-Stratigraphie. 

J. P. GROETZNER (1962, S. 59) läßt dagegen die Ceratiten-Zonen mit dem letzten 
Auftreten einer Art enden: 

"Eine Abtrennung von atavus- und pulcher-Zone kann schon aus diesem Grunde 
(Seltenheit der Ceratiten in den untersten Zonen - Verf.) nicht vorgenommen werden. 
Die Grenzziehung zwischen pulcher-Teilzone und robustus-Zone erfolgt über dem letzten 
Fund von 0. pulcher, auch wenn zugleich mit ihm schon 0. robustus auftritt. Die Nachteile 
dieses Verfahrens werden in Kauf genommen, um der Tatsache gerecht zu werden, 
daß 0. robustus in größerer Zahl im oberen Teil der Unteren Ceratitenschichten allein 
anzutreffen ist." 

Dem gegenüber möchte Verf. aus entwicklungsgeschichtlichen und praktischen 
Gründen die ersterwähnte Anwendung empfehlen: Beginn einer Zone mit dem 
ersten Auftreten des Zonen-Ceratiten. 

2.2. Gliederung nach Conodonten 

Eine neue Art der Gliederung wenigstens des unteren Teiles des Oberen (Haupt-) 
Muschelkalks hat W. HrEKE (1967) mit Hilfe von Conodonten eingeleitet. Zwar be
schränkt sie sich auf den Haupttrochitenkalk (mo1) einschließlich der Gelben Basis
schichten, doch werden auch die Unteren Ceratiten-Schichten ± einbezogen. Speziell 
für Niederhessen (Meißnergebiet) kommt U. TATGE (1956) zu dem Ergebnis, daß die 
einzelnen Conodonten-"Arten" für stratigraphische Gliederungen des Muschelkalks 
ungeeignet sind. Zu dem gleichen Resultat kommt auch HrEKE. Doch stellt er an 
Hand seiner umfangreichen mikropaläontologisch-faziellen Untersuchungen fest, 
daß in bestimmten stratigraphischen Abständen (allerdings nur in kalkigen Sedi
menten) Anhäufungen von Conodonten (verschiedener "Arten") auftreten, die 
eine gewisse Gesetzmäßigkeit beweisen. Diese Anhäufungen werden als Conodonten
Maxima H1 bis H3 bezeichnet. HrEKE (1967, S.1) schließt hieraus, "daß für die Ent
stehung der Maxima klimatische Einflüsse verantwortlich sind" und "daß die Cono
donten-Maxima im betrachteten Gebiet als Zeitmarken verwendet werden können." 
Es ist nun wohl noch zu früh, endgültig dazu Stellung zu nehmen, zumal HrEKE 
selbst die Notwendigkeit weiterer genauer Untersuchungen betont. Ob die Cono
donten- und die Ceratiten-Stratigraphie in Korrelation gebracht werden können, 
bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. An der auf der Ceratiten-Abfolge 
basierenden Ceratiten-Stratigraphie dürfte sich allerdings kaum etwas ändern. 

Die von HrEKE (1967, S. 81) aufgeworfenen Fragen zur Grenzziehung Mittlerer/ 
Oberer Muschelkalk sind von BussE & RösrnG (1966, S. 72ff.) in den Erläuterungen 
zu Blatt Wolfhagen berührt worden. Die Myophorien- und Undularien-Schichten 
werden dem Gesamtbegriff "Gelbe Basisschichten" untergeordnet und bleiben nur 
als lokale Begriffe für das Meißnergebiet bestehen; die "Gelben Basis-SqhiQhten''-
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sensu BussE werden den Myophorien-Schichten ohne besondere Bezeichnung als 
tiefster Teil zugerechnet. 

Ausgesprochene Zellendolomite und -kalke fehlen im Meißnergebiet fast völlig 
und spielen hier bei der Abgrenzung keine Rolle. Gerade das frühzeitige Auftreten 
von Fauna im Meißnergebiet in Verbindung mit nachlassender Salinität und zu
nehmendem K alkgehalt wird vom V erf. als Beweis dafür gewertet, daß hier der 
Abschnitt "Mittlerer Muschelkalk" frühzeitig im Zusammenhang mit der von Süd
westdeutschland heranreichenden Schwächezone der Erdrinde beendet war. Deshalb 
ist die Grenze Mittlerer/Oberer Muschelkalk hier so tief gezogen; sie ist für das ger
manische Muschelkalkbecken schwankend und nicht ganz zeitgleich. 

Die von GROETZNER (1962, S. ll) in dieser Richtung aufgeworfenen Einwände 
dürften hiermit ebenfalls beantwortet sein. 

3. Zonengliederung 

3.1. Untere Ceratiten-Schichten 

Nach RrEDEL (1916, S. 86) sind die Unteren Ceratiten-Schichten im Normalfall 
etwa15m mächtig. Im Eisenberg-Profil konnten (BussE 1954, S. 165) 14,17-14,90 m 
festgestellt werden. Im tiefsten Teil dieses Schichtkomplexes, der atavus-Zone 
(3-3,5 m am Eisenberg), sind Ceratiten am seltensten. Aus dieser Zone konnte Verf. 
im Meißnergebiet überhaupt nur 12 (inkl. 2 cf.-Bestimmungen) Exemplare von 
Ceratites atavus sammeln, davon 10 in den Schichten 3-6 (vertikal ca. 0,6m) des 
Eisenberg-Profils. Ein weiteres schlecht erhaltenes Exemplar aus demselben Niveau 
gehört wahrscheinlich zu Ceratites primitivus RrEDEL (nach WENGER zu Ceratites 
puleher RrEDEL). 

RrEDEL (1916, S. 86, 87) schreibt zu den 3 von ihm unterschiedenen Zonen der 
Unteren Ceratiten-Schichten: 

"Die unterste Zone, die des 0. atavus, ist am ärmsten an Ceratiten. Hier kommen außer 
0. atavus auch 0. flexuoBUB und 0. primitivus vor. Alle drei Formen sind so selten, daß 
sich ihre Lage zu einander nicht sicher ermitteln ließ." 

"Die Zone des 0. puleher ist bedeutend leichter festzustellen, da in ihr die Ceratiten 
schon erheblich häufiger zu sein pflegen .... Vermutlich weicht das Lager des 0. sequens 
und 0. diseus etwas von dem des 0. puleher ab und liegt wohl um ein Geringes tiefer ; 
doch läßt sich Sicheres darüber noch nicht sagen." 

"Die Zone des 0. robustus schließt sich eng an die vorhergehende an .... W enn . . . das 
Lager des 0. robustus mit 12 bis 15m über dem Trochitenkalk angegeben ist, so soll 
damit nur gesagt sein, daß die Hauptentwicklung des 0. robustus über der des 0. puleher 
liegt. Beide Arten mischen sich aber derart, daß sich eine scharfe Grenze zwischen beiden 
Zonen kaum ziehen läßt und daher v ielleicht auch nur die beiden Zonen vereint einen 
praktischen W ert beanspruchen können. 0. robustus ist von beiden die häufigere Form, 
so daß diese D oppelzone auch allein seinen Namen tragen könnte, wenn 0. puleher und 
a. laevis nicht andererseits mit den älteren und primitiveren Arten a. diseus und a. sequens 
verknüpft wären, welche nie mit 0. robustus zusammen liegen." 

Aus diesen Zitaten gehen die Schwierigkeiten hervor, mit denen die Ceratiten
Stratigraphie zu tun hat. Eine nur flüchtige Bearbeitung der Ceratiten und ihres 
stratigraphischen Lagers reicht nicht aus und kann leicht zu einem unsachlichen 
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Wunschdenken führen. Im Eisenberg-Profil hat BussE (1954, S. 154, 155) die obere 
Abgrenzung der puleher-Zonemit der Schicht 18bfa enden lassen, da hier noch kein 
typischer Ceratites robustus, sondern neben Ceratites puleher nur Übergangsformen 
zwischen puleher und robustus gefunden wurden. 

3.1.1. Die atavus-puleher-Zonen 

Die atavus- und die puleher-Zone wurden von RIEDEL (1916, S. 86) als die beiden 
unteren Abschnitte der Unteren Ceratiten-Schichten ausgeschieden. Ihre Gesamt
mächtigkeit beträgt am Eisenberg (BussE 1954, S. 165) rund 9 m. 

Die Tendenz der letzten Jahrzehnte geht dahin, beide Zonen als atavus-puleher
Zone zu vereinigen. Dafür werden zwei Gründe genannt: 

l. Die Seltenheit der Ceratiten in der atavus-Zone. 
2. Das wenn auch seltene Vorkommen von Ceratites puleher mit Ceratites atavus. 

Auf die Seltenheit der Ceratiten in der atavus-Zone weist schon RIEDEL hin. 
GROETZNER (1962, S. 58, 59) betont dies ebenfalls. 

Das Zusammenvorkommen von Ceratites puleher mit Ceratites atavus erwähnt u. a. 
R. GEISLER (1938, S. 201): 

"Paläontologisch und stratigraphisch wichtig ist dieser Horizont ( = Myophorien
schichten - Verf.) deshalb, weil hier zum ersten Male im Hauptmuschelkalk die Ceratiten 
mit primitiven Formen auftreten, und zwar Oeratites primitivus, 0. atavus und 0 . pinguis. 
Es sind dies die bisher tiefsten Funde nicht nur im mainfränkischen, sondern auch im 
gesamten germanisch en Hauptmuschelkalk (TRUSHEIM 1934, S. 417)." 

Ceratites primitivus RIEDEL und Ceratites pinguis GEISLER werden von WENGER 
(1957) als jugendliche bzw. Frühformen zu Ceratites puleher gestellt, so daß Ceratites 
puleher RIEDEL in der weiteren Fassung von WENGER (1957, S. 73) tatsächlich schon 
mit den ersten Ceratites atavus PlrrLIPPI vorkommt. 

Verf. selbst fand - nach seiner Arbeit von 1954 - in Schicht 1 =Blaue 
Grenzkalke des Eisenberg-Profils einen Ceratites puleher, der wahrscheinlich in 
diesem tiefsten Niveau der Ceratiten-Schichten des Meißners erstmalig ist. Die 
" Blauen Grenzkalke" sind sehr fossilarm; daraus erklärt sich wohl, daß Ceratites 
atavus PHILIPPI hier noch nicht gefunden wurde. 

Der von BussE (1954, S. 155) aus Schicht 8a (obere atavus-Zone) des Eisenberg
Profils angegebene Ceratites cf. flexuosus PHILIPPI stellte sich nach weiterer Präpara
tion als Ceratites primitivus = puleher heraus. 

H. PENNDORF (1924, S. 50) schreibt über die Zonengliederung in den Unteren 
Ceratiten-Schichten und das gemeinsame Vorkommen verschiedener Ceratiten-Arten: 

". . . Trotzdem möchte ich die Möglichkeit einer Zonengliederung nach Ceratiten, 
wie sie RIEDEL durchgeführt hat, für die Unteren Ceratitenschichten bezweifeln, da eine 
scharfe Trennung der leitenden binodosen F ormen nicht durchgeführt werden konnte. 
In den untersten Schichten fand sich auch hier nur 0 . atavus; dann aber kommen z. B. 
0. flexuosus, 0. primitivus und 0. robustus (?)in demselben Horizont vor, ebenso 0 . puleher 
und 0 . robustus und endlich 0 . robustus und 0. eompressus; ich fand die genannten 
Arten auf ein er Platte." 
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Auf Grund dieser Ausführungen PENNDORFs kommt E. WELZEL (1963, S. 65) zu 
folgenden Schlüssen: 

"Eine Atavus-Zone läßt sich (im Gebiet Bayreuth-Kronach- Verf.) nicht ausscheiden. 
Es ist überhaupt fraglich, ob sich generell eine Atavus-Zone noch vertreten läßt. PENN
DORF (1924) faßte sie schon mit der Pulcher-Zone zusammen. Er beschreibt (S. 50) sogar 
eine Platte, auf der sich nebeneinander Ceratites . .. atavus PHILIPPI, Cer . ... puleher 
RIEDEL, Cer . . .. robustus RIEDEL und Cer . ... compressus SANDHERGER befanden. Ein 
derartiges Überschneiden konnte ich allerdings nicht beobachten .... Auch WENGER 
schied im fränkischen Bereich keine Atavus-Zone aus." 

Der Gedanke der Zusammenfassung von atavus- und puleher-Zone erscheint nach 
dem bisher Gesagten begründet und empfehlenswert. Aber irreführend ist PENNDORFs 
letzter Satz: "ich fand die genannten Arten auf einer Platte" - wodurch WELZEL 
wohl zu seinen abweichenden Folgerungen kam. Tatsächlich erinnert sich jedoch der 
Verf., daß es sich l. um verschiedene Platten (jetzt wahrscheinlich im Naturmuseum 
Senckenberg) handelte und 2. daß einige der Ceratiten ohne Wohnkammer, also 
kaum exakt zu bestimmen sind. Eine Überprüfung wäre hier zu empfehlen. Das 
Beispiel zeigt aber, daß schon eine Kleinigkeit ("einer" Platte statt "je einer" Platte) 
zu weitgehenden Fehldeutungen führen kann. 

Hier soll noch die Ansicht von H. W. RoTHE (1955, S. 280) über das nicht gleich
zeitige stratigraphische Vorkommen von Oeratites atavus und Oeratites primitivus 
( = puleher nach WENGER) zitiert werden: 

"Vorkommen (des Ceratites primitivus - Verf.): Sein unterstes Niveau konnte von 
mir selbst nicht ganz gerrau über dem Trochitenkalk eingemessen werden. Er kommt nie 
mit C. atavus zusammen vor, liegt also über diesem, und zwar zusammen mit C. discus. 
Er wird von C. lucifer abzuleiten sein .... " 

Auf Oeratites lueifer RoTHE kommt Verf. später zu sprechen. Daß Oeratites primi
tivus ( = puleher) in Thüringen noch nicht mit Oeratites atavus zusammen gefunden 
wurde, könnte an den wenigen und geringen Aufschlüssen in Thüringen innerhalb 
dieses Niveaus und an der Seltenheit von Oeratites puleher liegen. 

Wenn, wie bereits gesagt, eine Vereinigung von atavus- und puleher-Zone zu be
grüßen und empfehlenswert ist, so ist eine theoretische Trennung in bestimmten 
Gebieten doch angebracht- so in Bereichen mit doppelter Trochitenkalk-Entwick
lung, etwa im Diemelgebiet (Linie Wethen-Warburg-Haueda-Lamerden). Hier 
betragen die Zwischenschichten zwischen Haupttrochitenkalk (mo1) und Oberem 
Trochitenkalk (im mo2) nur 3-4m. Da in diesen Zwischenschichten (außer einem 
Oeratites atavus sequens RrEDEL bei Körbecke, schon einige Kilometer nördlich der 
genannten Linie) vom Verf. bisher keine Ceratiten gefunden wurden, ist es wichtig 
zu wissen, welche Arten über dem Oberen Trochitenkalk liegen. Hier kann bei 
Spezialuntersuchungen eine Trennung der atavus-puleher-Zone theoretisch von Be
deutung sein, besonders noch etwas südlich vom Diemelgebiet und nördlich von 
Hofgeismar. Leider befinden sich hier kaum Aufschlüsse. Hier sind die Zwischen
schichten zwischen den beiden Trochitenkalken noch geringmächtiger. 

Im Diemelgebiet (Haueda-Lamerden) folgen Über dem Ha~pttfochitenkalk ~~wa 
9; (),5 m Zwischenschicpten + ,O"Qer(;lr Tr:ophitenkalk. Darüber liegen Tonplatten 
der Ceratiten-Schichten mit Oeratiies puleher RrEDEL und Oeratites neolaevis PENN-
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DORF als stratigraphisch tiefsten Ceratiten dieses Gebietes. Etwa 2m über dem Oberen 
Trochitenkalk tritt erstmalig Ceratites robustus RrEDEL auf. Die atavus-pulcher
Zone hat also theoretisch eine Mächtigkeit von 6 bis 6,5 +2m= etwa 8-8,5 m 
gegenüber rund 9 m am Meißner (Eisenberg). Der Beginn der Tonplatten-Fazies 
liegt demnach in der oberen pulcher-Zone. Zwischenschichten und Oberer Trochiten
kalk vertreten den größten Teil der atavus-pulcher-Zone. 

Zum Vergleich noch einige eigene Beobachtungen aus den Unteren Ceratiten
Schichten von Willebadessen: Der Obere Trochitenkalk ist vom Diemelgebiet aus in 
höhere stratigraphische Zonen gewandert und vertritt bei Willebadessen die robustus
Zone. 

Hier ist der Obere Muschelkalk nach oben nur bis zum tieferen Teil der com
pressus-Zone aufgeschlossen. Aus den verschiedenen Profilen ergibt sich folgende 
stratigraphische Folge : 

Tonplatten der compressus-Zone (Mittl. C.Sch.) 0. compressus 

± 6 m Oberer Trochitenkalk (etwa die oberen 2m = Astarte-Bank F. RoEMERS) 
ca. 3m Tonplattenähnliche Kalksteine - 0 . cf. pulcher, 0 . atavus s. l. 
ca. 6 m Trochitenkalkähnliche Kalksteine (überwiegend "Fladige Mergelkalke") 

ca. 15 m Äquivalente der Unteren Ceratiten-Schichten 
Liegendes: Haupttrochitenkalk (mol) 

Aus der Einschaltung des Oberen Trochitenkalks in die atavus-pulcher-Zone und die 
compressus-Zone ergibt sich, daß der Obere Trochitenkalk bei Willebadessen die 
robustus-Zone vertritt. 

Die Angabe bei KLEINSORGE (1935, S. 65) , daß der Obere Trochitenkalk bei 
Willebadessen der pulcher-Zone entspricht, kann also korrigiert werden . Auch das 
Auftreten der durch F. RoEMER (1851) bekannt gewordenen "Astarte-Bank" mit 
reicher Fauna (nach Aufsammlungen des Verf. etwa 60 Arten und Unterarten) ist 
nicht in den tiefsten Teil (Basisoolithe) des Unteren (Haupt-) Trochitenkalks/mol 
(KLEINSORGE 1935, S. 62) , sondern in den oberen Teil des Oberen Trochitenkalks zu 
stellen. Das schließt das Vorkommen von Fossilien im tiefsten Teil des H aupt-Trochi
tenkalks (mol) nicht aus. 

3.1.1.1. Ceratiteslucifer RoTHE 

ROTHE (1955, S. 275, 276 ; Taf. l Fig. l) beschreibt Ceratites lucifer aus: a) Die 
Ceratitengemeinschaft des Trochitenkalks und der Schichten mo2 lX: 

" . . . Der Finder des Stückes, August PossECKER, hatte es unter demselben Namen 
(Lichtbringer) im Erfurter Naturkunde-Museum ausgestellt. - Halotypus und e inziges 
Exemplar ist das Abgebildete. - Stratum typicum: Oberster Teil des Trochitenkalkes, 
etwa 3 m unter der Oberkante. - Diagnose: Eine Art der Gattung Oeratites aus dem 
Trochitenkalk mit kräftiger binodoser Skulptur vom robustus-Typ. - Beschreibung: Da 
das Exemplar fest im Trochitenkalk sitzt, ist nur die eine Seite der W ohnkammer 
zu sehen . . . . Die Krümmung läßt auf eine evolute Art schließen .... Die Gesamtgröße 
ist mit etwa 4,5 cm zu schätzen. - Beziehungen: Oeratites lucijer ist der Vorläufer der 
stark skulpturierten Typen ( ?) und weist durch seine Wulstrippen auf Oeratites robustus. 
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Sicher ist er auch mit C. primitivus und C. puleher verwandt . .. . Er kommt gleichzeitig 
mit C. atavus vor, den PoSSECKER am gleichen Fundort im selben Niveau in zwei Exem
plaren fand. Er dokumentiert also das Zusammenleben der fast glatten, nur mit kleinen 
Flankenknötchen und Externknoten versehenen ältesten Obermuschelkalk-Ceratiten, 
mit stark skulpturierten Formen." 

WENGER (1957, S. 74) nimmt hierzu kurz Stellung: 

"C. lucijer ROTHE beruht auf einem, offenbar verhältnismäßig evoluten Ceratiten von 
pulcher-Größe und robustus-artiger Skulptur. Das Stück ist m. E. nicht zur Aufstellung 
einer neuen Art geeignet .... " 

Diesem Urteil WENGERS kann man sich nur anschließen. 
Dem Vorkommen im "Trochitenkalk" ist keine so große Bedeutung beizumessen, 

da dieser ja nur eine Fazies im Oberen Muschelkalk darstellt. Diese reicht z. B. 
(nach KLEINSORGE 1935) in W estfalen bis in die spinosus-Zone der Mittleren Ceratiten
Schichten hinein (vgl. auch STOLLEY 1934). Schon PHILIPPI (1901, S. 28) war das Vor
kommen von Ceratiten im "Trochitenkalk" bekannt: 

"Am bemerkenswertbesten erscheint mir ein Stück der Göttinger Sammlung, das aus 
einer Trottoirplatte vor dem Amtsgericht in Göttingen stammt und das auch von v . KoE
NEN in den Erläuterungen zu Blatt Göttingen erwähnt wird. Darüber, daß dieser Ceratit 
aus echten Trochitenkalken stammt, kann kein Zweifel sein, denn es befindet sich auf 
demselben Stücke der Durchschnitt einer Encrinus-Krone, die sich seit SANDHERGER bisher 
nur in den eigentlichen Trochitenkalken gefunden haben .... " 

Zu Zeiten SANDBERGERB und PHILIPPIS war ein Oberer Trochitenkalk noch nicht 
bekannt. Auf den Trochitenkalk von Göttingen kommen wir später zurück. 

In diesem Zusammenhang wird auf die vorzüglichen Arbeiten von 0. LINCK (1954, 
S. 6, 7; 1965, S. 270fl.) über Encrinus liliiformis LAMARCK von Neckarwestheim hin
gewiesen, wo in der pulcher-Zone neben ausgezeichnet und vollständig erhaltenen 
Seelinien nicht selten auch Ceratiten aus dem Formenkreis des Oeratites puleher vor
kommen. Diese Fossilien liegen hier unmittelbar zwischen einer Trochitenkalkbank 
und Tonmergeln. 

Ein interessantes Gegenstück zu Neckarwestheim finden wir auch im nordwest
lichsten Niederhessen im Kalkwerk Haueda. Auch hier treten zwischen der Ober
kante des Oberen Trochitenkalks und umnittelbar überlagernden mergeligen Ton
platten - in der oberen pulcher-Zone- vollständige Kronen von Encrinus auf. Verf. 
hat den Eindruck, daß im Diemelgebiet ein plötzlicher fazieller Wechsel, vielleicht 
ein schnelles Absinken des Meeresbodens, das Ableben von Encrinus und das Ein
wandern von Oeratites (oder das Einschwemmen leerer Ceratitengehäuse1) begün
stigt hat. 

Zu Oeratites lucifer wurde vorher auszugsweise die Beschreibung von RoTHE wieder
gegeben; aus dem nur z. T. sichtbaren Gehäuse zieht der Autor der Art weitgehende 
Schlüsse, die nicht ganz einleuchten. 

Oeratites lucifer wurdenicht von H. W. RoTHE, sondern von PossECKER gefunden. 
Stammt das Stück ganz zweifellos aus dem Anstehenden - 3m unter der Ober
kante des "Trochitenkalks" - oder wurde es nur lose in diesem Niveau gefunden 1 
Kann es aus stratigraphisch höheren Schichten abgerollt oder kann die Fundschicht 
verwechselt sein 1 Das sicher vor 1938 gefundene Exemplar war auch noch 1955 
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(RoTHE 1955, S. 275) Unikum. Auch bei PHILIPPI (1901) finden wir ein "Unikum": 
Ceratites armatus; von diesem sind aber seitdem nach der Literatur schätzungsweise 
30 oder 40 Exemplare gefunden worden. 

Vom Verf. sind aus diesem tiefsten Teil der Ceratiten-Schichten = atavus-Zone 
keine derart relativ weitgenabelten oder robustus-artig skulptierten, niedrigmündigen 
Ceratiten gefunden worden. Es sind auch aus der Literatur keine derartigen Exem
plare bekannt geworden; alle diese ältesten Ceratiten sind eng genabelt, involut und 
hochmündig! Man kann sich auch den "lucifer" nur schwer in die phylogenetische 
Entwicklungsreihe der ersten Ceratitenzeit hineindenken! 

Bedenklich sind deshalb die Schlußfolgerungen RoTREs: 

"Ceratites lueifer ist der Vorläufer der stark skulpturierten Typen und weist durch seine 
Wulstrippen auf Ceratites robustus. Sicher ist er auch mit C. primitivus und C. puleher 
verwandt .. .. " 

Ceratites robustus geht zweifellos aus Ceratites puleher hervor und ist durch zahl
reiche Übergänge mit diesem verbunden, was ja gewisse Schwierigkeiten in der Ab
grenzung von pulcher- und robustus-Zone bereitet. Der Zeitpunkt der Abänderung 
der Art-Merkmale liegt aber bedeutend später als das von RoTHE angegebene strati
graphische Vorkommen seines Ceratites luci fer. 

Ceratites lucijer, nur auf einem Exemplar beruhend, von dem auch nur eine Seite 
der Wohnkammer sichtbar ist, wird also in Übereinstimmung mit WENGER vom Verf. 
abgelehnt. Darüber hinaus ist eine "Ceratiten-Gemeinschaft des Trochitenkalks", 
nach Wegfall des einzigen Ceratites " lucifer" nur noch aus Ceratites atavus bestehend, 
hinfällig, zumal hier der Trochitenkalk als Fazies den tiefsten Teil der atavus-Zone 
vertritt und eine nochmalige Unterteilung der atavus-Zone nach Trochitenkalk- und 
Tonplatten-Fazies wenig sinnvoll wäre. 

Diesen Ausführungen entsprechend, müßten bei RoTHE (1955) die Angaben auf 
S. 277, 280 (bei "primitivus"), 281 (bei "pinguis"), 306 (Artenübersicht), 307 (Bestim
mungstabelle), 313 (Idealprofil) und 315 (genetische Zusa=enhänge) umgedeutet 
werden. - Verf. nimmt an, daß alle Interessierten, die bisher in diesem tiefsten 
stratigraphischen Niveau nach C. lucifer suchten, vergeblich Ausschau gehalten 
haben. 

3.1.1.2. Ceratiten aus Sammlung MASCKE (Göttingen), Schlußfolgerung 

R. WENGER (1957, S. 102) schreibt hierzu folgendes: 

"Unter den Ceratiten, die ich vom Göttinger Institut zur Bearbeitung entliehen hatte, 
befand sich eine Anzahl mit Angabe der Fundschicht (wohl alle aus Sammlung MAscKE). 
Die Fundhöhen über dem dortigen Trochitenkalk (Diemarden) seien hier aufgeführt." 

... (Siehe Originalarbeit- Verf.) 
"Wenn auch für die Richtigkeit dieser Angaben nicht überall garantiert werden kann, 

so scheint mir doch zweierlei daraus hervorzugehen, nämlich 1. daß zwischen puleher und 
robustus ein großes Übergangsfeld besteht, also die Trennung der beiden Zonen in der 
Praxis recht schwer fällt, und 2. daß die großen, flachscheibenförmigen Arten distraetus 
und rarieostatus schon sehr früh auftreten .... " 
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Der Name MASCKE wird schon in der großen Ceratiten-Monographie PHILIPPrs 
(1901, S. 4) aufgeführt, in der "den Vorstehern öffentlicher und Besitzern privater 
Sammlungen" gedankt wird. HANs PENNDORF, der in den Jahren 1904/1906 als 
Lehrer in Göttingen tätig war (BussE 1961, S. 451), lernte auch MASCKE und seine 
umfangreiche Sammlung kennen. In mündlicher Unterhaltung mit dem Verf. etwa 
in der Zeit 1921/1922 äußerte sich PENNDORF kritisch über die Zuverlässigkeit und 
den stratigraphischen Wert der Sammlung MASCKE. Auch WENGER selbst äußert 
Bedenken: "Wenn auch für die Richtigkeit dieser Angaben nicht überall garantiert 
werden kann ... " So fällt u. a. auf, daß unter den Ceratiten "0-3 m" über dem 
Trochitenkalk von Diemarden "1 eompressus" aufgeführt wird, während unter 
"3-6m" noch robustus robustus, philippii neolaevis u. a. und "8,4- 10 m" robustus 
terminus erwähnt werden [vgl. auch WENGER 1957, S. 83: "Ein unzweifelhaft zu 
compressus gehörendes Stück der Sammlung ScHRAMMEN (oder MASCKE 1 - Verf.) 
trägt die Aufschrift: Diemarden 1-3m"]. 

Noch einmal taucht bei WENGER (1957, S. 86) der Name MASCKE auf: 

"GEISLER (1938, S. 241, Taf. 8, Fig. 3, 4) beschreibt einen ,aberranten' Ceratiten .... 
Ich fand das betreffende Stück in der Göttinger Institutssammlung und konnte feststellen, 
daß alle die seltsam ,warzenförmigen' Lateral- und Externknoten, bis auf einen einzigen, 
künstlich auf einen schlecht erhaltenen evoluten Ceratiten hinaufgesetzt waren .... Die 
Rekonstruktion der übrigen Knoten (wahrscheinlich durch MASCKE) ist damit völlig 
willkürlich." 

Die Angaben nach MASCKE erscheinen doch zu unsicher, um daraus die folgenden 
weitgehenden Schlußfolgerungen zu ziehen: 

l. Das große Übergangsfeld z·wischen puleher- und robustus-Zone. 
2. Das frühe Auftreten der großen flachscheibenförmigen Arten distraetus und rarico

status. 

Da die Abänderung der Artmerkmale nur allmählich und nicht ganz gleichzeitig 
erfolgte, gibt es auch "Zwischenfelder" zwischen den einzelnen Ceratiten-Zonen, in 
denen die "Art" -Merkmale ± verschwimmen. Eine Trennung von puleher und 
robustus ist deshalb in diesem Zwischenbereich besonders schwer, weil robustus nur 
eine vergröberte puleher-Skulptur und geringere Involution besitzt. Doch dürfte 
nach eigenen Erfahrungen in Niederhessen die Übergangszone von puleher nach 
robustus kaum die vorher (S. 116) erwähnte Mächtigkeit von 1-1,5 m überschreiten. 

Aus den Profilen bei WENGER (1957 S. 100-101) - mit Angabe der Ceratiten 
in den einzelnen Schichten- läßt sich ein großes Übergangsfeld nicht entnehmen. 

Auf Ceratites rarieostatus und Ceratites distraetus kommen wir später zurück. 
Bei den von Diemarden aufgeführten Ceratiten fällt das Fehlen von Ceratites atavus 

auf. Diese Feststellung führt zur Abgrenzung von Ceratiten-Schichten bzw. Ton
platten und Trochitenkalk. Verf. entsinnt sich, daß in dem Kalksteinbruch von Die
marden (RosELIEB) im tiefen Teil des Aufschlusses eine Trochitenkalkbank durch
zieht, die wiederum von Tonplatten unterlagert wird. Vermutlich sind die 
Angaben bei WENGER: "0-3 m (usw.) über dem Trochitenkalk" von der Oberkante 
dieser Trochitenkalkbank gemessen. Dazu die Angaben von STILLE & LoTZE 
(1933, S. 23) über die Umgebung von Göttingen: 
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"Die Zone des Trochitenkalks hat eine Mächtigkeit von 10 - 16 (!) m .... Etwas 
oberhalb der Mitte sind dünnere, plattige Kalkbänke vom Habitus der Tonplatten ein
geschaltet; sie führen im höheren Teil als Seltenheit schon die ersten Ceratiten (aus der 
Gruppe des Ceratites atavus PHILIPPI}." 

Man kann als sicher annehmen, daß die erwähnte Trochitenkalkbank bei Die
marden bereits in den tiefsten Ceratiten-Schichten (mo2) liegt und daß der Haupt
trochitenkalk (mo1) überhaupt nicht sichtbar ist. Bezeichnend ist deshalb bei den 
Ceratiten-Angaben WENGERs das Fehlen der stratigraphisch tiefsten Ceratiten: 
atavus, sequens, discus und "primitivus". 

Damit findet auch die von PHILrrPr erwähnte Platte aus dem Trochitenkalk von 
Göttingen - mit Ceratiten und Encrinus-Krone - ihre Erklärung: Sie stammt aus 
Ceratiten-Schichten in Trochitenkalk-Fazies. 

3.1.1.3. Übergangsformen 

Hier soll noch die Ansicht H. W. RoTREs (1955, S. 261) über die "Zwischen
formen" eingefügt werden : 

"RIEDEL hat trotz Neubenennung von 16 Arten denselben Fehler wie PHILIPPI be
gangen, die Variabilität verschiedener Arten zu weit zu fassen .... STOLLEY, der gerne die 
,Fanatiker der Artenunterscheidung' bespöttelte (1918, S. 126}, kann auf Grund seiner 
Ceratitanarbeiten als Fanatiker der Zwischenformen und Übergänge gelten . ... " 

Das muß abgelehnt werden. Die "Zwischenformen und Übergänge" unter den 
einzelnen Arten sind in reichlicher Zahl vorhanden und sind nicht zu übersehen. 
RrEDEL und STOLLEY haben durchaus recht und WENGER hat durch seine variations
statistischen Messungen und Tabellen deren Auffassung bestätigt. Faßt man aber 
wie RoTHE den Begriffsinhalt zu eng, dann wird sich die Zahl dieser Zwischenformen 
noch vermehren. Dann kommt man zu dem Standpunkt ScHRAMMENs, der 
(RoTHE 1955, S. 262) "den etwa 30 bestehenden Arten mehr als 100 neue hinzufügen 
wollte." 

3.1.2. Die Ceratiten der atavus-pulcher-Zone 

Die Ceratiten der atavus-pulcher-Zone sind mindestens im stratigraphisch tieferen 
Teil der Zone eng genabelt, involut und hochmündig; erst in höheren Schichten kann 
man schon etwas weiter genabelte evolutere Exemplare antreffen (Übergang pulcherj 
robustus). Auf Grund des Querschnitts kann man eine flachere und eine dickere 
Formenreihe auseinanderhalten. Die Querschnittszahlen sind in diesem Fall wegen 
der besseren Übersicht (Durchschnittszahlen) - bis auf Ceratites puleher angustus 
WENGER und Ceratites pinguis GEISLER - aus RoTHE (1953, S. 306) entnommen: 

puleher angustus 
atavus diseus 
atavus sequens 
atavus atavus 

Qu. 
55-70 
60 
64 
64 

Qu. 
puleher puleher 80 
"primitivus" 76 
"pinguis" 74,5 

Da WENGER Ceratites sequens und Cemtites discus als Unterarten an Ceratites atavus 
angeschlossen hat, wäre es wohl sinnvoller gewesen, auch den noch ± scheiben-
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förmigen Ceratites puleher angustus WENGER (als Folgeform von diseus?) zu Ceratites 
atavus zu stellen. 

3.1.2.1. Ceratites atavus PHILIPPI s.l. 

H. W. RoTHE (1955, S. 277) weist auf die verschiedenen Skulpturen der Figuren bei 
PHILIPPI (1901) und RIEDEL (1916) hin und bildet selbst 2 Exemplare ab, das eine 
mit Seitenknoten bis zum Wohnkammerende, das andere mit glatter Wohnkammer. 
Bei beiden Richtungen gehen die Außenknoten bis zum W ohnkammerende. RoTHE 
bemerkt dazu: 

"Sollte später mehr Material vorhanden sein, halte ich es für möglich, die beiden, 
sowohl von RrEDEL als auch von mir abgebildeten extremen Wohnkammerskulpturen 
(Flankenknötchen) bis zum Mundrand und flache Seiten - bzw. ohne Flankenknoten 
auf der Wohnkammer und mit stärker gewölbten Seiten) zwei verschiedenen Arten zu
zurechnen, wozu noch die verschieden starke Einrollung ein gutes Unterscheidungs
merlunal bieten könnte." 

Auch dem Verf. liegen die beiden von RoTHE unterschiedenen Formen vor; ebenso 
ist auch die "verschieden starke Einrollung" an den 12 vom Verf. im Meißnergebiet 
gesammelten Exemplaren bemerkbar. 

Trotzdem möchten wir eine weitere Aufspaltung des Ceratites atavus s. str. nicht 
empfehlen, zumal sich auch hier Übergänge andeuten. Schon an den 12 Exemplaren 
vom Meißner können eine beachtliche Variationsbreite innerhalb der Art und in
dividuelle Verschiedenheiten der Skulptur und der Meßwerte festgestellt werden. -
Ein cf.-Exemplar zeigt auf dem letzten Teil der Wohnkammer schwache Flexuren 
( ~ flexuosus). Ein anderes, 6,3 cm groß, sehr eng genabelt und fast ohne Lateral
knoten, vermittelt bereits zu Ceratites sequens. 

Aus den zwei oben angegebenen skulptureilen Richtungen innerhalb des Ceratites 
atavus s. str. kann man schließen, daß sowohl Ceratites sequens als auch Ceratites diseus 
die direkte Fortsetzung von Ceratites atavus s. str. sind; Ceratites sequens ist das 
± skulpturlose Gegenstück zu dem etwas stärker skulptierten Ceratites diseus. In 
den Meßwerten bestehen zwischen beiden kaum Unterschiede (vgl. RIEDEL 1916, 
s. 24). 

WENGER drückt dies bereits dadurch aus, daß er beide dem Ceratites atavus als 
Unterarten angliedert. RoTHEbetrachtet nur den Ceratites sequens als direkten Nach
folger von Ceratites atavus, während er Ceratites diseus auf Ceratites sequens zurück
führen möchte. RIEDEL (1916, S. 25) nimmt für Ceratites diseus einen anderen Ur
sprung an: "Ceratites discus ist eine jüngere Mutation des Ceratites primitivus" 
( = puleher). Dagegen schreibt bereits STOLLEY (1916, S. 12), daß diese Annahme 
unbeweisbar bleibt. 

Ceratites puleher angustus WENGER unterscheidet sich von Ceratites discus eigentlich 
nur durch etwas größere Nabelweite und entsprechend etwas geringere Scheiben
zunahme. Auch liegt er in einem etwas höheren stratigraphischen Niveau. Verf. hält 
ihn für einen Nachfolger von Ceratites discus. Die Exemplare mit stärkerem Quer
schnitt (um 70) vermitteln jedoch auch schon zu Ceratites puleher pulcher. Wie RIEDEL 
(1916, S. 71) bemerkt: 
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"Zu gewissen Zeiten herrschte bei den verschiedensten Arten die Tendenz zur Aus
bildung eines bestimmten Artcharakters; es wurde ,Mode', spinos oder stark nodos zu 
werden oder die Skulptur zu verlieren", 

so mag auch bei puleher angustus und puleher puleher zuletzt eine Allgleichung der 
Merkmale vor allem im Querschnitt eingetreten sein, wodurch die verschiedene Ab
stammung verwischt wurde. 

3.1.2.2. Oeratites flexuosus PHILIPPI 

Oeratites flexuosus, der in Thüringen und bei Göttingen (Diemarden) nicht so selten 
ist, wurde in " typischen" Exemplaren vom Verf. in Niederhessen noch nicht gefunden. 
PENNDORF gibt ihn allerdings vom Meißner als selten an. WENGER (1957, S. 73) 
bemerkt zu Oeratites flexuosus: " Heterogene Gruppe, der Skulptureigentümlichkeit 
nach zusammengestellt. " Eine eigene Stellungnahme ist aus obigem Grund nicht 
möglich. 

3.1.2.3. Oeratites puleher RIEDEL 

Durch die Einbeziehung von Oeratites primitivus RrEDEL, Oeratites pinguis GEISLER 
und Oeratites flexuosus erassus RIEDEL in den Formenkreis des Oeratites puleher 
RIEDEL rückt letzterer automatisch in das tiefste Ceratitenvorkommen mit Oeratites 
atavus PHILIPPI (GEISLER 1938, S. 201). Durch den bereits erwähnten Fund eines 
Oeratites puleher in den "Blauen Grenzkalken" (Schicht 1 des Eisenberg-Profils) 
werden die Feststellungen des gleichzeitigen Vorkommens mit Oeratites atavus 
PHILIPPI s. str. bestätigt. 

Anmerkung: Die "Blauen Grenzkalke" wurden vermutlich von älteren Autoren und 
wohl auch von H. PENNDORF noch zwn Trochitenkalk (mo1) gerechnet ; Verf. selbst hat 
aber Trochiten nur an der Liegendfläche gefunden. Die Profile bei PENNDORF (1951, 
S. 6}, in denen er den "Grenzkalk" noch nicht zu den Ceratitenschichten gestellt hat, müßten 
entsprechend korrigiert werden. 

Der Oeratites puleher aus den Blauen Grenzkalken hat in Größe, Querschnitt und 
Skulptur Ähnlichkeit mit Oeratites flexuosus erassus RrEDEL ( = zu puleher, nach 
WENGER), von dem sich (RrEDEL 1916, S. 23) "eine sehr tiefe Lage vermuten" läßt. 
Andererseits bestehen in den Meßwerten (bis auf die Größe) Anklänge an Oeratites 
"primitivus". Folgend ein Vergleich: 

Gr. Qu. 
(incm) 

0. fiexuosus erass'us 
(nach RIEDEL) 6- 7 88 

0. puleher puleher 
(nach BussE- oben!) 6,9 81 

0. primitivus 
(nach RoTHE) 4,5 76 

0. puleher puleher 
(nach WENGER} 4,7-8,2 70 -89 

s. w. I. 

46 43 

48 81 

47 49 82 

40-48 

N. 

21 

19-29 

K. 

(10) 

10 

9- 12, 
meist 10 
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WENGER (1957, S. 75) hat Ceratites neolaevis PENNDORF und Ceratites philippii 
RIEDEL zu einer Art philippii mit denUnterarte n neolaevis und philippii zusammen
gezogen. Da diese beiden die ± glatten Formen der Arten Ceratites puleher und 
Ceratites robustus sind, die WENGER nach wie vor getrennt hält, ist dieses Vorgehen 
inkonsequent. Die ± glatten Formen teilen das stratigraphische Lager jeweils mit 
den stärker skulptierten neolaevis mit puleher, philippii mit robustus. Dazu schreibt 
auch WENGER (1957 , S. 75): 

" ... Da ausgeprägte Typen jedoch stratigraphisch von Wert sein können. 
wurden sie als Unterarten beibehalten." 

Verf. hat schon darauf hingewiesen, daß es bei allen Arten schwierig ist, den 
Übergang von der einen zu einer anderen Art auseinanderzuhalten, wenigstens bei 
Exemplaren, die am Rande der Variationsbreite stehen; denn die phylogenetische 
Entwicklung erfolgt allmählich, die Artmerkmale werden aber nicht ganz zeitgleich 
verändert. So liegen die noch relativ eng genabelten Exemplare von Ceratites neolaevis 
meist mit Ceratites puleher, die schon ± weiter genabelten von Ceratites philippii mit 
Ceratites robustus zusammen. Verf. hat aber noch nie einen Ceratites philippii s. str. im 
Horizont des Ceratites puleher gefunden; es ist aber sicher, daß Ceratites neolaevis 
noch vereinzelt in die robustus-Zone hineinreicht; denn (s.o.) die Artmerkmale wer
den nicht ganz zeitgleich abgeändert. 

3.1.3. Die robustus-Zone mit "Übergangsfeld" zur eompressus- Zone 

Der obere Teil der Unteren Ceratiten-Schichten, die robustus-Zone, hat im Meißner
gebiet eine Mächtigkeit von etwa 5,5 m. Die Obergrenze ist von großer Wichtigkeit 
durch die Ablösung der binodosen durch die nodose Skulptierung der Ceratiten. 
Dazu ein Zitat nach GROETZNER (1962, S. 59): 

"Recht ceratitenreich und häufig von Ceratitenlumachellen begleitet sind die Schichten 
im Grenzbereich von robustus- und compressus-Zone. Das Nebeneinandervorkommen 
beider Formen beschränkt sich, soweit nachweisbar, auf einen maximal 1m mächtigen 
Bereich. Die Grenze zwischen Unteren und Mittleren Ceratiten-Schichten ist daher die 
paläontologisch und stratigraphisch einwandfreieste aller bisher erwähnten Zonengrenzen 
und bildet den Hauptbezugshorizont für den unteren Teil des mo2." 

Damit ist diese wichtige Grenze treffend charakterisiert. Das Übergangsfeld be
schränkt sich nach GROETZNER maximal auf 1m (in Niederhessen auf 1-1,5 m). 
Einen noch geringeren Wert gibt WELZEL (1963, S. 66) für das Gebiet Bayreuth
Kronach an: 

"Die Robustus-Zone mißt 6,5 mundüberschneidet sich auf 0,4 m mit der Compressus
Zone." 

Auf Grund des Eisenberg-Profils (BussE 1954, S. 154) soll dieses Übergangsfeld 
auch theoretisch für das Meißnergebiet festgestellt werden, und zwar aus der obersten 
robustus- (Schicht 21 b) und der untersten eompressus-Zone (Schicht 22/23): 
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compressus-Zone 
23) 45-55 cm blaugraue blättrige Schiefertone - 0. compressus et var. ( = robustus 

terminus) 

22) 40-45 cm 5-6 cm Kalkplatte; Neigung zu dünnschiefrig-ebener Auf-
spaltung; Bonebed 

15 cm graue tonige Mergelschiefer, 2 auskeilende Kalkplatten 
10-15 cm Kalkplattenj-bänkchen 

3-5 cm blättrig-schiefrige graue Mergel 
5-6 cm Kalkplatte 

robustus-Zone 
21 b) 45 -55 cm blättrig-schiefrige graue Mergel, besonders oben fest zusammengefaßt; 

Übergänge 0 . robustus-compressus ( = 0. robustus terminus) 
-=-:1:-::3:-:oO---:l:-:5:-::5-c_m_ 

Das Übergangsfeld beträgt hier also etwa 1,5 m. In dieser vertikalen Höhe 
spielt sich nun in der Hauptsache die phylogenetische Umwandlung 
von der binodo sen in die nodose Skulptierung ab. Diese Umwandlung 
geht nun nicht ausschließlich von relativ kleinen (robustus terminus), sondern 
im geringeren Maße auch von größeren Exemplaren des Ceratites robustus in Richtung 
raricostatus, distractus, robustus ~ transgressor aus. 

3.1.4. Die Ceratiten der robustus-Zone 

3.1.4.1. Ceratites robustus RIEDEL 

Ceratites robustus ist eine sehr variable Art (PENNDORF 1951, S. 6). WENGER 
(1957, S. 76) vereinigt Ceratites robustus horridus RIEDEL und Ceratites romanicus 
ToRNQUIST emend. RIEDEL mit Ceratites robustus robustus RIEDEL und begründet 
seine Ansicht mit dieser Variabilität. 

RIEDEL (1916, S. 29) bemerkt zu Ceratites robustus u. a.: 

" ... Die Außenknoten bleiben auch auf der Wohnkammer, verschwinden aber eher als 
die Seitenwülste. Häufig findet in der Nähe des Mundrandes eine Abschwächung der 
Skulptur statt, ebenso auch bei Altersexemplaren ... " 

Hier deuten sich schon Abänderungen in Richtung raricostatus und distractus an. 
Im Jahre 1968 konnte Verf. im Diemeltal aus einem eben abgestürzten Teilstück einer 
Gesteinswand (robustus- bis untere compressus-Zone) wahrscheinlich aus dem oben 
erwähnten "Übergangsfeld" einen 13 cm großen, scheibenförmigen Ceratiten bergen, 
der in der Skulptur zwischen distractus und raricostatus steht. Die inneren Windungen 
besitzen kaum angedeutete Skulpturen (nach distractus); der letzte Teil des Phragmo
cons trägt 3 etwas stärker hervortretende Wülste, die Wohnkammer ebenfalls 3, 
wieder schwächere, breite Wülste (nach raricostatus), die zur Externseite hin in 
angedeutete Knoten auslaufen! Wegen dieser schwachen binodosen Skulptur 
bis zum Ende der Wohnkammer kann aber dieser Ceratit weder zu distractus noch zu 
raricostatus gestellt werden; die noch angedeuteten Externknoten weisen ihn Ceratites 
robustus zu. Dieses Beispiel zeigt aber, wie alle diese Ceratiten des Übergangsfeldes 
in Richtung compressus ganz eng miteinander verbunden sind. "Es wurde Mode", 
compressus-Skulptur anzunehmen. 

9 
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Dieser Oeratites robustus fällt durch seine Größe von 13 cm auf. Nach WENGER 
(1957, S. 76) wird die Art bis 10,6 cm groß, Oeratites raricostatus erreicht 12,2 cm und 
allein Oeratites distractus bis 13,5 cm. RrEDEL (1916, S. 30) erwähnt einen schlecht 
erhaltenen Oeratites cf. robustus: 

"Er verdient insofern Interesse, als er mit 13,5 cm der größte Ceratit aus den unteren 
Ceratitenschichten ist." 

Die Meßzahlen dieses Oemtites robustus aus dem Diemeltal: 

Gr. 13 Qu. 65 S. 36 W. 65 I. ca. 48 N. 35 K. 10/11. 

3.1.4.2. Oemtites raricostatus RIEDEL 

Oeratites raricostatus RIEDEL (1916, S. 33, Taf. 7 Fig. 4, 5) ist eine relativ große 
und weit genabelte, scheibenförmige, mit Seitenwülsten versehene, nicht häufige Art. 
Die Außenknoten verschwinden erst gegen Ende des Phragmocons. RrEDEL ver
mutet sein Vorkommen in den Mittleren Ceratitenschichten. Über das stratigraphi
sche Auftreten sind RoTHE (1955, S. 288) und WENGER (1957, S. 78) verschiedener 
Meinung: Nach ROTHE (S. 313, Idealpro:fil) beginnt das Vorkommen des Oeratites 
raricostatus etwa in der Mitte der compressus-Zone und endet in der Mitte der evolutus
Zone. WENGER gibt die pulcher- und die robustus-Zone als stratigraphischen Horizont 
an und bemerkt: "In der compressus-Zone übergehend in compressus apertus1" 

Nach dem ersten Autor liegt also Geratites raricostatus in den Mittleren, nach dem 
zweiten in den Unteren Ceratitenschichten. Hierzu kommt Verf. auf WENGERs (1957, 
S. 102) Vermutung zurück: Auf "das frühe Auftreten der großen flachscheiben
förmigen Arten distractus und raricostatus". Dafür finden wir keinen Anhaltspunkt, 
weder in WENGERs Arbeit noch aus eigenen Erfahrungen. Wohl kann man am Aus
gang der pulcher-Zeit etwas weiter genabelte Ceratiten antreffen, die aber doch bis 
zum Ende der Wohnkammer binodos skulptiert sind. Verf. nimmt an, daß WENGER 
sich in der stratigraphischen Einordnung des Geratites raricostatus wesentlich auf die 
Angaben von M.AscKE stützt, die aber als zu unsicher angesehen werden. 

Verf. selbst hat Geratites raricostatus nicht früher als in der robustus-Zone, meist 
jedoch in dem Übergangsfeld von robustus nach compressus gefunden. Ein Exemplar 
von Haueda wurde den anstehenden Schichten mit Geratites robustus terminus ent
nommen, also dem Übergangsfeld von robustus nach compressus. Auch die übrigen, 
vom Verf. sowohl im Diemel- als auch im Meißner-Gebiet gesammelten Exemplare 
dieser Art stammen mit großer Wahrscheinlichkeit aus dem höheren Teil der robustus
Zone. Darüber hinaus wurden zwei Stücke bei Burghasungen in der compressus-Zone 
gefunden, deren Wülste z. T. schon rippenähnlich werden und nach Geratites com
pressus apertus WENGER vermitteln. Das entspricht der allgemeinen kontinuierlichen 
Entwicklung der Seitenskulptur: Knoten (pulcher)- Wülste (robustus)- Rippen, die 
sich nach außen abflachen (compressus). 

Geratites raricostatus entwickelt sich also - parallel zu robustus terminus nach 
compressus - aus der robustus-Zone unter allmählicher Abänderung der Seiten
skulptur bis in die Mittleren Ceratitenschichten (compressus- bis ?evolutus-Zone); 
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in der atavus-pulcher-Zone dürfte er, entsprechend dem phylogenetischen Ablauf 
und entgegen WENGER, noch fehlen. 

Von den von RIEDEL (1916) auf Taf. 7 abgebildeten beiden Ceratiten möchte 
WENGER (S. 78) die Fig. 4, RoTHE (S. 288) die Fig. 5 zum Lectotyp des Geratites 
raricostatus erklären. Tatsächlich wirken beide Figuren auf den ersten Blick recht 
verschieden. Die Fig. 4 erinnert an die wohl sicher nur in der robustus-Zone auf
tretenden weit genabelten Exemplare mit dicken, aber nur kurzen Wülsten, wie dies 
WENGER (Taf. 9 Fig. 9) darstellt; Verf. besitzt ein gleiches Exemplar aus der 1·obustus
Zone des Diemeltales. Die Fig. 5 kann tatsächlich, wie RIEDEL vermutet, schon 
in den Mittleren Ceratitenschichten gefunden sein (RoTHEs Fig. 10 auf Taf. 3 ist 
sehr ähnlich). Dieser zweite Typ beginnt ebenfalls in der (oberen 1) robustus-Zone, 
setzt aber in die compressus-Zone fort. Hierher gehören der vorhin erwähnte rari
costatus aus dem "Übergangsfeld" (robustus-compressus) von Haueda und weitere 
Exemplare etwa aus dem gleichen Bereich. RoTHE (1955, S. 288) nimmt - vermut
lich nach den RIEDELseheu Figuren - an, daß der gesamte letzte Umgang von 
Geratites raricostatus einfachrippig ist. Verf. glaubt dagegen, daß bei dem Nach
zeichnen der entsprechenden Fotografien (RIEDEL 1916, Taf. 7 Fig. 4, 5) die -viel
leicht schwachen - Externknoten nicht mitgezeichnet wurden, denn RIEDEL 
schreibt selbst in seinem Text (1916, S. 33): 

"Die letzten gekammerten Windungen besitzen eine kräftige Ro bustus- Skulptur. 
Am Ende der l e tzten gekammerten Windung fehlen die Außenknoten .. - ." 

Verf. kann bei allen zu Geratites raricostatus gestellten Stücken seiner Sammlung 
feststellen, daß die binodose Skulptur ± bis zum Ende des Phragmocons reicht, auch 
bei den beiden Exemplaren aus der compressus-Zone von Burghasungen. Bei RoTREs 
Abbildung (Taf. 3 Fig. 10) kann man wegen t eilweiser Korrosion die Außenskulptur 
am Anfang der letzten Windung allerdings nicht feststellen. WENGER (1957, S. 78) 
nimmt an, daß Geratites raricostatus in der compressus-Zone in compressus apertus 
übergeht ; dann allerdings (S. 83) kann "Die einfachrippige Skulptur . . . bis zu 
einem Umgang anwachsen", d. h. , die Außenknoten fehlen auf dem ganzen letzten 
Umgang. 

3.1.4.3. Geratites distractus WENGER 

Geratites distractus, die glatte Form des raricostatus, ist in Niederhessen sehr selten, 
scheint aber bei Diemarden etwas häufiger zu sein. Verf. fand ein Exemplar im 
Diemeltal. 

WELZEL (1963, S. 70) erhebt Einwände gegen die Trennung des Geratites distractus 
WENGER ( = in der robustus-Zone) von Geratites laevigatus PHILIPPI (in der enodis
laevigatus-Zone) nur auf Grund des verschiedenen stratigraphischen Vorkommens 
und betont die Notwendigkeit einer Unterscheidung auch nach morphologischen 
Gesichtspunkten - an sich durchaus anzuerkennen. Die Trennung beider Arten 
ist aber ebenso wie die zwischen Geratites robustus RIEDEL und Geratites posseckeri 
RoTHE notwendig, da jeweils etwa 20-25 m Sediment zwischen beiden liegen und 
es sich um Iterativformen handelt. 

9'' 
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3.1.4.4. Oeratites robustus? tmnsgressor WENGER und Oeratites robustus? rarinodosus 
RIEDEL 

Beide sind relativ seltene Formen. Die drei vom Verf. gefundenen, zu Oeratites 
robustus? transgressor gestellten Exemplare stammen vom Eisenberg und von 
Haueda, nach den Fundumständen aus der oberen mbustus-Zone bis zur tiefsten 
compressus-Zone ("Übergangsfeld"), also aus dem stratigraphischen Bereich, in dem 
sich allgemein die Veränderung von der binodosen zur nodosen Skulptur vollzieht. -
Diese drei Ceratiten sind flach, sehr evolut und schwach skulptiert. Auch Oeratites 
robustus? transgressor WENGER dürfte auf Oeratites robustus robustus RIEDEL zurück
gehen. 

Oeratites robustus? rarinodosus RIEDEL (es liegt ein Exemplar von Haueda vor) ist 
ein Extrem zur vorigen Unterart. Die kräftigen Wülste verlaufen zum Nabelrand 
und fließen ohne ausgesprochene Externknoten auf der Wohnkammer flach etwas 
auseinander wie auf Taf. 5 Fig. 5 bei RIEDEL. Fundschicht ist wahrscheinlich die 
unterste compressus-Zone. RIEDEL gibt hierzu: "Oberste Schichten der Zone des 
Oeratites robustusoder unterste Schichten des 0 . compressus" ("Übergangsfeld" !) an. 
- Oeratites robustus? rarinodosus RIEDEL könnte nach Ansicht des Verf. bei Oeratites 
raricostatus untergebracht werden. 

Die festgestellten Meßwerte bei Oeratites robustus? transgressor: 

Gr. Qu. S. W. I. N. K. 
9,3 80 33 65 25 40 13 
9,3 74 33 37 11 
8,7 69 37 63 45 36 12 
8,4 - 9,7 76 35-41 30-36 10-12 (Vergleich nach WENGER) 

Oeratites robustus? rarinodosus: 

9,5 37 36 9 

Zu robustus? transgressor WENGER (1957, S. 77) noch eine Bemerkung des gleichen 
Autors: 

" .. . Ich halte mindestens die in Neidenfels gefundenen Stücke für Übergangsformen 
zwischen philippii philippii und evoluten Ceratiten der compressus-Zone wie 0. compressus 
apertus. Das auf Taf. 9 Fig. 3 abgebildete Exemplar lag dagegen, wenn man der Auf
schrift SCHRAMMENS (oder MAseRE?) - Verf.) Glauben schenken darf, nur 1 -3 m über 
dem Trochitenkalk in Diemarden." 

Auf die Fragwürdigkeit der stratigraphischen Angaben bei MAscKE wurde bereits 
hingewiesen. 

3.2. Mittlere Ceratiten-Schichten 

Die Mittleren Ceratiten-Schichten haben normal eine Mächtigkeit von 25 m 
(RIEDEL 1916, S. 88: 15-40 m über dem Trochitenkalk). Am Eisenberg konnte 
Verf. 23,39-24,34 m feststellen , was wiederum mit den RIEDELschen Angaben 
annähernd übereinstimmt. Die einzelnen Zonen schwanken in Niederhessen auf 
weitere Entfernung mitunter in der Mächtigkeit, gleichen sich aber insgesamt meist 
wieder ± aus (vgl. auch RIEDEL 1916, S. 89). 
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3.2.1. Die compressus- und die evolutus-Zone 

Diese Zonen werden neuerdings von GROETZNER (1962, S. 78) wegen der Schwierig
keit der Abgrenzung zusammengezogen: 

"Während .. . die Untergrenze der Mittleren Ceratiten-Schichten wegen der Häufigkeit 
von Ceratiten und eines geringen vertikalen Mischbereichs der Leitformen ... recht scharf 
festgelegt werden konnte, muß auf eine Abtrennung zwischen compressus- und evolutus
Zone verzichtet werden. Der Gnmd ... ist der schon von RIEDEL und . . . KLEINSORGE 

erwähnte ,enge Anschluß' der Zone des 0. evolutus an die des 0 . compressus, der sich im 
häufigen Nebeneinandervorkommen von evolutus- und compressus-Formen offenbart." 

Wie schon erwähnt, sind alle Ceratitenzonen-Abgrenzungen etwas schwierig. Einen 
Hauptgrund sehen wir aber darin, daß GROETZNER den Beginn einer neuen Zone mit 
dem letzten Auftreten eines älteren Zonen-Ceratiten beginnen läßt, während Verf. 
in Übereinstimmung mit älteren Autoren das erste Auftreten eines neuen Zonen
Ceratiten mit dem Beginn der neuen, jüngeren Zone zusammenlegt . Eine Trennung 
muß so oder so gezogen werden; denn die großen, weitnabligen und oft spinos wer
denden Formen besonders der oberen evolutus-Zone stehen doch zu sehr im Gegensatz 
zu den vorhergehenden kleinen, flach-ovalen compressus-Gehäusen. Verf. hält 
jedenfalls seine Auffassung und die der älteren Autoren für zweckmäßiger. 

3.2.1.1. Zum Eisenberg-Profil 

Durch die Änderung des Begriffsinhaltes einer R eihe von Ceratiten-Arten durch 
WENGER ist auch im Eisenberg-Profil (BussE 1954, S. 153, 156) eine Anpassung der 
Abgrenzung der evolutus- gegen die spinosus-Zone notwendig geworden. Die dort 
gemachten Angaben werden zur Übersicht wiederholt: 

spinosus-Subzone 29 (unterster Teil) 
30 cm dicke Kalkplatten, wenig blaugraue Ton

schiefer (im untersten Teil des Eichliede
Profils Oeratites spinosus) 

praespinosus-Subzone 28 b 135-142 cm Wechsellager von überwiegend blaugrauen 
Tonschiefern, weniger Kalkplatten; letztere 
besonders über 28a 

evolutus-Zone 

28a 9-12 cm Kalkbank mit seitlichen Hohlräumen und 

27 

Kalkspatdrusen 
in 28b: 0. praespinosus, 0. evolutus sub

spinosus 
110-120 cm graue bis dunkelgraue Tonschiefer, wenig 

Kalkplatten (3-4 cm), über der Basis und 
oben 0. evolutus et var. subspinosa. 

Nach der neuen Fassung des Begriffsinhaltes einer Reihe von Ceratiten-Arten bei 
WENGER (1957) sind der unter 29) genannte Geratites spinosus zu Geratites evolutus 
subspinosus, die unter 28 b) aufgeführten Geratites praespinosus zu evolutus prae
cursor zu stellen. Dem entsprechend werden die oben aufgeführten stratigraphischen 
Glieder unter Wegfall der praespinosus-Subzone (28) und des tiefsten Teiles der 
spinosus-Zone (29 unten) zur evolutus-Zone zusammengezogen, deren Mächtigkeit 
danach am Eisenberg 2,84-3,04 m beträgt. 
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3.2.2. Die spinosus-Zone 

Sie wird vom Verf. theoretisch nur noch zweigeteilt in die Subzonen: 

b) postBpinoaus·penndorfi 10,4-10,7 m 
a) praespinosus-spinoaus 6,35- 6,6 m 

Oeratites spinosus spinosus ist im Meißnergebiet nicht häufig, worauf RoTHE 
(1955, S. 295) für Thüringen auch hinweist. Dadurch wird die Abgrenzung der beiden 
Subzonen (b + a) etwas erschwert. In Süddeutschland aber ist Oeratites spinosus 
"bei weitem der häufigste Ceratit" (WEN GER 1957, S. 86). 

Mit der Zweiteilung stimmen die Feststellungen GROETZNERs (1962, S. 78) gut 
überein: 

"Die wenigen Funde spinoser Ceratitan erlauben nicht das Ausscheiden der weiteren 
Subzonen RIEDELS (0 .. .. praespinosus RIEDEL, C .... spinaaus PHILIPPI, 0 ... . post
spinaaus RIEDEL). In mehreren Fällen ... wurde überdies 0. spinaaus praespinoaus 
zusammen oder über 0. spinosus geborgen, was auf eine schlechte Trennbarkeit dieser 
beiden Subzonen hindeutet. Der abschließende Teil der spinoaus-Zone ist nicht allein durch 
0. spinaaus postBpinoaus gekennzeichnet, sondern auch durch das Auftreten von 0. spi
naaus penndorfi ROTHE, der wiederholt ... dicht unterhalb der ... Bänke mit 0. enodis 
und O.laevigatus anzutreffen war." 

3.2.3. Die Ceratite n der compressus-e.volutus-spinosus-Zonen 

3.2.3.1. Oeratites armatus PHILIPPI s. I. 

WENGER (1957, S. 78) hat alle in den Mittleren bis Oberen Ceratitanschichten auf
tretenden binodos gebliebenen Arten dem Oeratites armatus s. str. als Unterarten 
angeschlossen . BussE (1962) wies daraufhin, daß Oeratites armatus s. str. eine bereits 
nodos und etwas spinos werdende Art sei , die nicht geeignet ist , als Großart auch 
die "primitiveren", binodos gebliebenen Cera titen der MittlerenjOberen Ceratiten
Schichten zu umfassen. Verf. wendet deshalb vorläufig nur die alten Artnamen 
dieser binodosen Ceratiten an. 

Auch WELZEL (1963, S. 69) äußert in dieser Frage Bedenken : 

"Ob man alle binodosen Ceratiten, die über der R obustus-Zone vorkommen, zu der 
Gruppe des Oeratites armatus vereinigen soll (wie WENGER es tut), oder nicht, bleibt eine 
Frage der persönlichen Auffassung. Mitunter kommen in den Mittleren Ceratitanschichten 
binodose Ceratiten vor , die erheblich von dem Holotypus des Oeratites ( ... ) armattts 
PHILIPPI abweichen, und WENGERS Diagnose ( ... ) ist unzureichend und zu schematisch. 
Es werden ja auch nicht alle binodosen Ceratiten, die unterhalb und in der Robustus-Zone 
vorkommen, zu einer Art zusammengefaßt." 

3.2.3.2. Oeratites evolutus PHILIPPI und Oeratites spinosus PHILIPPI 

Der Autor beider Arten (PHILIPPI 1901, S. 61 bzw. 405) schreibt bei Oeratites 
evolutus: 

"Die hier zu beschreibende Art ( = 0. evolutus - Verf.) steht der vorigen hinsichtlich 
ihrer Berippung und ihres Querschnittes so nahe, daß ich ursprünglich beide nicht getrennt 
hielt. Ich glaube jedoch, daß ihre für nodose Ceratitan höchst eigenthümlichen Auf-
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rollungsverhältnisse es rechtfertigen, wenn ich sie von der vorigen Art (0. spinosus -
Verf.) abtrenne. Ich kann aber kaum etwas dagegen einwenden, wenn andere Autoren 
in beiden Arten nur verschiedene Varietäten eines und desselben Typus erblicken wollen." 

RIEDEL (1916, S. 56) folgert daraus: 

"PHILIPPI hat also offenbar unter dem Namen Oeratites spinosUB auch dem Oeratites 
evolutUB recht ähnliche spinose Formen zusammengefaßt. Deshalb muß der Name Oera
tites spinosUB auf evolute Formen mit starken Außendornen beschränkt bleiben." 

Nun ist es die Tendenz dieser Ceratitenzeit, daß alle "Arten" spinos werden. Wir 
verdanken es RoTHE und WENGER, daß die trennenden Begriffe exakt festgestellt 
wurden. RoTHE (1955, S. 294) tut dies besonders bei Oeratites spinasUB spinasUB mit 
der Feststellung größerer Involution gegenüber Oeratites evolutus; seine Abbildung 
illustriert treffend den Gesamtcharakter. WENGER (1957, S. 86) faßt die bisherigen 
Arten praespinosUB, spinosUB, postspinasUB und penndorfi als Unterarten zu Oeratites 
spinasUB zusammen und fügt die neuen Unterarten obesUB, capricornu und multi
costatus hinzu. Zu diesem Oeratites spinasUB s.l. schreibt WENGER (1957, S. 86) unter 
"Diagnose": 

"Die Nabelweite (bei 0. spinosus - Verf.) ist meist etwas geringer als beim gleich
großen Exemplar von evolutUB .... Kennzeichnend sind kräftige Externknoten, die sich 
gelegentlich zu langen Dornen entwickeln können" 

und zu Oeratites evolutUB: 

"Der einfach berippte Teil kann bis über einen Umgang anwachsen, wobei die Rippen 
bis zur Externkante die gleiche Höhe behalten. Ein Marginalknoten kann auf
gesetzt sein, erhebt sich jedoch nie sehr üb er den normalen Rippenquer
schnitt." 

Unter Berücksichtigung dieser Eigenheiten kann man sich eine evolutere Reihe 
mit schwächeren und eine involutere Reihe mit stärkeren Externknoten etwa in 
dieser stratigraphischen Folge vorstellen: 

evolute Reihe: involute Reihe: 
spinosus penndorfi spinosUB postspinosus 
spinosus capricornu spinosus spinosus 
evolutus bispinatusf 
evolutUB subspinosUB spinosus praespinosUB 
evolutus tenuis 
(compressus apertus?) praecursor (armatus?) 

compressus compressus 

Oeratites praecursor, im artliehen Begriffsinhalt von WENGER wesentlich ver
ändert, ist der Nachfolger von Oeratites compressUB campressUB und im wesentlichen 
auch der Stammvater der beiden Reihen. WENGER betont besonders (1957, S. 87) 
den kontinuierlichen Übergang evolutus praecursor - spinosus praespinosus - spinosus 
spinosus. Wegen der Wichtigkeit des Oeratites praecursor für beide Reihen wird 
vom Verf. empfohlen, den Artnamen beizubehalten, zumal Oeratites praecursor nur 
mäßig evolut und kaum spinos ist. 

Daneben kommt für die evolutere Reihe auch Oeratites compressus apertus als Vor
läufer in Frage; WENGER nennt ihn in Verbindung mit Oeratites evolutus tenuis. 
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Ceratites armatus s. str. wurde von RrEDEL als der älteste spinose Ceratit angesehen. 
Da dieser auch in die evolutus-Zone hineinreicht, ist es möglich, daß er entsprechend 
der Entwicklungsrichtung und nach den skulptureilen Eigenschaften sich dem 
Ceratites spinosus praespinosus angleicht. 

Die neue Unterart Ceratites evolutus bispinatus WENGER ist eine wohl etwas jüngere, 
extremer skulptierte Form des Ceratites evolutus subspinosus STOLLEY. Sie kommt 
nach WENGER im oberen Teil der evolutus-Zone, vielleicht auch in der spinosus-Zone 
vor. Tatsächlich konnte vom Verf. das Auftreten auch noch in der unteren spinosus
Zone festgestellt werden. Darüber hinaus kommen in der spinosus-Zone auch Über
gänge zwischen evolutus bispinatus und dem weitgenabelten! Ceratites spinosus 
capricornu vor, welche die angedeuteten Reihen unterstreichen. Zu Ceratites evolutus 
bispinatus sind auch relativ weitgenabelte Stücke zu stellen, die früher vielfach -
auch vom Verf. - zu Ceratites spinosus praespinosus gerechnet wurden. Daraus er
klärt sich wohl auch bei RoTREs "Idealprofil" (1955, S. 313) die außerordentlich 
große vertikale Ausdehnung des Ceratites praespinosus (alter Fassung). Durch die 
Revision der Diagnose auch bei Ceratites spinosus praespinosus durch WENGER 
(Variationsstatistiken) sind hier die Umgrenzungen eindeutiger geworden. 

Während Ceratites spinosus capricornu WENGER noch ± weitgenabelt ist, wird die 
Nabelweite bei Ceratites spinosus penndorfi RoTHE mittelmäßig. Wir beobachten hier 
ähnliches wie bei spinosus spinosus zu spinosus postspinosus : Die Nabelweite geht 
relativ zurück. 

Ceratites evolutus bispinatus wird noch größer als WENGER ( :DE 7,6-10,9 cm) 
angibt. Verf. besitzt zwei Exemplare von 11,5 und 11,9 cm DE. - WENGER (1957, 
S. 101, Taf. 19 Fig. 2) erwähnt ein von Dr. LrncK in Neudenau gefundenes Doppel
stück mit Ceratites spinosusfenodis; Verf. fand am Eisenberg ein Doppelstück mit 
Ceratites riedelifenodis in den Schichten mit Ceratites postspinosus jpenndorfi (Natur
kunde-Museum, Kassel). 

Über das stratigraphische Vorkommen von Ceratites spinosus penndorfi bestehen 
unterschiedliche Auffassungen zwischen RoTHE (1955, S. 310) und WENGER (1957, 
S. 104). In dem Profil von Großvargula bei Langensalza gibt RoTHE das Zusammen
vorkommen von Ceratites spinosus penndorfi mit Ceratites nodosus minor über der 
cycloides-Bank an. Das läßt sich, wenigstens in Niederhessen, nicht bestätigen. 
WENGER stellt dagegen das stratigraphische Lager unter der cycloides-Bank fest: 

"Vorkommen: Oberer Abschnitt der spinosus-Zone. Einzelne Stücke bis unter Ton
horizont ß. RoTHEB Ansicht, penndorfi komme in der Region um und über der Cycloidesbank 
vor, vermag ich nicht zu teilen. Obwohl mir viel mehr und auch größere, also wohl phyle
tisch jüngere Exemplare zur Verfügung stehen, reicht keines an die Cycloidesbank heran." 

Eine Bestätigung von WENGERs Auffassung kann Verf. aus einer während des 
letzten Krieges bei Greußen - zwischen Großenehrich und Thüringenhausen - in 
Thüringen gemachten Feststellung geben. Unweit Thüringenhausen befand sich ein 
Aufschluß in den Mittleren Ceratiten-Schichten, im Hangenden mit der dort gut 
ausgebildeten cycloides-Bank, darunter tonig-mergelige, relativ mürbe Schichten. 
Im tieferen Teil dieser Tonplatten fand Verf. verschiedene große Exemplare von 
Ceratites spinosus penndorfi, während im höheren Teil etwa bis 1 m unter der cycloides
Bank nur kleinere binodose (schlecht erhaltene) Ceratiten vorkamen. 
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Diese Differenz zwischen beiden Autoren wäre noch zu klären. Es ist möglich, daß 
die cycloides-Bank in Thüringen stratigraphisch nicht so beständig ist wie vielleicht 
in Südwestdeutschland. So schreiben WEBER & KuBALD (1951, S. 129): 

" .. . Zugleich ist die Lage der Cycloidesbank an der Grenze der Spinosus- und der 
Postspinosus-Zone, d. h. an der Basis des Oberen Teiles der Mittleren Ceratitenschichten, 
wahrscheinlich geworden, was mit den Beobachtungen bei Ohrdruf (BöTTCHER 1938a, 
S. 55) übereinstimmen würde." 

Auf die Verhältnisse im Meißnergebiet übertragen, würde das bedeuten, daß die 
cycloides-Bank an der Grenze praespinosus-spinosus- und postspinosus-penndorfi
Subzone liegen müßte - ca. 10,5 munter den "enodis-Platten". 

Coenothyris cycloides wurde bisher in Niederhessen noch nicht gefunden; nach der 
Lage fester harter Platten mit Ceratites enodis QuENST. wurden vom Verf. die: der 
cycloides-Bank y offenbar gleichaltrigen "enodis-Platten" (BussE 1954, S. 157) aus
geschieden. 

3.2.3.3. Ceratites riedeli STOLLEY, Ceratites münsteri PHILIPPI, Ceratites humilis 
PHILIPPI, Ceratites "armatus" exiguus WENGER, Ceratites "armatus" perceo 
WENGER 

Die binodosen Arten (von WENGER als Unterarten zu "armatus" gerechnet) 
riedeli, münsteri, humilis und "armatus" exiguus wurden vom Verf. in der 
spinosus-Zone, überwiegend in der postspinosus-penndorfi-Subzone, gefunden. Da
gegen wurde Ceratites hercynus RIEDEL nicht in der spinosus-Zone {PENNDORF 
1951, S. 9) festgestellt, vom Verf. aber in der unteren nodosus-Zone zusammen mit 
Ceratites nodosus praenodosus WENGER gefunden. 

Der von WENGER ausgeschiedene Ceratites "armatus" p er k eo erinnert außer
ordentlich an jugendliche Nodose; die langanhaltende Lobendrängung spricht aller
dings gegen eine juvenile Form. 

3.3. Obere Ceratiten-Schichten 

In Niederhessen sind die Oberen Ceratitenschichten kaum noch, und dann un
genügend, aufgeschlossen. Die Zeiten sind längst vorbei, in denen H. PENNDORF 
vor 4 und 5 Jahrzehnten in den durch umfangreiche Bahnbauten entstandenen Auf
schlüssen des randliehen Meißnergebietes die Oberen Ceratitenschichten ausmessen 
und ausbeuten konnte und bei Hess. Lichtenau ein Kalkwerk den Unteren Keuper 
und die Oberen Ceratitenschichten bis in die spinosus-Zone aufschloß. Leider sind 
die Profile nur z. T. von PENNDORF festgehalten worden. So bleibt in bezugauf Nieder
hessen über die Oberen Ceratitenschichten nur wenig zu sagen, und wir müssen uns 
im wesentlichen an das halten, was PENNDORF schriftlich hinterlassen hat; er 
schreibt (1951, S. 5, 6) u. a.: 

" ... Hierbei wurden jedoch die Ceratiten-Schichten am Meißner gar nicht oder nur 
beiläufig erwähnt, obwohl sie hier wie selten in Deutschland lückenlos anstehen und 
dadurch den Vorteil eines geschlossenen Untersuchungsgebietes bieten. Ein gewisser 
Nachteil liegt allerdings in den häufigen Störungen gerade dieses Gebietes. Die 
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Gesamtmächtigkeit ist daher nicht genau festzustellen, sie übersteigt jedoch nicht 
60 m." 

" ... Zeigt auch keiner der zahlreichen Aufschlüsse die gesamte Schichtenfolge, so kann 
diese doch einwandfrei aus günstigen Teilaufschlüssen zusammengestellt werden." 

Tatsächlich sind die durch ± intensive tektonische und nachtektonische Be
anspruchung hervorgerufenen Störungen im Meißnergebiet erheblich und oft einer 
genauenstratigraphischen Bearbeitung hinderlich. (Das Eisenberg-Profil, vom oberen 
Mittleren Muschelkalk lückenlos bis an die Basis der Oberen Ceratiten-Schichten 
reichend, war einmalig.) Die von PENNDORF angegebene Gesamtmächtigkeit: nicht 
über 60 m, ist aber sicher zu niedrig gegriffen. Das liegt einmal an seinen Feststellun
gen über den unteren Teil der Oberen Ceratitenschichten =von der Basis der enodis
laevigatus-Zone bis zur Oberkante der nodosus-Zone. Für diesen stratigraphischen 
Komplex kommt PENNDORF (1951, S. 18) auf etwa 13m, Verf. theoretisch auf min
destens 20m. Zur Erläuterung die Angaben bei PENNDORF (1951, S. 12): 

"Mit Ceratites nodosus laevis beginnt im Meißner-Gebiet die nodosus-Zone wie einwand· 
frei im Bahneinschnitt bei Walburg festgestellt werden konnte." 

"Ceratites nodosus minor liegt vergesellschaftet mit Ceratites nodosus laevis in der 
unteren nodosus-Zone". 

Dabei ist aber nicht berücksichtigt oder nicht erkannt der unterste Teil der 
nodosus-Zone mit dem relativ kleinen Ceratites nodosus praenodosus WENGER (dieser 
stratigraphisch tiefste Teil der nodosus-Zone war seinerzeit bei Uengsterode im 
"Pfaffengrund" gut aufgeschlossen). Nach PENNDORF (1951, S. 7) beträgt die Mäch
tigkeit der nodosus-Zone (einschließlich einer von diesem Autor ausgeschiedenen 
levalloisi-Zone mit 2m) am Bahnhof Walburg nur 6 m; dagegen wurden bei einer 
Neu-Aufwältigung des klassischen Bremshahn-Profils durch das Hessische Landesamt 
für Bodenforschung gelegentlich der Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
in Marburg (1958) vom Verf. bereits 8,5 m der nodosus-Zone festgestellt, ohne daß 
die Schichten mit dem kleinen Ceratites nodosus praenodosus erreicht waren! PENN
DORF hat am Bahnhof Walburg zweifellos nicht die gesamte nodosus-Zone vor sich 
gehabt. Vielleicht lief an der Basis des Bahnaufschlusses eine Verwerfung durch, 
oder das Profil war nur bis 6 munter der Oberkante der nodosus-Zone aufgeschlossen. 
Wahrscheinlich muß auch noch zwischen nodosus- und enodis-laevigatus-Zone eine 
sublaevigatus-Zone eingeschaltet werden, wie WENGER (1957, S. 99) erwähnt und auf 
die auch - gelegentlich mündlicher Unterhaltung - PENDORF schon aufmerksam 
geworden war. 

Auch in Südwestdeutschland ist dieser Schichtabschnitt: enodis-laevigatus- (sub
laevigatus- ?) nodosus-Zone mächtiger als PENNDORF (13 m) annimmt; nach GEISLER 
(1938, S. 206) und WENGER (1957, S. 101) liegt die Mächtigkeit hier zwischen 20 
und 25m. 

Für die Unteren/Mittleren Ceratitenschichten lieferte das Eisenberg-Profil exakte 
Zahlen, die ebenfalls um einige Meter über PENNDORFS Werte hinausgehen. 

Die Ceratiten-Schichten betragen im Meißnergebiet nach begründeter Überzeugung 
des Verf. mindestens 70 m. 

Nach den bis jetzt vorliegenden Unterlagen wird die Durchschnittsmächtigkeit des 
gesamten Oberen (Haupt-) Muschelkalks, zwischen Mittlerem Muschelkalk und 
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Lettenkohlenkeuper, für das Meißnergebiet errechnet und in Tab. 2 den Mächtigkeits
angaben für Südwestdeutschland (WENGER 1957, S. 101) gegenübergestellt. 

Horizont der Discoceratiten (festgestellt an der BremsbahnJLaudenbach 
1958) 

enodis-laevigatus- bis nodosus-Zone (angenommen wie oben erläutert) 
Untere bis Mittlere Ceratiten-Schichten (nach dem Eisenberg-Profil, 

BussE 1954) 
Haupttrochitenkalkfmo1 (nach BussE 1952) 
Gelbe Basisschichten ( = Myophorien-Undularien-Schichten nach BussE 1952) 

ca. 13,5 m 
ca. 20 m 

ca. 38,5m 
ca. 12 m 
ca. 8 m 

ca. 92 m 

Es ist natürlich nur ein Zufall, daß Verf. genau auf die gleiche Meterzahl wie 
WENGER für den gleichen Schichtenkomplex kommt, nämlich auf 92 m; denn die 
einzelnen Schichtmächtigkeiten wechseln ja ± vor allem auch auf größere Ent
fernung. Aber einzelne Schichten unterschiedlicher Stärke können sich insgesamt 
ausgleichen. Das wäre m. E . vor allem möglich bei einer zusammenhängenden 
Störungs- bzw. Schwächezone der Erdrinde mit ± gleichartiger Senkungstendenz -
wie sie vom Verf. von Südwestdeutschland in etwa südnördlicher (rheinischer) 
Richtung über das Meißnergebiet angenommen wird. Damit wäre vielleicht auch die 
Richtung für die Verschwemmung der Trochiten und der allmähliche Wanderweg der 
Ceratitan nach Nord- und Mitteldeutschland vorgezeichnet. 

Wenn es auch nur Zufall ist, daß WENGER und der Verf. auf die gleiche Mächtig
keitsangaha (92 m) kommen, so ist das doch vorläufig die einzige Möglichkeit, die 
Schichten beider Gebiete gegenüberzustellen und einigermaßen Übereinstimmungen 
und Abweichungen zu demonstrieren. -

R. WENGER (1957, S. 99) unterteilt die Oberen Ceratiten-Schichten von oben nach 
unten in: Horizont der Discoceratitan 

nodosus-Zone 
( sublaevigatus-Zone 1) 
enodis-laevigatus-Zone 

Die bisher im oberen Teil unterschiedenen: 
semipartitus-Zone 
dorsoplanus-Zone 
intermedius-Zone 

faßt WENGER zu dem Horizont der Discoceratitan zusammen und begründet diesen 
Entschluß wie folgt : 

"Eine Unterteilung bei (Discoceratites) scheint stratigraphisch nicht so wertvoll, weil 
sich die Verbreitungsbereiche zu sehr überschneiden." 

Tatsächlich geht aus WENGERS Abb. 7 (S. 101), "Fränkischer oberer Hauptmuschel
kalk", mit stratigraphisch geordneten Ceratiten gegenüber Niederhessen eine relativ 
starke Überschneidung der einzelnen Ceratiten-Arten und -Zonen hervor. Da dieses 
Profil nach G. WAGNER (1913) zusammengestellt ist, ein großer Teil der Stücke auch 
von ihm selbst gesammelt und "dementsprechend ausgezeichnet horizontiert" wurde, 
soll die Richtigkeit dieser Angaben nicht bezweifelt werden. 
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Tab. 2. Vergleich des Oberen (Haupt-) Muschelkalks vom Meißner und von Südwest

Deutschland 

Meißner-Gebiet Südwest-Deutschland 
(nach BussE) (nach WENGER 1957, S. 101) 

m m m 

92 (0) 92 
Fränkische Grenzschichten 

88 
>-

Horizont der (4) 88 
Discoceratitan O.T. 

84 (8) 84 Terebratelschichten 

IV H.T. 
80 (12) 80 Obere Gervillienschichten 

~ - 78,5 K.T. 
76 (16) 76 

T.H. 
72 

nodosus-Zone bis 
(20) 72 Schalentrümmerbänke 

68 >- enodis-laevigatus- (24) 68 
Zone Oolithbänke 

64 (28) 64 

60 III (32) 60 
~ -58,5-- cycloides-Bank delta 

56 (36) 56 
} pompi~~ 

52 penndorfi-Subzone (40) 52 
cycloides-Bank gamma 

48 (44) 48 
} ",..".pino=-'Pi~~- Tonbeta 

44 Subzone (48) 44 
Pecten subtilis 

40 Mittl. J evol·utus-Zone (52) 40 
Unt. n Tonalpha 

36 C.-Sch. J compressus-Zone L(56)-36 
Spiriferina-Bank 

32 J 1·obustus-Zone (60) 32 
Obere Blaukalke 

28 

} ata-~"' Zone 

(64) 28 

24 (68) 24 Wellenkalkzone 

20 (72) 20 
Mundelsheinier Bank 

16} (76) 16 
Haupttrochitenbank 

12 Haupt-Trochitenkalk (80) 12 
Hassmersheimer Schiefer 

8 (84) 8 

:} (I. Auftreten atavus, pulche1·) 
Gelbe B asis-Schichten (88) 4 unt. Trochitenbänke 
( = Myophorien-Undu-
larien -Schichten) (92) 0 Zwergfaunaschichten 
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Für Niederhessen konnten wir ein derartig starkes Überschneiden der einzelnen 
Arten und Zonen nicht feststellen; es übersteigt nach unseren Beobachtungen nicht 
die Mächtigkeit der "Übergangsfelder" in den Unteren und Mittleren Ceratiten
schichten Niederhessens. 

So wurden bei der bereits erwähnten Wiederaufwältigung des klassischen Brems
bahn-Einschnittes bei Laudenbach im Jahre 1958 aus dem Hauptlager des Ceratites 
dorsopianus etwa 15-20 ± große Ceratiten geborgen, von denen nicht einer noch zu 
Ceratites intermedius oder schon zu Ceratites semipartitus gerechnet werden konnte; 
alle konnten bei Ceratites dorsoplanus PHILIPPI und bei Ceratites alticella diversus 
WENGER (= Ceratites dorsoplanus alphaund beta BEN.) untergebracht werden. -
Ähnliche Erfahrungen konnte V erf. mit Ceratites semipartitus MoNTFORT machen, den 
er immer nur - an der Bremsbahn - in der semipartitus-Zone fand. 

Für Niederhessen ist also die Beibehaltung der alten Zonenbezeichnungen im 
Rahmen des "Horizontes der Discoceratiten" zu empfehlen. 

3.1.1. Die Ceratiten der Oberen Ceratiten -Schichten 

Sie wurden ausführlich von PENNDORF (1951) und WENGER (1957) behandelt. 
Wir können uns hier auf wenige Anmerkungen beschränken. 

3.3.1.1. Ceratites hercynus RrEDEL 

Dieser Ceratit wurde vom Verf. in vier Exemplaren in der tiefsten nodosus-Zone, 
den Schichten mit Ceratites nodosus praenodosus WENGER, gefunden. Das strati-

Anmerkunge n zu Tab. 2: 
Die Meter -Angaben nach WENGER (in Klammern) wurden umgekehrt: 92 oben, 0 unten. 

- Die "Fränkischen Grenzschichten" entsprechen der semipartitus-Zone + Ostracoden
(Bairdien-)Tonen, die "Oberen Gervillienschichten" der intermedius-Zone; mit letzteren 
beginnt der Horizont der Discoceratiten. Die im oberen Teil (rechts ) aufgeführten ver
schiedenen Terebratelschichten (0. T., H . T. etc.) entfallen am Meißner ; in den gesamten 
Oberen Ceratiten-Schichten wurden hier bisher k e in e Terebrateln gefunden. 

Die vier Linien bedeuten (von unten) : 1. Das erste Auftreten von Ceratiten. - 2. Beginn 
der evolutus-Zone. - 3. Beginn der enodis-laevigatus-Zone. - 4. Beginn des Horizontes der 
Discoceratiten. - Mit Beginn des " Horizontes der Discoceratiten" (Ob. Gervillienschichten) 
scheint nach vorhergehenden Mächtigkeitsschwankungen ein Ausgleich eingetreten zu sein. 

Selbstverständlich soll diese Tabelle vorerst nur für die Senkungszone Südwestdeutsch
land-Meißner angewandt werden. Für das gesamte germanische Muschelkalkgebiet wer
den auch stärkere Mächtigkeitsschwankungen zu berücksichtigen sein. 

Besonders kraß scheinen die Verhältnisse bei Bielefeld zu sein. ALTHOFF (1922, S. 9) 
berichtet, daß hier die gesamten Unteren Ceratitenschichten mit Oeratites atavus, pulcher, 
robustus in einer vertikalen Ausdehnung von nur 1,80 m gegenüber der normalen Mächtig
keit von 15m vertreten sind. Allerdings müßte, wenn möglich, eine Bestimmungsüber
prüfung dieser Ceratiten vorgenommen werden, denn die u. a. erwähnten Ceratiten: 
riedeli, münsteri, laevigatus und compressus dürften kaum in diesem stratigraphischen 
Niveau zu erwarten sein. 

Auch für Thüringen stellt H. WEBER (1955, S. 109) -nach BöTTCHER und PassECKER 
- große Unterschiede fest. So sind die Ceratitenschichten bei Ohrdruf nur 26-28 m, 
b ei Erfurt aber etwa 76 m mächtig! Letztere Zahl nähert sich den Angaben in Tab. 2. 
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graphische Niveau stimmt etwa mit RIEDELs Angaben überein: "Dicht über der 
Cycloidesbank". Die flachen Gehäuse stehen zu dem ± dicken Querschnitt des 
Geratites nodosus im Gegensatz; sie erinnern noch stark an die von Geratites sub
laevigatus WENGER, auf den Geratites hercynus zurückgehen dürfte. In diesem Niveau 
wurde Geratites sublaevigatus WENGER vom Verf. nicht mehr gefunden. 

Die Skulptur ist bei den vorliegenden Exemplaren ± schwach; die binodose 
Skulptierung reicht noch bis zum Beginn der Wohnkammer, die inneren Windungen 
werden ± glatt. Nachfolgend die Meßwerte im Vergleich mit jenen von RIEDEL (1916) 
und WENGER (1957): 

Gr. Qu. s. w. I. N. K. 
(Samml.Nr. 199a) 10 66 44 57 64 23 
( 

" " 
199b) 8,6 47 21 

( 
" 

200) 9,5 65 44 57 58 25 12 
( 

" " 
200a) 8,1 69 43 63 55 23 10 

RIEDEL: 9 78 42 61 68 
WENGER: 8/10 73 46/45 20/23 13/10 

3.3.1.2. Geratites similis RIEDEL 

WENGER schreibt dazu (1957, S. 96) : 

"Der RIEDELseben Abbildung zufolge ist C. similisam ehesten noch mit C. (Ceratites?) 
sublaevigatus zu identifizieren. Da aber der Holotyp, der für die Klärung der Frage allein 
maßgebend wäre, im Krieg verloren ging, schlage ich vor, den Namensimilis nicht mehr 
zu verwenden." 

Ob die Streichung des Geratites similis RIEDEL und die Vereinigung mit Geratites 
sublaevigatus WENGER angebracht ist, möchte Verf. nicht entscheiden, da ihm aus der 
Nachkriegszeit nur ein Exemplar zur Verfügung steht. Nach der Abbildung bei 
RIEDEL (Taf. 10 Fig. 3) ist ebenso wie bei dem eben erwähnten Exemplar mindestens 
der letzte Umgang einfachrippig, während bei sublaevigatus nach WENGER (S. 89) 
"mindestens ein Teil der Wohnkammer, höchstens aber etwas mehr als ein 
halber Umgang einfachrippig ausgebildet ist." Das ist ein bedeutender Unter
schied. Mindestens müßte die Diagnose bei sublaevigatus entsprechend erweitert 
werden. A. H. MÜLLER (1954, S. 33, Taf. 1 Fig. 10) bemerkt zu Geratites similis: 

"C. similis .. . zeigt ... im Gegensatz zu C. evolutus wohl mindestens 20 Einfach
rippen, die sich weit auf die inneren Windungen erstrecken." 

Auch diese Feststellung entfernt sich sehr von der Skulptur-Beschreibung des 
Geratites sublaevigatus. RoTHE (1955, S. 304) gibt von Geratites similis die Meßwerte 
an, die bei RIEDEL noch fehlen . 

Daß der Holotyp im Kriege verloren ging, dürfte nicht so entscheidend sein, da 
auch Holotypen anderer Arten mit der Braunschweiger Sammlung verloren gingen, 
ohne daß deshalb die Arten aufgegeben wurden. 

3.3.1.3. Geratites nodosus BRUGUIERE 

WENGER (1957, S. 91) schreibt bei Behandlung des Geratites nodosus nodosus unter 
Bemerkungen: 
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"Die von GEISLER und PENNDORF aufgestellten Unterarten gibber, mafor, optimus und 
subpostspinosus lassen sich bei dem mir vorliegenden Material nicht vertreten. - Der 
Ceratit, auf den RoTHE die Unterart lateumbilicatus gründet, ist, milde ausgedrückt, als 
Holotyp einer neuen Art ungeeignet. Kein Wunder, daß er bei dieser fortgeschrittenen 
Anlösung weitnablig wird." 

Derartig angeläste nodosus-Formen, wie sie RoTHE als nodosus lateumbilicatus be
schreibt und abbildet, finden sich auch in den überwiegend tonigen Sedimenten der 
nodosus-Zone des Meißners. Sie gaben keinen Anlaß, als besondere Unterart heraus
gestellt zu werden. Ob die Einziehung der oben genannten vier Unterarten notwendig 
war, sei dahingestellt. Verf. möchte aber auf STOLLEYS Ausführungen (1916, S. 137) 
verweisen: 

"Insbesondere ist der Formenkreis des eigentlichen Ceratites nodosus von RIEDEL nur 
gestreift worden .... Ohne Zweifel herrscht in diesen oberen Horizonten eine ganz ent
sprechende Mannigfaltigkeit der Formen ... wie in den Zonen der mittleren und unteren 
Ceratiten-Schichten ... , so daß eine besondere ausführliche Bearbeitung ... dringend 
erwünscht ist . ... " 

WENGER hat die von ihm getrennt gehaltenen Unterarten wesentlich durch die 
Größe unterschieden : 

Ceratites nodosus praenodosus 
minor 
nodosus 

DE 7,7- 9,5 cm 
DE 10 -13,7 cm 
DE 14 -26 cm 

Doch schreibt er zu Ceratites nodosus minor PlrrLIPPI unter "Bemerkungen" : 

"Eine Erhebung zur Art dürfte möglich sein, doch fehlt es vorläufig an exakt horizon
tiertem Material." 

Es bleibt zu hoffen, daß gerade der Formenkreis des Ceratites nodosus s. l. noch 
einmal an Hand stratigraphisch einwandfrei gesammelten Materials eine gründliche 
Bearbeitung erfährt, dainit die angeführten Forderungen STOLLEYS auf ihre Be
rechtigung hin geprüft werden können. 

Bei Cet·atites nodosus praenodosus WENGER fällt der schon große einfachrippige 
Abschnitt auf. Bei einem besonders kleinen, sehr gut erhaltenen Exemplar des Verf. 
aus der untersten nodosus-Zone entsprechen nur den ersten drei Seitenknoten der 
letzten Windung je zwei Externknoten; der größere Teil des Phragmocons und die 
gesamte Wohnkammer sind bereits einfachrippig skulptiert. 

Die Meßwerte dieses Ceratiten: 

Gr. Qu. 
6,5 88 

bei WENGER: 
7,2 - 9,5 84-94 

s. 
43 

39-45 

N. 
28 

21-32 

4. Zusammenfassung 

K. 
ll 

8- 12. 

In der vorliegenden Arbeit werden im losen Zusammenhang einige Fragen über 
Ceratiten und Abgrenzungen von Ceratiten-Arten, über ihr stratigraphisches Vor
kommen und über entsprechende Angaben in der Literatur kritisch erörtert. Es werden 
ferner Vergleiche in der stratigraphischen Gliederung und in der Zonen-Unterteilung 
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des Oberen (Haupt-) Muschelkalks angestellt. In einer Tabelle wird versucht, die ent
sprechenden Schichten Südwestdeutschlands und des Meißnergebietes (Niederhessen) 
gegenüberzustellen. Darin werden die geringen Mächtigkeits-Unterschiede beider 
Gebiete im Endergebnis deutlich gemacht, die in Zusammenhang mit einer angenom
menen Schwächezone der Erdrinde etwa in süd-nördlicher (rheinischer) Richtung 
und ± gleicher Senkungstendenz gebracht werden. 

Die Abgrenzung der Ceratiten-Arten wird im Sinne WENGERs (1957) aus einer all
mählichen kontinuierlichen Entwicklung heraus, ohne sichtbare Mutationssprünge, 
verstanden. Auch in der Ceratiten-Entwicklung "hat jede Zeit ihr (besonderes) Ge
sicht" . So wird man keinen Ceratites spinosus spinosus in d er compressus-Zone und 
keinen Ceratites campresaus in der atavus-pulcher-Zone finden. 

Diese Arbeit ist keine neue zusammenhängende Ceratiten-Monographie oder Cera
titen-Stratigraphie; sie soll durch Erörterung von Einzelfragen zur Klärung von 
Zweifeln beitragen. 
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Ein Profil durch den Nordteil des Kasseler Grabens 
bei Burghasungen, Nordhessen (Blatt 4621 Wolfhagen) 

Von 

ERWIN BUSSE, Kassel, D IETRICH RAMBOW und FRANZ R öSING, Wiesbaden 

Mit 1 Abbildung und Tafel 7 

Einleitung 

Beim Bau der Bundesautobahn Kassel-Dortmund wurde nördlich von Burg
hasungen (km 19,8 bis 20,8) ein bis20m tiefer Einschnitt geschaffen, der den nörd
lichen Teil des Kasseler Grabens, nämlich die nördliche Grabenmulde, und seine 
nördliche Randstörung aufschloß. Der angrenzende Bereich des Einschnittes in der 
Zierenberg-Scholle am Osthang des Rohrberges wird hier nicht berücksichtigt, da 
gegenüber den Angaben von H . J. MARTINI (1937) und RösiNG (1966) keine be
merkenswerten neuen Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Der Aufschluß wurde 
in den Monaten September und Oktober 1969 von RAMBOW & RösiNG aufgenommen. 
Die paläontologische Bearbeitung nahm BussE vor. 

4 622 

Aufschluß 
I 

Abb. I. Lage des beschriebenen Aufschlusses. 

Stratigraphie 

Aufgeschlossen waren Schichten vom Mittleren Muschelkalk bis zum Lias, aller
dings mit tektonisch bedingten Lücken, ferner tertiäre Basalttuffe und Basalte sowie 
pleistozäne Deckschichten. 
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Die Gesteine des Mittleren und Oberen Muschelkalks treten in der für dieses Gebiet 
typischen Ausbildung auf (BussE, 1956 ; BussE & Rösrno, 1966). Auf eine weitere 
Beschreibung kann daher hier weitgehend verzichtet werden. Lediglich ein Profil 
von den Mittleren Ceratitenschichten bis zum Unteren Keuper wird im folgenden auf
geführt, da derartige Aufschlüsse selten sind. 

Unterer Keuper 

21) Mergelstein, grau - dunkelgrau, dünnschichtig 
20) ca. 40 cm Mergelstein, gelbgrau, uneben-brockig zerfallend 
19) ca. 50 cm Mergelstein, bräunlich-gelbgrau, fest, mitunter quarzitisch, dolo-

mitisch, häufig Drusen 
18) ca. 400 cm Mergelstein, gelbgrau, uneben-brockig zerfallend 

17) 20cm 
16) ca. 90cm 
15) 25-28 cm 
14) ca. 40cm 
13) ca. 50cm 
12) 20 - 25 cm 
ll) ca. 15 cm 

10) ca. 80cm 

9) ca. 80cm 

Untere spinosus-Zone 

Kalkstein, hart, teils löcherig, mit Muschelquerschnitten 
Mergelstein, grüngrau, bröcklig 
Kalkstein, teils m ergelig, plattig 
Mergelstein, bräunlich - gelbgrau 
Tonmergelstein, graublau, feinschichtig 
Kalkstein, hart, kristallin, t eils löcherig, 2 Bänke 
Mergelstein, bräunlich, mürbe zerfallend, 
Ceratites spinosus praespinosus RIEDEL (2 X ) 

Tonmergelstein, blaugrau, [einschichtig, mürbe zerfallend, 
Ceratites sp. (spinos) 
15 - 20 cm Mergelstein, fahlgrau, mürbe zerfallend 

50 cm Kalksteinplatten, Mergelstein , mürbe, im W echsel 
10 - 15 cm Mergelkalkstein, fahlgrau, mürbe zerfallend 

evolutus-Zone 

8) 200 - 250 cm Kalkstein, plattig, mit grauem mergeligem Zwischenmittel, 
Ceratites evolutus subspinosus, ca. 100 cm von unten 

7) 40cm 
6) 30 cm 

5) 40 - 60 cm 

4) ca. 70 cm 

3) 8-10 cm 
2) ca. 100 cm 

1) 25 - 30 cm 

Li ege nd es : 

coTnpressus-Zone 

Kalkstein, 4 Bänkchen, hart, dicht bis kristallirr 
Tonmergelstein, graublau, dünnschichtig, 
Ceratites compressus 
Tonmergelstein, graublau bis grüngrau, [einschichtig, 
Ceratites compressus 
Kalkstein, plattig, wechselnd mit bräunlichen Mergeln, 
Ceratites compressus 
Kalkstein, blaugrau, hart, eine Bank 
Kalkstein, grau - blaugrau, dünnplattig (2-3 cm), mergelig; 
Mergelstein, grau, mürbe zerfallend, Ceratites compressus 
Kalkstein, 3 dicke Platten, blaugrau, viele kleine F ossilquerschnitte 

Überrollt (robustus-Zone ?) 

Bei der Untersuchung der Ceratitenschichten im Bereich des Blattes 4621 Wolf
hagen hatten BussE & Rösrno (1966, S. 79) bereits angenommen, daß hier die 
Oberen Ceratitenschichten fehlen; denn Ceratiten aus der nodosus-, intermedius-dorso
planus- und semipartitus-Zone sind nie gefunden worden. Außerdem lagen Lesesteine 

10° 
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der Mittleren Ceratitenschichten stets in unmittelbarer Nähe von Gesteinen des 
Unteren K eupers. 

Nach dem obigen Profil fehlen also die Oberen Ceratitenschichten. Von der spinosus
Zone ist nur der tiefere Teil mit Oeratites spinosus praespinosus RrEDEL belegt. Hierauf 
folgt unmittelbar der Untere Keuper, und zwar scheint er - kontinuierlich - aus 
den Mittleren Ceratitenschichten überzugehen. Charakteristisch für den Unteren Teil 
des Unteren Keupers sind einerseits das Fehlen harter, splittriger, fossilführender 
Kalksteine, andererseits die zwischen den Ton- und Mergelsteinen eingeschalteten 
eigelben, dolomitischen, z. T. drusig-löcherigen oder festen mergeligen Bänke. Die 
Tonsteine des tiefsten Teils des Unteren Keupers (bis etwa24m über der Basis) sind 
überwiegend grau gefärbt (dunkelgrau, graublau, braungrau, untergeordnet grün
grau). Darüber folgen rote und graugrüne Farben. 

Daß die tiefsten Schichten des Unteren K eupers der " Zone der Unteren Letten 
mit Dolomiten" auf Blatt 4621 Wolfhagen zuzurechnen sind, hatten bereits BussE 
& RöSING (1966, S. 80) festgestellt. Nachdem nun nachweislich die höheren Teile 
der Ceratitenschichten im Raum Wolfhagen-Burghasungen nicht in ihrer typischen 
Ausbildung entwickelt sind, bleibt zu prüfen, ob zumindest der untere Teil (ca. 24m) 
der "Zone der Unteren Letten mit Dolomiten" hier zeitlich den Oberen Ceratiten
schichten entspricht. Die Beobachtungen im Autobahneinschnitt bei Burghasungen 
lassen eine solche Annahme möglich erscheinen, ohne daß im Augenblick ein Beweis 
hierfür vorgebracht werden kann. 

Gesteine des Mittleren Keupers sind im Aufschluß tektonisch unterdrückt. 

Der Obere Keuper, das Rhätl), besteht aus grauen, dunkelgrauen und schwarz
grauen, meist gut geschichteten Ton- und Mergelsteinen. Obwohl die Fossilien fast 
immer schlecht erhalten sind und sich nur schwer aus den meist unregelmäßig brechen
den und sehr schnell zerfallenden Gesteinen bergen ließen, gelang es doch, die fol
gende Fossilliste aufzustellen: 

Lingula keuperea ZENKER [syn.: Lingula deitersensis PFLÜCKER, Lingula cloacina 
QUENSTEDT] 

Pteria [syn.: Avicula] contorta PORTLOCK 
Pecten (Chlamys) acutauritus ScHAFHÄUTL 
Leda? sp. 
Anoplophora aff. lettica QUENSTEDT 
Anoplophora ? sp. 
Protocardia rhätica ÜPPEL 
Oardium cloacinum QUENSTEDT 
Taeniodon praecursor ScHLOENBAOH 
Taeniodon ewaldi BORNEMANN 
Hybodus sp. [Zähnchen] 
Saurichthys acuminatus AGASSIZ [Zähnchen, Schnauzen-Oberseite] 
Gyrolepis albertii AGASSIZ [Schuppen] 
Nemacanthus monilifer AGASSIZ [Flossenstachel] 
,,Problematica '' 
selten : Treibholz. 
Eine Bonebed-Lage enthielt nur einige wenige unbestimmbare Wirbeltierreste. 

1) Zur Schreibweise von Rhät siehe WILL, 1969, S. 11, Fußnote. 
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Auffallend ist das Fehlen von Anoplophora postera DEFFNER & FRAAs. Nach 
JüNGST (1928) muß diese Form im Unterrhät häufig bis massenhaft vorkommen, 
im Oberrhät aber sehr selten sein oder ganz fehlen. Aus faunistischen Gründen scheint 
es daher durchaus berechtigt zu sein, die hier gefundenen Schichten in das Oberrhät 
einzustufen, zumal Mittelrhät aus petrofaziellen Gründen nicht in Betracht kommt. 
Nach WILL (1969) sind die aufgefundenen Schichten den contorta-Schichten des 
Rhätkeupers zuzuordnen. 

Der untere Teil des Hettangiums, die Psiloceras-Schichten (Liascx1), ist im Auto
bahneinschnitt unterdrückt, aber ca. 250 m westlich hiervon nachgewiesen (BussE 
& RöSING, 1966, s. 83). 

Ob die Schlotheimia-Schichten (Lias cx2) vollständig aufgeschlossen waren, konnte 
nicht ermittelt werden. Immerhin enthielten die schwarzgrauen, oft schluffig-fein
sandigen Tonsteine und Schwefelkiesknollen folgende Fossilien: 

Schlotheimia cf. angulata (ScHLOTHEIM) -Fragmente 
Schlotheimia angulata eumegethes W. LANGE 
Schlotheimia cf. polyptycha W. LANGE 
Schlotheimia cf. oxygonia W. LANGE 
Pentacrinus tuberculatus MILLER 

Cardinia sp. 
Pleuromya cf. liasina (ZIETEN). 

Die dem Unteren Sinemurium angehörenden Arietites-Schichten (Lias cx3) bestehen 
aus schwarzen bis schwarzgrauen, karbonathaltigen Tonsteinen, denen 30-50 cm 
starke dunkle, harte Kalksteinbänke mit zahllosen Exemplaren von Gryphaea arcuata 
eingeschaltet sind. Insgesamt wurden folgende Fossilien bestimmt: 

Coroniceras cf. rotiformis (SoWERBY) juv. 
Coroniceras ? sp. indet. [größere verdrückte Exemplare] 
Cidaris sp. [Stachelwarze) 
Pteria inaequivalvis (QUENSTEDT) 
Gryphaea arcuata LAMARCK 

Aequipecten cf. priscus (ScHLOTHEIM) 
Chlamys subulata (GoLDFuss) 
Limasp. 
Lucina sp. 
Inoceramus aff. pinnaeformis DUNXER 
Ceromya sp. 
Pleuromya cf. liasina (ZIETEN) 
Belemnites cf. acutus MILLER 

Jüngere Liassedimente konnten nicht nachgewiesen werden. Demnach behält 
die bisherige Feststellung, daß bei und westlich Kassel die jüngsten Jurasedimente 
den Arietites-Schichten angehören, bis zum Beweis des Gegenteils weiterhin Gültigkeit. 

Nach GLAESSNER (1913) treten dagegen im Volkmarsener Graben Jura-Schichten 
bis zum untersten Lias y auf. 

Lagerungsverhältnisse 

Nach MARTINI (1937, S. 109) dürfte die Entstehung des Kasseler Grabens der 
jungkimmerischen Gebirgsbildung zuzuschreiben sein. Bei der Aufnahme des Auto
bahneinschnittes haben sich diesbezüglich keine neuen Gesichtspunkte ergeben. 
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Der größte Teil des auf Taf. 7 dargestellten Einschnittes gehört, wie bereits er
wähnt, der nördlichen Grabenmulde des Kasseler Grabens an. Diese weist nach 
MARTINI (1937) und RösiNG (1965) hier ein axiales Gefälle nach Westen auf. Dies 
und das daraus resultierende, im östlichen Teil der Mulde vorhandene umlaufende 
Streichen ist im südlichen Teil des Einschnittes erkennbar. Der Nordflügel der Mulde 
ist durch die weiter unten beschriebenen Störungen - im Gegensatz zu den bisherigen 
Darstellungen - gekappt. 

Insgesamt ist nach der hier vorgebrachten Aufnahme die Tektonik der nördlichen 
Grabenmulde noch komplizierter, als sie MARTINI und RöSING bereits dargestellt 
haben. (Der Aufschluß liegt zwischen den Profilen 4 und 5 der Taf. 7 bei MARTINI.) 

Neu ist unter anderem der Nachweis einer ca. 140m breiten Lias-Scholle unmittel
bar am nördlichen Grabenrand unter einer Schuttdecke. Entlang der Randstörung 
ist diese Scholle nicht von Röt-Gesteinen, sondern von einer 2 m breiten Scholle aus 
Muschelkalk-Gesteinen begrenzt (zwischen km 20,5 und 20,6). Diese schwillt von 
hieraus nach Westen, jenseits des Rohr-Berges, bis auf100m Breite an. 

Die Sprunghöhe der nördlichen Grabenrandstörung beträgt - wenn man die kleine 
Muschelkalk-Scholle außer Betracht läßt - im Bereich des Einschnittes 500-550 m. 

Die bei km 20,4 parallel zum Graben verlaufenden beiden steilen Störungen sind 
bereits von MARTINI weiter westlich angedeutet worden, ebenso die bei km 20,3 von 
Westen heranziehende, flach einfallende schaufelförrnige Störung, die im Bereich der 
Trasse an der südlichen der eben erwähnten beiden steilen Störungen endet. 

Außer dieser listrischen Störung - deren Mechanik etwas unklar ist - konnten 
im Gegensatz zu anderen Bereichen des Kasseler Grabens in dem hier beschriebenen 
Teilstück keine Anzeichen für einengende Tektonik nachgewiesen werden. 

Die Basalt- und Tuffschlote liegen, wie allgemein im Kasseler Raum, in eggischer 
Richtung aneinandergereibt. Dieselbe Richtung zeigt nicht nur der bei km 20,2 
eingetragene Basaltgang, sondern auch noch mehrere weitbin verfolgbare 10-20 cm 
breite Gänge, die auf der Karte nicht eingetragen sind. 
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Die Tertiär-Relikte am Nordrand der Niederhessischen Senke 

Von 

MATJ'HIAS KAEVER, Münster und P ETER MEmURG, Den Haag 

Mit 5 Abbildungen 

Kurzfassung: Die Vorkommen tertiärer Sedimente im Warme-Diemel-Gebiet werden 
zusammengestellt. Prämitteloligozäne, wahrscheinlich obereozäne/unteroligozäne iso
lierte Quarzitblöcke liegen dem mesozoischen Untergrund auf. Sie zeugen von einer 
ehemals geschlossenen limnisch-fluviatilen Bedeckung. Marines Ober-Oligozän wird durch 
einen Foraminiferenführenden Auswürfling verkieselten K asseler Meeressandes nach
gewiesen. Quarzsande in Tuffauswürflingen können dem limnisch-fluviat ilen Unter
Miozän angehören. Seit dem jüngsten Unter-Miozän überwiegen Denudationsvorgänge, 
unterbrochen von wahrscheinlich obermiozänen bis unterpliozänen magmatischen Eruptio
nen, die auch im Pliozän andauern und zur Bildung der präglazialen Rumpffläche führen. 

Abstract: A survey on the Tertiary Sediments in the area of the rivulets Warme and 
Diemel (Eastern W estphalia-Northern H essen, W-Germany) is given. 

Isolated quartzitic rocks of Pre -middle Oligocene - probably Upper Eocene to Lower 
Oligocene - age overlay the mesozoic strata. They show that once there must have been a 
fluviolacustrine cover. 

Upper Oligocene in marine facies is represented by a block of quartzitic "Kasseler 
Meeressand", containing numerous foraminifera. Fluviolacustrine quartzose sands, 
found within tuffitic ejectamenta, may be of Lower Miocene age. 

Since the Lower Miocene the area has undergone denudation , that was interrupted 
only by an eruption phase probably during the Upper Miocene and Lower Pliocene. This 
denudation created the pre-pleistocene peneplain. 

Resume: Cette note contribue a l'etude des Sediments tertiaires de la region de la 
Warme et Diemel (Westphalie orientale - H esse du NE; Allemagne occidentale). 

Des quartzites isolees et d'age pre-oligocene moyen (probablem ent eocene superieur -
oligocene inferieur), recouvrent le substratum mesozoique. Elles Mmoignent du milieu 
fluviolimnique de l 'epoque. 

L'Oligocene superieur marin est demontre par la presence d'un bloc de "Kasseler 
Meeressand", a Foraminiferes abondants. 

Des sables quartzeux, contenus dans les facies volcaniques, pouvra ient appartenir au 
Miocene inferieur fluvio-limnique . 

Des le Miocene inferieur basal la region subit une intense erosion, interrompue par 
une activite eruptive, d'age vraisemblablement miocene superieur a pliocene inferieur. 

Cette denudation conduira a Ia peneplaine pre-pleistocene. 
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Dber das Tertiär der Kasseler Senke und des Habichtswaldes sind zahlreiche petro
graphische und faunistische Untersuchungsergebnisse mitgeteilt worden. Aus dem 
nach Norden anschließenden Warme-Diemel-Gebiet, das den Raum zwischen War
burg und dem Reinhardswald umfaßt (TK25 Bl. Liebenau a. Diemel 4521; TK25 
Bl. Hofgeismar 4522, westlicher Teil) liegen dagegen nur spärliche Angaben vor. 
Eine geschlossene Tertiär-Bedeckung ist nur noch im Igelsbett bei Oberlistingen 
erhalten. Bei allen weiteren Vorkommen handelt es sich um sporadisch verstreute 
Relikte. Die Hauptkomponente bilden "Braunkohlen-Quarzite", von denen der 
überwiegende Anteil obereozänen bzw. unteroligozänen limnisch-fluviatilen Bildun
gen zugeordnet wird. Kartierungsergebnisse zeigen, daß datierbares marines Oligozän 
nicht mehr in situ, sondern nur noch als Füllmaterial älterer Erdfälle, als Einschlüsse 
in Basalten oder Auswürflinge in Tuffen erwartet werden kann. 

Die bis auf die Schlote oder schlotnahen Decken denudierten vulkanischen Förder
massen enthalten neben zahlreichen mesozoischen Fremdgesteins-Beimengungen nur 
an wenigen Eruptionspunkten größere Anteile lockerer Quarzsande. Fossilführende 
Relikte gehören zu den sehr seltenen Funden. Vor Beginn der Eruptionstätigkeit, 
die allgemein in das Ober-Miozän bzw. Unter-Pliozän gestellt wird, sind postliassische 
Gesteine einer im jüngsten Unter-Miozän einsetzenden Denudationsperiode weit
gehend zum Opfer gefallen. 

2. Paläogen 

Paleozän sowie Unter- und Mittel-Eozän konnten bisher in Nordhessen noch nicht 
nachgewiesen werden. Limnisch-fluviatile Obereozän- bzw. Unteroligozän-Relikte 
sind über das gesamte Untersuchungsgebiet sporadisch verteilt. Mit Fauna belegtes 
Mittel-Oligozän, dessen marine Sedimente-paläogeographischenErwägungen zufolge
wohl das gesamte oder wenigstens bedeutende Teile des Warme-Diemel-Gebietes 
bedeckt haben dürften, wurden nirgends angetroffen. Marines fossilführendes Ober
Oligozän fand sich nur allochthon in Tuffauswürflingen nördlich der "Hängen" bei 
Wettesingen und des Grebensteiner Stadtwaldes. Fein- bis mittelkörnige, glaukonit
und fossilfreie Sande, die auch aus miozänen Ablagerungen stammen können, wurden 
mehrfach in vulkanischen Lockerprodukten beobachtet. 

In präbasaltischer Zeit müssen die tertiären Sedimente in weiten Teilen des Warme
Diemel-Gebietes schon abgetragen worden sein, da in den Tuffen größere Anteile 
postmesozoischer Komponenten nur lokal enthalten sind. 
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2.1. Ober-Eozän/Unter-Oligozän 

Im Warme-Diemel-Gebiet finden sich zahlreiche isolierte Quarzitblöcke (ihre 
Verbreitung wurde in Kartendarsteilungen besonders berücksichtigt) , die lokal noch 
als eine mehr oder weniger geschlossene Bedeckung dem mesozoischen Untergrund 
diskordant auflagern. 

Von den parautochthonen Vorkommen seien die wichtigsten genannt!): 

1. Nordwestlich Niedermeiser, nördlich des Weges zum Brat
Berg (r 35 20 950, h 57 03 350) 

2. Westlich Niedermeiser, an der Straße nach Ersen (r 3520950, 
h 5702770; r 3520550, h 5702700; r 3520500, h 5702800) 

3. Südlich des Ruhr-Baches bei Niedermeiser (r 3520850, 
h 57 01950; r 35 20900, h 57 02150; r 35 21100, h 57 02 300) 

4. Westlich der Straße Niedermeiser-Obermeiser (r 3521150, 
h 5701600) 

5. Nordwestlich Obermeiser (r 35 20150, h 57 01350) 
6. Südwestlich Westuffein (r 3521800, h 5699650) 
7. Südlich des Watt-Berges bei Friedrichsdor[ (r 3522600, 

h 5705250) 
8. Nordöstlich der Höllewiese bei Grebenstein (r 35 28 400, 

h 5700000) 
9. Westlich Grebenstein, Straße nach Friedrichsthal (r 35 27 700, 

h5701300) 
10. In weiter Verbreitung im Gebiet nordwestlich Grebenstein 

(r 3528100, h 5701800; r 3528200, h 5702350; r 3527650, 
h 5702650; r 3527750, h 5703250; r 3528100, h 5703150). 

180m ü. NN 

180 - 200 m ü. NN 

190-220 m ü. NN 

200-215 m ü. NN 
ca. 240 m ü. NN 
ca. 200 m ü. NN 

bei 280 m ü. NN 

210-230 m ü. NN 

bei 200 m ü. NN 

180-210 m ü. NN 

Auffallend ist die Konzentration der parautochthonen Relikte in einem Niveau 
zwischen 180 und 220m ü. NN (Abb. 2). Das einzige sicher autochthone Vor
kommen liegt im Igelsbett-Ge biet in einer Höhe von 350m (! ). 

Der Ansicht von G. SEIDEL (1938) hinsichtlich der beobachteten Anordnung der 
Quarzite zu etwa 170° (eggisch) streichenden Zügen, aus denen er eine tektonische 
Ausrichtung ableitet, muß widersprochen werden, da, wie vorliegende Untersuchung 
zeigt (Abb. 2) , diese Relikte eine bedeutend größere Verbreitung besitzen und nicht 
an schmale neogen angelegte Depressionen gebunden sind. Außerdem ergab eine 
detaillierte tektonische Bearbeitung, daß jüngere eggisch gerichtete Graben- oder 
Senkungszonen renegantzum herzynischen Streichen des Warburger Störungssystems 
nicht existieren. 

Die "Älteren Quarzitsande" (F. RösiNG 1958, 1966) im Igelsbett-Gebiet bestehen 
aus gelben Sanden, in die unregelmäßig geformte Quarzitblöcke unterschiedlicher 
Festigkeit eingelagert sind. Einem Aufschluß (r 3518 380, h 57 00 160) entnommene 
Proben (Nr. D.5.4-307 , D.5.4- 308) lieferten keine Fossilien2). 

Die Quarzite sind außen oft mit Löchern oder groben Poren versehen und teilweise 
von einer Fe-Kruste überzogen. Im Innern einiger Blöcke wurden mit unverfestigtem 
Sand gefüllte Kammern beobachtet (D.5.4- 168). 

1) Herrn Dr. W. LANGER sei an dieser Stelle für die Durchsicht der Proben gedankt. 
2) Das Material wird im Geologisch-Paläontologischen Institut Münster aufbewahrt. 
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Eine mikroskopisch untersuchte Probe (D.5.4 - l9) aus einem isolierten Quarzit-

blocksüdlich des Watt-Berges bei Friedeichsdorf (r 3522570, h 5705330) erwies sich 
als ein ziemlich reiner und nur wenig opakes Erz führender , sehr dichter, mittel-
körniger Quarzit. Die scharfkantigen oder wenig gerundeten Quarzkörner liegen 
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eingebettet in ein Basalzement aus mikrokristalliner Quarzsubstanz . Kleine Rutil
körnchen sind selten. 

Auf Grund der petrofaziellen Ähnlichkeit mit Sedimenten in der Kasseler Senke 
können. in den Quarziten des Warme-Diemel-Gebietes Äquivalente der Älteren 
Braunkohlen-Stufe mit den Älteren Quarzitsanden vermutet werden. 

Braunkohlen oder sonstige organische Reste sind in den Tertiär-Relikten nicht 
nachgewiesen. Wenn auch das Fehlen mariner Fossilien nicht beweisend für ein 
limnisches Sediment sein kann, so müssen doch auf Grund petrographischer Ver
gleiche mit den Älteren Quarzitsanden der Kasseler Senke in den sterilen Sanden 
und Quarziten fluviatile Bildungen angesehen werden. 

Hinsichtlich des Alters der Älteren Quarzitsande besteht noch keine völlige Klar
heit. Gesichert ist nur, daß in ihnen prä-mitteloligozäne Bildungen vorliegen. F. 
ScHWARZ (1932, 1948) und M. BLANCKENHORN (1950) haben sich für Ober-Eozän, 
H. UDLUFT (1950) und F. RösiNG (1958) für Unter-Oligozän, F. RösiNG (1966) für 
Ober-Eozän/Unter-Oligozän ausgesprochen. 

18 19 
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Abb. 3. Tertiär-Relikte in der Umgebung von Niederlistingen. 

• isolierte Braunkohlen -Quarzite ; . : parautochthone Quarzite; 

ID> Sande mit Quarziten in situ; / Basaltgänge; # Basalte. 
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0. v. LINSTOW & H. BREDDIN (1928, S. 17) schreiben zur Altersfrage der Quarzite 
im Raum südlich Hofgeismar: 

"Wenn man sich überlegt, daß die Unsumme der Lesesteine von Braunkohlenquarziten 
jedenfalls dem eindringenden Meere der Oligozänzeit zum Opfer gefallen wäre (unter 
Annahme eines eozänen Alters dieser Knollensteine), so gewinnt die Vermutung an 
Wahrscheinlichkeit, daß man es bei der Mehrzahl der losen Steine mit einer jüngeren, 
also miozänen Bildung zu tun hat." 

Diese Vermutung kann mit der gegebenen Begründung nicht zutreffen, denn sie 
geht von der Voraussetzung aus, daß den marinen Ablagerungen des Mittel- und 
Ober-Oligozäns eine Denutationsperiode vorausging, in der die Ältere Braunkohlen
Stufe unter Einschluß der Quarzitbänke abgetragen wurde. Eine Festlandsperiode, 
in der die überwiegend lockeren Bildungen des Oligozäns denudiert werden konnten, 
ist aber von M. BLANCKENHORN (1950) und H. UDLUFT (1950) in diesem Teil Nieder
hessens erst für das obere Unter-Miozän und Mittel-Miozän nachgewiesen. 

Die isolierten Quarzitblöcke sind von außerordentlicher Härte und können, wie 
bereits erwähnt wurde, der chemischen und physikalischen Verwitterung auch über 
längere Perioden hinweg widerstehen. Daß in den Relikten Zeugen eines limnisch
fluviatilen Unter-Miozäns, das aus dem Habichtswald (F. RösiNG, 1958) und anderen 
Gebieten bekannt ist, vorliegen, ist nicht wahrscheinlich. Es ist vielmehr anzunehmen, 
daß die Quarzite des Ober-Eozän/Unter-Oligozäns der bis in die Gegenwart andauern
den Denudation länger widerstanden haben bzw. von dieser später erfaßt worden 
sind als die jüngeren und weniger massigen unter-miozänen Gesteine. 

Die Basistone, mit denen überall im Kasseler Raum die Sedimentation des Paläo
gens einsetzt (F. RösiNG, 1958, 1966), sind im Warme-Diemel-Gebiet nirgends 
anzutreffen. Es ist wahrscheinlich, daß sie schon primär nicht zum Absatz gelangten, 
da sie auch im Liegenden der autochthonen Älteren Quarzitsande im Igelsbett fehlen. 
Braunkohlen und lateritische Tone, die 0. v. LINSTOW & H. BREDDIN (1928) aus 
dem westlichen Reinhardswald (TK25 Bl. Hofgeismar 4522) beschrieben und dem 
Eozän zugeordnet haben, sind im untersuchten Gebiet nicht mehr erhalten. Zur Stüt
zung dieser Behauptung wurden in der Umgebung des Watt-Berges bei Friedrichs
dorfund nördlich des Rosen-Berges, wo im Schutz massiger Basaltkörper unter einer 
Decke pleistozäner Lockermassen die nicht oder nur wenig verfestigten tertiären 
Ablagerungen noch am ehesten erhalten geblieben sein könnten, mehrere Hand
bohrungen vorgenommen. Auch in der morphologischen Senke südlich des Meßhagen 
und nördlich des Tünken-Berges bei Niedermeiser wurden mittels Bohrstock größere 
Flächen untersucht. In allen Fällen im Hinblick auf das Vorhandensein tertiärer 
Ablagerungen mit negativem Erfolg. 

2.2. Mittel- und Ober-Oligozän 

Ein großer Teil der von 0. v. LINSTOW & H. BREDDIN (1928) auskartierten Eozän
Vorkommen in der östlichen Hälfte des Bl. Hofgeismar 4522 muß nach Untersuchun
gen von H. BARTENSTEIN (1958) wahrscheinlich verschiedenen Oligozän- und Miozän
Stufen zugeordnet werden. Das bisher nur von Kalden, Burguffeln und Hohenkirchen 
(TK25 Bl. Hofgeismar 4522) bekannte autochthone Mittel-Oligozän nimmt voraus-
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sichtlich im westlichen Reinhardswald wesentlich größere Flächen ein, wie H. BAR
TENSTEIN durch den Nachweis eines weiteren, zuvor als Eozän kartierten Vor
kommens ca. 4 km östlich Grebenstein glaubhaft machen konnte. Rupelton mit der 
Leitform Leda deshayesiana (NYST), der im Kasseler Raum (aus dem Habichtswald 
und vom Bühl bei Weimar) bekannt ist, konnte im Warme-Diemel-Gebiet nicht 
nachgewiesen werden. Es besteht jedoch kein Grund für die Annahme, daß marine 
Sedimente dieser Stufe hier nicht zur Ablagerung gelangten. 

Aus dem Tuffvorkommen am Nordrand des Grebensteiner Stadtwaldes barg 
E. ScHEKORR (1966) einen mittelkörnigen, glaukonithaltigen Sandstein-Auswürfling 
(Probe Nr. D. 5.4-437; r 3524400, h 5702250), aus dem durch thermische Beeinflus
sung ein fester Quarzit mit rostbraunen Fe-Schlieren hervorgegangen ist. Dieser 
Auswürfling birgt eine artenarme aber individuenreiche Foraminiferen-Fauna. Ins
gesamt wurden folgende Arten nachgewiesen: 

häufig: Quinqueloculina juleana D 'ORBIGNY 
Quinqueloculina oblonga REuss 
Quinqueloculina sp. sp. 
Oancris auriculus (FICHTEL & MOLL) 

nicht selten: Quinqueloculina akneriana D 'ORBIGNY 
Oibicides dutemplei (D'ÜRBIGNY) 
Oibicides tenellus (REuss) 

selten: Spiroplectammina deperdita (n'ÜRBIGNY) 
Triloculina austriaca n'ÜRBIGNY 
Globulina gibba D 'ORBIGNY 
Oibicideslobatus (WALTER & JACOB) 
Globigerina cf. bulloides (n'ÜRBIGNY) 

Begleitfaunen: Ditrupa incurva RENIER 
Dentalium sp . 
Echiniden-Stacheln 
Ostracoden 

Einige allochthone Foraminiferen-Fragmente entziehen sich durch ihre schlechte 
Erhaltung einer näheren Bestimmung, lassen jedoch Merkmale kretazischer Formen 
erkennen. 

Die angetroffene Foraminiferen-Fauna gehört dem Ober-Oligozän an und entspricht 
den im Kasseler Meeressand nachgewiesenen Formen. Die Dominanz miliolider 
Foraminiferen, insbesondere die der Quinqueloculina juleana, Quinqueloculina oblonga 
sowie das nicht seltene Auftreten von Quinqueloculina akneriana und Cancris auriculus 
verweisen diese Fauna in den oberen Teil des Kasseler Meeressandes, dem Horizont 3 
nach E . KüMMERLE (1963) und S. RITZKOWSKI (1965). 

Hierfür spricht auch das völlige F ehlen des Genus Asterigerina, das in tieferen 
Schichten dieser Folge mit Asterigerina gürichi (FRANKE) als Charakterspezies ver
treten ist. 

Diese Fauna ermöglicht erstmals eine genauestratigraphische Fixierung eines ober
oligozänen Reliktes im Warme-Diemel-Gebiet. Stratigraphisch vergleichbare Faunen 
sind aus dem Ober-Oligozän NW-Deutschlands, den Niederlanden und Belgien häufig 
beschrieben worden. Nach der von C. ELLERMANN (1958, 1960) durchgeführten 
Foraminiferen-Gliederung im Schachtprofil Kapellen, südwestlich Moers, wird die 
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obere Asterigerina-gürichi-freie Zone als Horizont 5 ausgeschieden und dem Mittel
Eochatt nach F. STRAUCH & H. ScHAUB (1958) zugeordnet. In diesem Horizont ist 
Cancris auriculus nicht selten. Quinqueloculinen, die im Kasseler Meeressand domi
nieren, fehlen weitgehend. Im tieferen Teil dieser Zone findet sich jedoch Quinquelo
culina oblonga, die schon im Horizont 4 einsetzt. 

·~· 
.~:·< 

~;~:-l' 

Abb. 4. Tertiär-Relikte in der Umgebung von Niedermeiser. 
Erläuterungs. Abb. 3. 

Ähnliche Verhältnisse liegen in dem von J. lNDANS (1958) untersuchten Schacht
profil Rossenray I , nördlich Moers, vor. Das als Horizont F ausgeschiedene höhere 
Ober-Oligozän entspricht im stratigraphischen Niveau der in vorliegender Arbeit 
berichteten Fauna. Charakteristisch ist auch hier das Fehlen von Asterigerina gürichi 
sowie die Häufigkeit von Cancris auriculus. Miliolide Foraminiferen sind, wie auch im 
Schachtprofil Kapellen, nur untergeordnet anzutreffen; sie sind mit Quinqueloculina 
oblonga auf den Grenzbereich zum liegenden HorizontE beschränkt. 

Es liegt nahe, die Fauna des Auswürflings und eventuell den gesamten von 
E. KüMMERLE (1963) ausgeschiedenen Horizont 3 mit dem tieferen Quinqueloculina 
oblonga-führenden Teil des Horizontes 5 im Schacht Kapellen und des entsprechenden 
Teiles des Horizontes F im Schachtprofil Rossenray I zu parallelisieren. Der fossil
arme "Kasseler Meeressand mit Ophiomorphensand" (E. KüMMERLE} würde dann 
dem höheren Teil dieser beiden im niederrheinischen Raum ausgeschiedenen Hori
zonte entsprechen. Ob jedoch eine solche Parallelisierung lediglich auf Grund eines 
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Faziesfossils berechtigt ist, mag bei dem unterschiedlichen biofaziellen Charakter 
der hier verglichenen Sedimente dahingestellt bleiben. 

Eine größere faunistische Übereinstimmung herrscht zwischen den Faunen des 
Kasseler Meeressandes und denen des Dobergs bei Bünde. Ein feinstratigraphischer 
Vergleich ist jedoch mangels einer befriedigenden mikropaläontologischen Gliederung 
der Doberg-Sedimente zur Zeit noch nicht möglich. Mit Sicherheit ist die hier er
wähnte Fauna des Auswürflings jünger als die der Schicht 7 des Doberges (Gliederung 
nach H. HuBACH, 1957}, da diese nach den Untersuchungen von J. lNDANS (1965) 
ein zeitliches Äquivalent des Asterigerinen-Horizontes darstellt. 

Schon 1910 fand A. KBAISS im westlichen Teil des Warme-Diemel-Gebietes bei 
Herlinghausen eine Brekzie, die er als Ausfüllungsmasse einer Tuffröhre gedeutet hat. 
Diese enthielt neben älteren Komponenten" ... oberoligocäne Kasseler Meeressande, 
die in mehrfacher Ausbildung auftreten. Zuunterst sind es kalkige grüne Glaukonit
sande, wie sie von Blatt Wilhelmshöhe [TK25 Bl. KasselWest 4622] beschrieben 
sind. Sie enthalten massenhaft weiße Schalenreste von Schnecken und Muscheln, 
unter denen eine kleine Pecten-Art deutlich zu erkennen ist. Außerdem ist das 
Oberoligocän durch Stücke braunen stark eisenschüssigen Sandsteines mit zahl
reichen großen Steinkernen von Pectunculus obovatus LAM. [ = Glycimeris obovatus 
(LAM.)] vertreten" (A. KBAISS, 1910, S. 388). 

Aufgrund dieses Fundes nimmt A. KBAISS einen von Kassel aus in nördlicher 
Richtung verlaufenden oberoligozänen Meeresarm an. Aus seiner Publikation ist 
nicht zu entnehmen, ob und wo das Belegmaterial aufbewahrt wird. Neues Material 
kann von der angegebenen Fundstelle nicht mehr gewonnen werden, da der Auf
schluß verfüllt ist. Eine Überprüfung, ob das glaukonitisch-sandige Gestein Foramini
feren enthielt und somit einen feinstratigraphischen Vergleich mit dem vorliegenden 
Fund gestattet, ist demnach nicht möglich. 

Der hier beschriebene neue Fund ist derzeit der einzige greifbare Beleg für das 
Vorhandensein von marinen oberoligozänen Sedimenten am Nordrand der Nieder
hessischen Senke westlich des Solling-Gewölbes3). Die Fundstelle liegt 10 km östlich 
der von A. KBAISS angegebenen Lokalität, ebenfalls 10 km entfernt von den beiden be
nachbarten Vorkommen des Kasseler Meeressandes in situ, nördlich des Hangarsteines 
(TK25 Bl. Kassel-West 4622) und östlich Mariendorf (TK25 Bl. Hofgeismar 4522). 

Aus der Verteilung der beiden Funde darf geschlossen werden, daß das Warme
Diemel-Gebiet zwischen Warburg und der Esse-Niederung bei Gre benstein-Hofgeismar 
sowie die östlich angrenzenden Gebiete zumindest zeitweise von einem mehr oder 
weniger geschlossenen oberoligozänen marinen Flachwasserbecken bedeckt waren. 

S) H. BARTENSTEIN (1958) vertrat die Auffassung, daß das norddeutsche Unter
Oligozän über den Nordrand des Solling hinaus mit einem Meeresarm bis in den Reinhards
wald vorgedrungen sein muß, da er sandschalige Foraminiferen in situ aus einer Sandgrube 
nördlich Rombrassen (TK 25Bl. Trendelburg 4422) bergen konnte, die er als beweisend für 
"marines Unteroligozän (oder sogar Eozän?)" (S. 272) hielt. Nach einer Revision (H. BAR
TENSTEIN, 1959) wird der Mikrofauna von Hornbrassen ein oberoligozänes Alter zugeord
net und das Sandvorkommen in das Hangende der Kasseler Meeressande gestellt. Da 
kontemporäre marine Sedimente in südlicheren Gebieten nicht mehr vorkommen, hat 
deinnach der Küstenraum im jüngsten Ober-Oligozän - wahrscheinlich nur kurzzeitig -
im mittleren Reinhardswald gelegen. 
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Abb. 5. Tertiär-Relikte in der Umgebung von Grebenstein. 
Erläuterung s. Abb. 3. 
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Auf der Höhe zwischen Schachten und Grebenstein (r 3328350, h 5699990) 
kommen mittel- bis grobkörnige quarzistische Sandsteine vor (D. 5.4-305), die bis 
zu etwa 10% Brauneisen enthalten können. Derartige " Eisensteine" nennen 0. v. 
LrnsTow & H . BREDDIN (1928) vom weiter östlich gelegenen Krönicken-Berg, 
1,5 km südlich Udenhausen, die sie als eozäne Süßwasserbildungen deuten. H. REGEN
HARnT (nach einer Mitteilung von H. BARTENSTEIN) fand am gleichen Orte marine 
Fossilien, die eindeutig oberoligozänes Alter belegen. 

11 
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3. Neogen 
3.1. Miozän 

Limnisch-fluviatile Sedimente mit Quarziten und Braunkohlen {"Jüngere Braun
kohlen-Stufe" ) sind in der Kasseler Senke über marinem Ober-Oligozän noch auf 
kleinen Flächen in situ erhalten (F. Rösma, 1958, 1966). Die isolierten Tertiär
quarzit-Blöcke im Warme-Diemel-Gebiet werden in ihrer Gesamtheit in das Ober
Eozän/Unter-Oligozän gestellt (vgl. S. 157), ohne entscheiden zu können , ob nicht 
unter ihnen auch unter-miozäne Relikte auftreten. 

H . BARTENSTEIN (1959) vermutet, daß ein Teil der von 0. v. LINSTOW & H. BRED
DIN (1928) als Eozän auskartierten Sandvorkommen im Westen des Reinhardswaldes 
außer oligozänen noch miozäne Anteile enthalten. 

In den Tuffen am Nordrand des Grebensteiner Stadtwaldes und im Kontakt mit 
dem Basaltvorkommen an der Straße Westuffeln-Friedrichsthal, von dem schon 
0. v. LINSTOW & H. BREDDIN berichtet haben, wurden lockere Sande beobachtet, 
denen (ohne Beweis) ein miozänes - aufgrundder allgemeinen paläogeographischen 
Entwicklung des nordhessischen Raumes wohl ein unter-miozänes - Alter zu
kommen könnte. Die im Habichtswald vermutlich gegen Ende des Unter-Miozäns 
einsetzende und mindestens bis in das Mittel-Pliozän anhaltende Hebungstendenz 
und daraus resultierende Abtragungsvorgänge müssen auch im Warme-Diemel
Gebiet stattgefunden haben. Es ist anzunehmen, daß der überwiegende Teil der 
neogenen und paläogenen Sedimente durch lebhafte Erosion und Denudation vor 
Beginn der Eruptionstätigkeit vielfach restlos bis auf den mesozoischen Unterbau 
abgetragen war, da einerseits nur in relativ wenigen Vulkaniten tertiäre Einschlüsse 
und Auswürflinge nachzuweisen sind und andererseits im Schutze der Basaltkörper, 
deren posteruptive Abtragung weniger stark vorangeschritten ist (Beispiel: ·watt
Berg bei Friedrichsdorf), kein anstehendes Tertiär mehr hervortritt. 

Die Hauptphase der vulkanischen Ereignisse liegt wahrscheinlich, wie allgemein 
in der Hessischen Senke, im Ober-Miozän (H. MuRAWSKI, 1953 u. a.) . 

In einigen Tuffvorkommen des Warme-Diemel-Gebietes bilden gut gerundete, 
mittelkörnige Quarze eine Hauptkomponente. Es liegt nahe, in diesen allothigenen 
Fragmenten R elikte tertiärer Sedimente zu vermuten , die mehreren stratigraphischen 
Stufen angehören können. In Spuren vorhandene Glaukonitkörner (Vorkommen: 
Papen-Berg und Grebensteiner Stadtwald) deuten auf marine Sedimente, wahr
scheinlich des Ober-Oligozäns. Eine sichere stratigraphische Zuordnung der Sande 
in den übrigen Schlottuffen ist nicht möglich, da aus dem Fehlen von Glaukonit nicht 
zwingend auf limnisch-fluviatile Ablagerungen, also Ober-Eozän/Unter-Oligozän oder 
Unter-Miozän, geschlossen werden kann. 

Von den untersuchten Tuffvorkommen enthielten folgende einen Sandanteil: 
l. Südöstlich der Hängen bei W ettesingen, Höhe 303,0 (r 3514960, h 5701860) 
2. Nördlich Niederlistingen, am Südrand des "Wolfsloh" (r 3517 510, h 5702210) 
3. Blocktuff an d er Straße W estuffeln- Friedrichsthal (r 3523940, h 5700380) 
4. Grebensteiner Stadtwald, nördlich derLinderWarte (r 3524110, h 5701480; r 3524060, 

h 5701470; r 3524150, h 5701400) 
5. Am Nordrand des Grebensteiner Stadtwaldes (r 3524360, h 5702400) 
6. Paperr-Berg in der Esse-Niederung (r 35 27 550, h 57 04 7 50) 
7. Burg-Berg bei Grebenstein (r 3529010, h 5700920). 
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3.2. Pliozän 

Aus Mangel an Zeitmarken ist nicht zu entscheiden, in welchem Ausmaß sich die 
vulkanische Tätigkeit im Unter-Pliozän fortgesetzt hat. Datierbare unter- und mittel
pliozäne Sedimente sind aus dem Warme-Diemel-Gebiet nicht bekannt. Auch die 
stratigraphische Stellung der älteren Flußschotter auf der Hochebene zwischen War
burg und Liebenau ist unsicher. "Für ein oberpliozänes Alter der Kiese und Sande 
auf den präpleistozänen Terrassen und Hochflächen" (bei Kassel) hat sich F. RöSING 
(1958, S. 62) ausgesprochen, da "die fazielle Verwandtschaft mit paläontologisch ge
sicherten oberpliozänen Ablagerungen im Bereich des niederhessischen Flußnetzes, so 
vor allem im Oberlauf der Fulda", eine Zuordnung ermöglicht. 

Eine präglaziale Felsterrasse vermutet H. WoRTMANN (1936) am Hopfen-Berg 
nordwestlich Zwergen, 100m über der Talsohle der Diemel (240m ü. NN). Da Schot
ter bisher nicht aufgefunden wurden, ist ein Vergleich mit gesicherten niveaugleichen 
Vorkommen im Ober- und Unterlauf der Diemel weiterhin problematisch. Mögliche 
präpleistozäne Schotterreste sind nordwestlich der Hängen bei Wettesingen noch in 
105m Höhe über der Talsohle der Diemel (257m ü . NN) erhalten. Eine Paralleli
sierung dieses isolierten Vorkommens mit denen der Diemel-Terrassenzüge ist bei 
einer Entfernung von 3 km zum heutigen Flußlauf nicht opportun, da die Beträge 
quartärer Schollenverkippungen nicht eliminiert werden können. 

Alle übrigen noch erhaltenen Flußablagerungen und Terrassenreste beiderseits 
der Diemel zwischen Warburg und Liebenau werden in Übereinstimmung mit der 
ausführlich begründeten Ansicht H. WoRTMANNs als post-pliozäne Bildungen 
gedeutet. 

Gegenüber Sedimentationsvorgängen überwogen im gesamten Pliozän eindeutig 
die seit Ende des Unter-Miozäns wirkenden Abtragungsprozesse. Neben den vulkani
schen Förderprodukten und den Resten tertiärer Ablagerungen müssen auch in 
erheblichem Umfang mesozoische Sedimente der Erosion und Denudation zum Opfer 
gefallen sein, da vielfach an den Eruptionskanälen Gesteine der jüngeren Trias er
halten sind, die in der Umgebung nicht mehr auftreten (Beispiele: Desen-Berg, Igels
bett). Im Warme-Diemel-Gebiet sind vor allem im Niveau zwischen 240 und280m 
ü. NN einzelne ausgedehnte Flächenreste zu beobachten, die nicht das Produkt kurz 
andauernder pleistozäner Erosionsphasen sein können, wie schon 0. WILHELM (1937) 
und L . HEMPEL (1955) bemerken, sondern auf einheitliche pliozäne Denudations
vorgänge zurückgeführt werden müssen. Das präglaziale (wahrscheinlich ober-plio
zäne) Alter der weiten Verebnungen, die L. HEMPEL als " Esse-Diemel-Trogfläche" 
bezeichnet hat, wird durch die Tatsache gesichert, daß die Schotter der Diemel
Hauptterrasse den Flachhängen der Rumpfflächen auflagern. 

4. 'Überblick 

Über die im PaleozänfEozän geschaffene Rumpffläche breiten sich im Ober-Eozän 
bzw. Unter-Oligozän limnisch-fluviatile Sandschüttungen aus ("Ältere Quarzit
sande"), zwischen denen sich einzelne Braunkohlen-Horizonte ausbilden. Die Basis
tone, mit denen die Sedimentation im Kasseler Raum einsetzt, scheinen zu fehlen. 
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Wie aus den paläogeographischen Verhältnissen der Nachbargebiete abgeleitet werden 
kann, muß die im Mittel-Oligozän bestehende Meeresstraße auch im Warme-Diemel
Gebiet existiert haben. Ob der Rupelton den Melanienton bzw. die Älteren Quarzit
sande diskordant überlagert, ist wegen des Fehlens jeglicher Anhaltspunkte nicht zu 
entscheiden. 

Nachdem noch vor Ende des Mittel-Oligozäns die Verbindung zum süddeutschen 
Sedimentationsraum endgültig unterbrochen wurde, gingen durch Zunahme der Sand
komponente aus dem Rupel- oder Septarienton die Kasseler Meeressande hervor. 
Im Raum zwischen Warburg und der Esse-Niederung ist mit einer geschlossenen 
Meeresbedeckung zu rechnen, da aus den Vulkaniten zwei fossilführende Oberoligozän
Relikte überliefert sind. Vor Ablauf des Oligozäns zog sich das Meer bis in den Rein
hardswald (H. BARTENSTEIN, 1959) und in der Folgezeit bis an den Nordrand des 
Sollings zurück. 

Noch vor Beginn des Miozäns endet die marine Entwicklung in Nordhessen 
(H. MuRAWSKI, 1953). In weitflächigen Becken fanden im Unter-Miozän noch fluvia
tile Sandschüttungen und vereinzelte Braunkohlen-Bildungen statt. Schon vor dem 
Mittel-Miozän werden die Sedimentationsprozesse von einer anhaltenden Denudations 
periode abgelöst. Die vulkanischen Förderprodukte, denen im wesentlichen ein ober
miozänes bis unterpliozänes Alter zugeordnet wird, waren offenbar einer rasch voran
schreitenden Abtragung ausgesetzt, da die gegenwärtig im Schutz der Eruptions
kanäle noch erhaltenen Sedimente in erheblichen Höhenlagen über der präglazialen 
Rumpffläche anzutreffen sind. 

Die oberpliozäne Eintiefung der heutigen Flußläufe (Beispiel: Dieme!) in die prä
glaziale Ebenheit scheint geringer gewesen zu sein, als vielfach angenommen wird. 

Jungtertiäre Schollenverkippungen sind aus den gegenwärtig stärker differierenden 
Höhenlagen der weit verbreiteten Unteroligozän-Relikte nur mit erheblichen Ein
schränkungen abzuleiten, da es sich mit einer Ausnahme (Igelsbett) nur um par
autochthones Material handelt. 
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Das Tertiär des Eisenherger Beckens und Grünstadter Bergs 
(Nordpfalz) * 

Von 

W OFGANG P LASS, Wiesbaden 

Mit 1 Tabelle 

Das Arbeitsgebiet , das sich westlich Grünstadt a. d. Weinstr. bis nach R amsen 
erstreckt, liegt im Schnittpunkt der erzgebirgisch streichenden und hier aushebenden 
Pfälzer Mulde mit dem Westrand-Störungssystem des Oberrheingrabens, das bei 
Bad Dürkheim aufspaltet . Ein Teil der Verwerfungen setzt in rheinischer Richtung 
fort , etliche aber biegen nach NW um und schneiden - auf eine grabenparallel ver
laufende H auptrandverwerfung stoßend - von der Pfälzer Mulde einen keilförmigen 
Zwickel ab, der nach N abtaucht. 

Dadurch bleiben hier als einzige Vorkommen der Nordpfalz größere Flächen von 
Oberem Buntsandstein und Unterem Muschelkalk erhalten . Auf sie greift das rhein
pfälzische 'rertiär erstmals im Mitteloligozän und über die H auptrandstörungen hin
weg nach W über , um sich zum Mainzer Becken auszuweiten . 

Innerhalb des Arbeitsgebiets lassen sich drei selbständige geologisch-morpholo
gische Einheiten aushalten : 1. Im W das R amsener Becken , ein quartäres Ausräu
mungsbecken in permischen Rötelschiefern und Unterem Buntsandstein. 2. In der 
Mitte das Eisenherger Becken , das an seiner Westseite von einem N- S verlaufenden 
Höhenzug aus vorwiegend Mittlerem Buntsandstein gequert wird. Den Untergrund 
des eigentlichen Beckens bilden Oberer Buntsandstein und etwas Unterer Muschel
kalk, überlagert von einer Decke jungtertiärer und quartärer Sedimente. 3. Im E 
erheben sich über einem Sockel aus Oberem Buntsandstein und Unterem Muschelkalk 
die alt- und jungtertiären Schichten des Grünstadter Bergs. 

Der erste Teil der Arbeit befaßt sich nach einem Überblick über die permotrias
sischen Gesteine mit der Stratigraphie, Tektonik und Paläogeographie des E isenber
ger Beckens. Die Frage nach ältest em Tertiär ist nicht sicher zu beantworten . Funde 

*) Kurzfassung der Dissertation. Diese Kurzfassung wurde am 25. 2. 1967 der Natur 
wissenschaftli chen Fakultät der Universität Mainz vorgelegt, die Dissertation am 28. 4. 
1964 im Geologischen Institut der Universität Mainz eingereicht . 
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von "Foraminiferen" (1) führenden Tonen an der Wattenheimerund Tiefenthaler 
Autobahnbrücke (SPUHLER) sowie von glimmerig-sandigen Mergeltonen westlich 
Eisenberg machen es wahrscheinlich, daß oligozäne Sedimente vor der Alllieferung 
fluvio-lakustrischer Ablagerungen, der Älteren Kiese, Sande und Tone ( = Ä. K. S. T.), 
fast völlig entfernt wurden. Mit diesen Ä. K. S. T. kann man das sichere Tertiär be
ginnen lassen. Sie liegen über Unterem Muschelkalk und stellenweise auch über 
Oberem Buntsandstein. Die groben Komponenten bestehen meist aus Milchquarz, 
bunten Hornsteinen (des Mittl. Muschelkalks) und grauen Quarziten (des Devons), was 
auf ein west- bis nordwestliches Liefergebiet schließen läßt. Hangende Teile der 
Ä. K. S. T. sind zu einer Quarzitbank eingekieselt. Sie bildet in Hettenleidelheim eine 
deutliche morphologische Kante und taucht nach N unter die Feuerfesten Tone des 
Hettenleidelheim- Eisenberger Reviers ab. Nach den bisherigen Aufschlüssen kann 
man annehmen, daß die Ä. K. S. T. im Tongrubengebiet von den feinkörnigeren 
Unreinen Sand- und Tonschichten vertreten werden. Diese sowie Oberer Buntsand
stein und im südwestlichen Tonrevier die Quarzitbank bilden das Liegende der Feuer
festen Tone. Sie bauen sich aus verschieden hochwertigen Tonen auf und enthalten 
im unteren Abschnitt eine tonreiche Braunkohle. Eine Pollenanalyse der Braunkohle 
und ein petrographiocher Vergleich der Ä. K. S. T. mit den Quarzitsanden des Grün
stadter Bergs ergab für die genannten Ablagerungen ein unteraquitanes Alter. 

Anhand der Literatur und eines Abrisses der geologisch-paläogeographischen 
Situation im Raume nördlich des Eis- und Rodenbachs ist anzunehmen, daß die kleine 
Lagerstätte feuerfester Tone bei Lautersheim (nördlich des Untersuchungsgebiets) 
gleichzeitig mit den Hettenleidelheim-Eisenberger Tonen entstanden ist. Über diesen 
stellen sich örtlich bunte sandige Deckentone unbekannten Alters ein. Darüber folgt 
die mächtige, vermutlich insgesamt oberpliozäne Klebsandserie. Als jüngste Deck
schichten konnten pleistozäne Terrassenschotter und Lösse ausgeschieden werden. 

Aus der Tatsache heraus, daß die Feuerfesten Tone des Eisenherger Beckens um 
160m tiefer liegen als das Lauteraheimer Tonlager, die Klebsandserie im W gegen 
Oberen Buntsandstein verworfen ist und altpleistozäne Terrassenkörper des südlichen 
Beckenteils verstellt sind, resultiert ein Einbruch des Eisenherger Beckens, der in die 
Zeit nach der Klebsandschüttung und vor Absatz der mittelpleistozänen Terrasse am 
Ebertsheimer Hang (der NW-Seite des Grünstadter Bergs) fallen dürfte. Einegenauere 
zeitliche Einordnung ist nicht möglich, da das Alter mancher Terrassen nicht eindeutig 
zu ermitteln ist. 

Im zweiten Teil der Arbeit wird das Tertiär der Südwesthälfte des Grünstadter 
Bergs feinstratigraphisch und mikrofaunistisch untersucht. Es beginnt beiNeuleiningen 
mit einer brauneisenreichen, kalk- und fossilfreien Abfolge aus Brandungsschutt, 
Kieslagen und Bausanden des Meeressandes. Sie lagert an die recht steile Brandungs
küste aus Oberem Buntsandstein an und keilt nach W mehr oder weniger aus. Der über
lagernde Schleichsand besteht aus einer Serie tonig -mergelig -sandiger Sedimente, die an 
der Südseite der Bitterneil aber nicht mehr vorhanden sind. Im Wund NW finden sich 
im oberen Teil fossilreiche multinodosa-Mergel und Papillaten-Sande, die im Mainzer 
Becken allgemein als oberster Schleichsand gelten. Die genauere stratigraphische 
Stellung des liegenden Teils (Nonionella-Mergel , Tone und Sande) und damit auch des 
Meeressandes ist vorerst nicht zu klären. 
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Darüber folgt - außer nordwestlich Neuleinligen - die chattische Süßwasser
serie, die hier den Cyrenenmergel des Mainzer Beckens mitsamt seinen Süßwasser
bildungen vertritt. Die sandig-tonig-mergeligen Ablagerungen enthalten neben einer 
allochthonen Fremdfauna kretazischer und alttertiärer Foraminiferen noch Charo
phyten-Oogonien, Fischreste und Süßwasser( 1)-0strakoden. Dazu ist am Ebertshei
mer Hang eine geringmächtige Glimmerzone (glimmerreiche, mergelige Feinsande und 
feinsandige Tone und Mergel) vorerst zu rechnen, die eine ähnliche Mikrofauna ent
hält. 

Über tektonisch verstellter Unterlage aus Schleichsand und Süßwasserserie beginnt 
das Jungtertiär mit den Quarzitsanden, die an der Bitterneil teilweise zu einer Quarzit
bank eingekieselt sind und Harnsteine, Milchquarze und graue Devonquarzite ent
halten. Sie stellen die Fortsetzung der Ä. K. S. T. dar, die noch an der Tiefenthaler 
Autobahnbrücke mit ihrer hangenden Quarzitbank anstehen. Die Quarzitsande, die 
nach N auskeilen, werden von dem Landschneckenkalk überlagert, der sie am Eberts
heimer Hang in größerer Mächtigkeit vertritt. Der Landschneckenkalk ist i. a. als 
Sandkalk, kalkiger Sandstein, Kalkbrekzie, Kalkkonglomerat, Calcarenit und klotzi
ger Algenkalk ausgebildet und enthält neben T erebralia rathi und Pomatias antiquum 
wenig brackische Foraminiferen und Ostrakoden. Anhand der Petro- und Biofazies 
kann man annehmen, daß der Landschneckenkalk der Bitterneil in einem litoral
ästuarinen Bereich zum Absatz kam. Am Ebertsheimer Hang hingegen beginnt er mit 
brack-marinen, fossilreichen Kalken, die außer Terebralia und Pomatias auch Plebu
cula ramondi, Pirenellen, Tympanotonus, "Cyrena", Ostrea, Balanus-Schillbänke und 
eine charakteristische Foraminiferen- und Ostrakodenfauna führen . 

Über Quarzitsanden + Landschneckenkalk, die als Untere Cerithien-Schichten zu
sammengefaßt werden, folgen die Oberen Cerithien-Schichten ( = frühere Cerithien
schichten des Mainzer Beckens), die inflata-Schichten und Reste der Hydrobien
Schichten. Es handelt sich allgemein um feinplattige bis grobbankige Kalke, seltener 
sind Mergelkalke und Algenkalke eingeschaltet. Ihr Fauneninhalt gleicht in wesent
lichen Zügen dem der seit alters her im Mainzer Becken beschriebenen Schichten. 

Im letzten Drittel der Arbeit werden die jungtertiären Sedimente des Untersuchungs
gebiets denen des Mainzer Beckens und Oberrheingrabens gegenübergestellt. Die 
weitverbreiteten ßuviolakustrischen, meist kiesig-sandigen Ablagerungen, die über 
dem Chatt und noch vor der großen Transgression der Oberen Cerithien-Schichten 
zum Absatz kamen und an vielen Stellen ebenfalls eingekieselt sind, werden als Vil
beler Schichten zusammengefaßt. Da der untere Landschneckenkalk des Grünstadter 
Bergs eine Fauna führt, die den ersten Vorstoß des Aquitanmeeres bezeugt, und auch 
an den klassischen Fundstätten der Kleinen Kaimit bei Landau, in Rheinhessen , des 
Falkenbergs bei FlörsheimfMain und im Steinbruch Weisenau diese Fauna zu finden 
ist, wird die ChattfAquitan-Grenze im Mainzer Becken vorerst an die Unterkante der 
Unteren Cerithien-Schichten gelegt. 

Des weiteren wird die Verbreitung und Ausbildung zahlreicher Vorkommen von 
Landschneckenkalk, Vilbeler Schichten und Süßwassermergel Rheinhessens disku
tiert, die sich - wie man annehmen muß - gegenseitig vertreten. Mit Hilfe mikro
und makrofaunistischer und auch petrofazieller Merkmale sind in den brack-marinen 
Ablagerungen heute 6 Leitzonen auszuscheiden, die es ermöglichen, diese Sedimente 
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T ab. 1 Stratigraphie und Fazies des Rupels, Chatts und Aquitans im 
Mainzer Becken und Oberrheingraben 

(xxxxx = l. - 6. Leitzone des Aquitans)* 

Oberrheingraben Mainzer Becken 
n. PLASS 

n. DOEBL n. PLASS 

obere Obere Hydrobien-Schichten 
Obere Obere 
Hydrobien- Hydrobien-
schichten Schichten 

mittlere 
Obere Untere Untere Hydrobien-Schichten 
Hydrobien- H ydrobien-
schichten Schichten XX 6. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX:ll 

untere 
Obere Corbicula- XX 5. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX> 

Hydrobien- Schichten inflata-(Corbicula- )Schichten 
>:: schichten XX 4. xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
cXI 

+> ·a 
o" Untere Obere XX 3. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX> <!! 

H ydrobien- Cerithien- Obere Cerithien-Schichten 
schichten Schichten XX 2. XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXl 

Land- l Süß-
schnecken- Vilbeler wasser-

Corbicula- Untere kalk Schichten mergel 
Schichten Cerit hien- Rhhs. 

Schichten ~:7'::('•n-Soru7 

Cerithien- Weiserrauer Schichtlücke 
schichten Schichten (Abtragung) 

Bunte Niederröderner tonig-mergelige 
Schichten Süßwasserbildungen 

+> +> brackische 
.<:... 

ol Cyrenenmergel 

~ ..s:: 
ü Cyrenenmergel 

JvJ eletta-Schichten Schleichsand ~ oberer 

oberer 

Meeres-Q5 
0.. Fischschiefer mittlerer Rupelton sand 
::l 
~ unterer 

Foraminiferenmergel unterer 

* ) Die Leitzonen (xxxxx) 1, 4 und 6 sind an die Basis der jeweiligen Linien zu stellen . 
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über weite Strecken zu parallelisieren. U. a. geht daraus hervor, daß die Oberen Ceri
thien-Schichten nicht die eigentliche Aquitan-Transgression darstellen, sondern daß 
das Aquitanmeer bereits an der Basis des Landschneck enkalks ( = 1. Leitzone) in das 
Mainzer B ecken vorgedrungen ist. 

Abschließend werden die Ablagerungen des Mainzer Beckens denen des nördlichen 
und mittleren Oberrheingrabens gegenübergestellt. Es zeigt sich, daß mittels fein
stratigraphisch untersuchter Profile des Grünstadter Bergs und des W eisenauer Stein
bruchs eine Parallelisiertmg nicht möglich ist 4 wohl aber eine Koordinierung. Am 
deutlichsten lassen sich die mittleren Oberen Hydrobienschichten des Grabens (DoEBL) 
mit den Unteren Hydro bien-Schichten des Beckens, die Unteren Hydrobienschichten 
der Grabenfazies (DoEBL) mit den Oberen Cerithien-Schichten des Beckens koordi
nieren. Auch entsprechen sich sehr gut die übrigen Schichtglieder, so z . B. die von 
BozoRGNIA als "Chattien ( ?)" ausgeschiedenen Sedimente des W eisenauer Stein
bruchs, die unter dem dortigen Landschneckenkalk liegen und als Weisenauer Schich
t en bezeichnet werden sollen, den früheren Cerithienschichten (DoEBL) des Grabens. 
E s ist zu vermuten, daß während der Ablagerung der vVeisenauer Schichten, die eben
falls dem Aquitan zuzurechnen sind, im übrigen Mainzer Becken Schichtverstellungen 
wirksam waren (Savische Phase), die zu größeren Abtragungen führten. Der Beginn 
des Aquitans ist also im Graben an die Unterkante der vVeisenauer Schichten zu legen. 
Einen Überblick über die n eue zeitliche Einstufung und über die F aziesverteilung der 
diskutierten Ablagerungen des Mainzer B eckens und Oberrheingrabens gibt Tab. l. 
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Der Zusammenhang von Karsthohlformen 

mit der Lithofazies und dem tektonischen Flächengefüge 
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Kurzfassung : Geologisch-petrographische Aufnahmen und tektonische Gefügeana
lysen der devonischen Dolomite der Waldalgesheimer Mulde im Aufschlußbereich der 
Grube Dr. Geier wurden in Beziehung gesetzt zum Dolomit-Karst. Dabei zeigen plattige 
Dolomite und dickbankige bis massige Dolomite unterschiedliche Grade der Karstgunst. 
Höhlen, Dolinen und Uvalas zeigten deutliche Abhängigkeiten von Schichtfl.ächen, Klüf
ten und Störungen sowie von statistisch wechselvollen Homogenbereichen der variski
schen Faltung. Diese wirkten während der Initialgenese der Karsthohlformen als Zonen 
op timaler Wasserwegsamkeit und Korrosion . 

Abstract: The devonian dolomites of a strongly folded syncline near Waldalgesheim, 
SW of the R hine valley, near Bingen (Rheinisches Schiefergebirge) show relations bet
ween the karst, the petrofabric and the t ectonic structures. Cavities and caverns, sink
holes and dolines depend on fractures, jointsets (hol, ac, okl) and bedding-planes of a 
monocline fabric of Folding. The tectonic structures of the massive dolomites have been 
the ways for the corrosive Karst-water. 
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I. Einleitung 

Die durch den Eisenmanganerzbau seit 1840 und den Dolomitbergbau seit 1963 
in der Waldalgesheimer Mulde bei BingenfRhein geschaffenen Aufschlüsse der Grube 
Dr. Geier wurden für die devonischen Dolomite petrographisch tmd gefügetektonisch 
aufgenommen und ausgewertet. Die Auswertung zeigte Zusammenhänge zwischen 
den statistischen Raumlagen der tektonischen Flächengefüge und den Hohlformen 
des Dolomitkarstes auf. Diese Zusammenhänge dienen in der montangeologischen 
Praxis auch einer Voraussage von größeren Dolinen für den kontinuierlichen Block
bruchbau, der im Massendolomit zur Gewinnung von Sinterdolomit umgeht. 

Den geologischen Aufnahmen liegen die älteren Arbeiten von A. VIERSCHILLING 
(1910), F. MICHELS & W . WAGNER {1930), H. FALKE {1957) und V. SONNE {1958) 
zugrunde. 

2. Die geologische Position der W aldalgesheimer Mulde 

Die Mulde von Waldalgesheim bei BingenfRhein gehört im Rheinischen Schiefer
gebirge dem variskischen Faltenbau an und erstreckt sich am SE-Rand des Huns
rücks auf einer streichenden Erstreckung von etwa 5 km in Richtung WSW- ENE. 
Ihre südwestliche Fortsetzung findet sie nach einer Querstörungszone in der Strom
herger Mulde (Abb. 1). 

[ ".~ Sclut~le r des ~TotmusquorZtf ~ 

,.ry Gr~nzt~n( Aufsch i tt t:>ungen) 
..< A dtiS obgl!ldtlckten Dolom1ttH 
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~ Gsd1nne ? ~vngegl,edsrt ~ Hvns r;Jck sch ie f • r 

~ Grouwocktln - ~ rvY'J 
~ sonds/Btn de s € ms ~ P l olfendo lomlt ~ Masst~ndolom it 

Abb. l. Geologische Übersichtskarte d er abgedeckten 'IVa ldalgesheimer Dolomitmulde 
mit den Baufeldern der Grube Dr. Geier. 

Den Inhalt der isoklinal gefalteten Mulde bildet eine Dolomitserie des Oberen 
Mitteldevons, die als frühdiagenetische Dolomite eine bis zu 400 m mächtige Folge 
plattig bis dickbankiger Karbonatgesteine mit einein ausgeprägten'Kluftgefüge dar
stellen. Diese tektonisch kompetente Serie ist im l\TW an streichenden Aufschiebungen 
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gegen unterdevonische Tonschiefer und Quarzite und mitteldevonische Sandsteine 
abgegrenzt. Auch die südöstliche Begrenzung ist eine südöstlich einfallende, strei
chende Störung, an der inkompetente Tonschiefer des Unterdevons auf den Mulden
kern aufgeschoben worden sind (Abb. 2) . 

NW SE 

Abb. 2. Schematisches geologisches Bohrprofil der verkarsteten Waldalgesheimer Mulde 
im Waldalgesheimer Feld (SW-Teil). 

Der variskische Muldenbau wird vom marinen Tertiär des Mainzer Beckens dis
kordant überlagert. Es sind Meeressande des Mittleren Oligozäns, welche mit flacher 
Lagerung im Hangenden von Feinsanden, Tonen und Geröllagen auftreten. Letztere 
bilden die Dolinenfüllungen der devonischen Dolomite und werden als Verwitterungs
serie bezeichnet. Sie weisen auf eine intensive Verkarstung vor der Ablagerung der 
marinen Sande hin. Ihnen eingelagert sind die aus deszendeuten Verwitterungs
lösungen des Tertiärs entstandenen tonig-mulmigen oder konkretionären Eisen
manganerze, welche von der Grube Dr. Geier bei Waldalgesheim gebaut werden. 
K. C. TAUPITZ (1965) hat über diese Lagerstätten zusammenfassend berichtet . 

3. Die Anlage und Ausbildung der Karsthohlformen des Dolomitkarstes 

Allgemein stehen Anlage und Ausbildung der Hohlformen des Karbonatkarst es 
einmal in Abhängigkeit vom petrographischen Aufbau, der Struktur und der Litho
fazies der Karbonatgesteine, zum anderen aber in Abhängigkeit von ihrer tektoni
schen Beanspruchung und damit von der Gestaltung des tektonischen Flächen
gefüges, von dem aus der Angriff der Lösungswitterung erfolgte. 

3.1. Der Zusammenhang zwisch e n der Lithofazie s d er Dolomite 
und den Karsthohlformen 

Die Entwicklung der größeren Karsthohlformen steht im Aufschlußbereich der 
Grube Dr. Geier zunächst in Beziehung zur Lithofazies der Dolomitserie. Diese ist 
bei maximaler Gesamtmächtigkeit vom Liegenden zum Hangenden stratigraphisch 
zu gliedern in : 
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I. 0 m bis 50 m liegenden Plattendolomit, 
2. 120m bis 150m massigen bis dickbankigen Dolomit (Massendolomit), 
3. bis zu 200 m hangenden Plattendolomit. · 

Diese Folge ist im SW-Teil der Waldalgesheimer Mulde vollständig entwickelt 
(Vorratsfeld Genheim und Abbaufeld Hey). Nach NE, so im mittleren Abbaufeld 
Amalienhöhe, nimmt der liegende Plattendolomit an Mächtigkeit ab oder ist an der 
nördlichen Randstörung tektonisch unterdrückt. Im weiteren Fortstreichen nach NE 
geht nördlich des Schachtes Elisenhöhe der massige bis dickbankige, helle Dolomit 
des mittleren Teiles der Dolomitfolge in dunkle Plattendolomite mit Tonschiefer
lagen über. 

Nach den Bergbauaufschlüssen sind die größeren Dolinen und Höhlen ausschließ
lich an den Massendolomit gebunden; dies gilt in besonderem Maße für die Baufelder 
Elisenhöhe und Hey. In letzterem Feld bestehen zudem Beziehungen einer wannen
förmigen Dolinenzone zu einer bis 100 m in die massigen Dolomite hinabsetzenden 
Breccienzone, die bisher als tektonische Breccie gedeutet wurde. Sie stellt aber nach 
Neuaufschlüssen des Dolomitbergbaues eine prätektonische Dolinenfüllung dar, 
welche mit hellem Dolomitspat verkittet worden ist. Diese Breccie wurde von der 
achsenbezogenen K.lüftung der jüngeren variskischen Faltung zerklüftet, so daß 
danach erneut die tertiäre Verkarstung mit Dolinen- und Höhlenbildung weiter in ihr 
bevorzugt wirksam werden konnte. 

Diese Mehrphasigkeit der Lösungsvorgänge ist typisch für die massigen Dolomite, 
welche eine stärkere Karstgunst im Sinne von K . PRIESNITZ (1969) aufweisen als die 
liegenden und hangenden Plattendolomite. Letztere sind dagegen mit Bankmächtig
keiten von 5 - 40 cm und zahlreichen Tonschieferbelägen auf ihren Schichtflächen 
frei von größeren Lösungshohlräumen. Das Fehlen von tiefen Karsttrichtern im 
nordöstlichen Teil des Dolomitzuges, in dem durch den primären Fazieswechsel aus
schließlich Plattendolomite die gesamte Dolomitfolge aufbauen, ist hierfür ein Beweis. 
Lediglich kleine Schichtfugenhöhlen mit 5-200 cm Hohlraummächtigkeit j_ss 
wurden in dieser Dolomitart angetroffen. Bei höherer Beteiligung von Tonschiefer
bestegen oder -lagen fehlt jede sekundäre Höhlenbildung. 

Die unterschiedlichen Größenordnungen der Höhlen in Abhängigkeit von den 
Schichtungstypen der Dolomite entsprechen gleichartigen Feststellungen von 
H. FRANK (1963) über die Höhlenbildung in Jurakalken der Frankenalb und von 
M. MALEZ (1962) in Kalksteinen des iatrischen Karstes. Über die petrographischen 
Kriterien der unterschiedlichen Karstgunst der Plattendolomite und der massigen, 
dickbankigen Dolomite unterrichtet die Tab. l. 

Die geologische Kartierung der Ladesohle in der bergmännischen Vorrichtung eines 
Blockbruchbaues im Baufeld Hey zeigt deutlich die in der Taf. 8 dargestellte Ver
breitung von offenen oder geschlossenen Höhlen mit unterschiedlichen Graden der 
Sedimentfüllung im Verbreitungsbereich des Massendolomites. Die hierin nicht dar
gestellten Kleinstkavernen (mm- bis -cm-Hohlräume) erwiesen sich bevorzugt an die 
[einschichtigen Dolomittypen gebunden, wozu außer den Plattendolomiten auch 
[einschichtige Partien der massigen Dolomite gehören, deren Feinschichtung auf 
lagenweisen Korngrößenunterschieden der Karbonatgrundmasse und auf Farb
gegensätzen beruht. 
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Tab. l. V ergleichende Übersicht d e s Zusamme nhange s z w isch e n Lithofazi e s und Karsthohlforme n 
im Dolomitkarst der Waldalges h e ime r Mulde 

Dolomittyp und Bankung 

massiger bis dickbankiger 
Dolomit 

Bankung: 
0,9-3,0m 

plattiger bis dünnbankiger 
Dolomit 

Bankung : 
0,05 - 0,45m 

Struktur und Textur 

Pflasterstruktur 
0 0,1-2,2mm, untergeord
net Lagentex tur durch F e
Oxide, Bitumen, Muskovit 

Pflasterstruktur 
0 0,01 - 0,5 mm, Lagentextur 
durch Tonschieferlagen und 
Pyrit. 
Bitumen (0,1-0,8% ) 
Muskovit (0,2-15,0 % ) 

Lösungsrückstand 

Lösung des Karbonatanteiles 
von ss-, Kluft flächen und von 
Korngrenzen aus. 
Rückstand aus : 
F e-Mn-Oxiden, wenig Musko
vit mit 25 facher Anreicherung. 
Pseudoschichtung parallel zur 
Dolomitoberfläche. 

Lösung des Karbonatanteiles 
v on ss-Flächen und Korn
grenzen aus. 
Rück stand aus: 
Musk ovit und Kaolinit, mit 
10-15facher Anreicherung. 
Pseudoschich t ung parallel zu 
ss-Flächen . 

Lösungshohlformen 

Lösungs- und Einsturz-Doli
nen, Karsttrichter, Klein- und 
Mittelhöhlen in Generations
folge (/fss und //Klüft ung). 
Kleinstkavernen ffss in fein
schichtigen P artien. 

flache W annendolinen, 
K arren und Schratten. 

Sekundäre Kleinhöhlen 
(//ss = Ellipsenhöhlen) 

Kleinstkavernen f fss. 
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Darüberhinaus wurden im Massendolomit schichtgebundene Höhlen angefahren, 
die verfestigte Dolomitbreccien mit sandig-dolomitischer Grundmasse als Füllungen 
enthielten. Diese sind, wie Geopetalgefüge beweisen, durch die variskische Faltung mit 
der Schichtung verstellt worden. Somit ist eine prätektonische Verkarstungsphase 
nachzuweisen, welche die größere Karstgunst des Massendolomites betont. 

3.2. Der Zusammenhang mit dem tektonischen Flächengefüge 
und den Karsthohlformen 

Über den von der petrographischen Ausbildung der Dolomittypen her bestimmte 
Anteil der Karstgunst hinaus besitzt das Flächengefüge der tektonischen Beanspru
chung einen großen Einfluß auf die Anlage und die Ausgestaltung der Karsthohl
räume. Insbesondere spielen nach A. Böm (1969) die tektonisch gebildeten Schicht
fugen, parallel zur Schichtung (ss), für die Karsthydrographie und damit für die 
Korrosion eine bedeutende Rolle. Nach den Untersuchungen von G. R. KoMARDIN
KINA und G. A. JuRIN (1962) über die Durchlässigkeiten karbonatischer Erdöl
speichergesteine der Sowjetunion haben darüber hinaus die statistische Raum
anordnung des Flächen- und Hohlraumgefüges sowie dessen unterschiedliche Fre
quenzen Bedeutung für ein Initialstadium der Hohlraumbildung im Karbonat
karst. Dabei kann, wie H. TRIMMEL (1968) gezeigt hat, die sekundäre Hohlraum
bildung teilweise von offenen Spalten, den tektonischen Zugklüften, ausgehen 
(Urhohlräume). 

Im Aufschlußbereich der Grube Dr. Geier besteht für die Dolomitserie eine fazies
gebundene monokline Faltentektonik. Sie bestimmt nicht nur die Gestaltung der 
Randaufschi.ebungen und das Flächengefüge des Tonschiefer-Quarzitrahmens, son
dern auch die statistischen Raumlagen der Klüftung der Dolomittypen sowie die 
Kluftdichten. 

3.2.1. Das Flächengefüge und die Karsthohlräume der Plattendolomite 

Die tektonische Fazies des monoklinen Gesamtgefüges der plattigen bis dünn
bankigen Dolomite wird entscheidend bestimmt von den zahlreichen ss-Flächen, 
welche bei der Blattparallelfaltung der Dolomitmulde als Scherflächen betätigt 
worden sind. Tonschieferbestege oder -lagen, welche sich den Dolomitbänken ein
schalten, bilden darin dm-mächtige Scherzonen mit eigenständigen hol-Flächen einer 
in kleinsten Homogenbereichen belegbaren schiefen Pressung. 

Die Plattendolomitfolgen sind mit ihren zahlreichen ss-Flächen von Scherflächen 
durchzogen, die in ihren Raumlagen den streichenden Randaufschiebungen parallel 
gehen. Für die Klüftung sind nach der räumlichen Nähe zu derartigen Scherzonen, 
insbesondere in den hangenden Plattendolomiten mit Annäherung an die Scher
zone einer Tonschieferlage an der Liegendgrenze gegen den Massendolomit zu unter
scheiden: 

l. ein einfaches Kluftbild bei größerem Abstand von der liegenden Scherzone 
(30-50 m) mit Maxima der ss-Flächen und der auf die örtlichen Scherachsen (ß) 
beziehbaren Querklüftung in ac- und okl-Raumlagen, 
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2. ein Kluftbild mit zahlreichen Maxima und geringerer Tropie des Gesamtgefüges 
bei verringertem Abstand von der liegenden nach SE einfallenden Scherzone. Kenn
zeichnend sind zu dieser gegenfallende (nach NW) hol-Klüfte , welche mit Diagonal
klüften in hkl-Raumlagen Scherachsen (ß) bilden. 

Diese stehen senkrecht auf dem Großkreis der Scherzone. In ähnlicherWeise ist das 
Flächengefüge der liegenden Plattendolomite, die im Liegenden und im Hangenden 
von streichenden Aufschiebungen begrenzt werden, ausgebildet. In allen t ektonisch 
stärker beanspruchten Bereichen ist zudem die Querklüftung in breiten Maxima 
(ac, okl) deutlich entwickelt und zeigt in den liegenden Plattendolomiten Doppel
maxima um die ac- und okl-Raumlage von WSW-ENE streichenden ß-Achsen 
(Abb. 3 und 4). 

t6ss-Flächen 
200Kiüfte 

N 

8ss-Fiä.chen N 
201Kiüfte 

(0,5-1 -3-5-7> 7% 

Elisenhöhe 
Blausoh le 

GIII-Siid 

hangender 
Plattendolomit 

Abb. 3. Gefügebilder des hangenden Plattendolomites außerhalb der streichenden Scher
zonen (karstungünstige tektonische Fazies). 

N Elisenhöhe 
Blausohle 
Richts trecke 

hangender 
Plattendolomit 

<0.25- 1 -2-~- 5) 5 '/. 

Abb. 4. Gefügebild des hangenden Plattendolomites 15m im Hangenden der zerscherten 
liegenden Grenzschieferzone (karstgünstige tektonische Fazies). 

Entsprechend dem starken Anteil der ss-Flächen am Flächengefüge und der hohen 
Kluftdichte einerseits sowie der daraus resultierenden geringen Kluftkörpergröße 
andererseits sind für die Plattendolomite kleine Schichtungshöhlen typisch. Diese 
liegen als Kleinsthöhlen mit cm-dm-Hohlräumen senkrecht zu ss mit flachen bis 
linsenförmigen Querschnitten vor. Aus steil einfallenden ss-Flächen und flach, 
gegenvergent einfallenden hol-Flächen entwickelten sich zumeist Kleinsthöhlen mit 

12° 
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elliptischem Querschnitt. Häufig sind Höhlen, die sich aus kreuzenden Quer- und 
Diagonalklüften gebildet haben und dann mit kreisförmigen oder unregelmäßigen 
Querschnitten Durchmessergrößen von einigen Metern erreichen. Diese Klufthöhlen 
bleiben aber auf die tektonisch stärker beanspruchten Bereiche der Plattendolomite 
beschränkt. 

Für diese Hohlformen der Verkarstung aber ist allgemein festzustellen, daß es sich 
meist um geschlossene Systeme handelt, die nur örtlich über Bruchhöhlen in Einsturz
dolinen umgewandelt worden sind. Nur nahe der nordwestlichen und südöstlichen 
Randstörungen, den Zonen engständiger hol-Flächen und verstärkter Querklüftung, 
sind bis zu 90 m tiefe Karsttrichter geringer Durchmessergrößen entwickelt. Ins
gesamt sind daher die Plattendolomite für die Bildung von Großdolinen außerhalb 
der Störungszonen ungeeignet. Dies liegt auch begründet in dem geringen Genitäts
grad der Flächengefüge, welche in den Raumlagen der Maxima innerhalb einzelner 
Bänke oder Bankfolgen variabel sind. Somit liegen engräumige tektonische Homogen
bereiche vor, die für die Initialgenese von Karsthohlräumen ungünstig waren. 

3.2.2. Das Flächengefüge und die Karsthohlräume des Massendolomits 

Auch im massigen bis dickbankigen Dolomit lassen sich für das Flächengefüge von 
Klüften und Störungen bei im Vergleich zum Plattendolomit größeren Homogen
bereichen, Zonen unterschiedlicher tektonischer Beanspruchung aus den Gefüge
diagrammen a biesen: 

I. im grauen, festen Massendolomit, in dem eine kluftgebundene Hohlraum
bildung fehlt und nur an die Schichtung gebundene Kleinhöhlen auftreten, wurden 
zweischarige, steil einfallende hol-Klüfte sowie die den konstruierbaren ß-Achsen 
zuordenbare ac- und okl-Klüfte festgestellt (Tab. 2). 

Tab. 2. Übersicht des Zusammenhanges zwischen d e m auf Scherachsen (ß) 
b ezoge n e n Kluftg e füg e und d e n Karsthohlformen im karstgünstige n 

Massendolomit der Waldalgesheimer Muld e 

Massendolomit- Streichende Quer- Diagonal- Karst-
typ Klüftung klüftung klüftung hohlformen 

grauer, fester hol-Klüfte, ac-und okl- nicht Kleinst-
Massendolomit flach nach NW Klüfte entwickelt Schichtungs-

fallende hol-Klüfte höhlen 

gelber bis braun- hol-Klüfte, ac- undokl- hkl-Klüfte Kleinkluft-
gelber, gebrächer flach nach NW Klüfte in zwei höhlen, 
Massendolomit fallende hol-Klüfte Kluftscharen Mi ttelhöhlen, 

Dolinen 

brecciöser flache nach NW ac- undokl- hkl-Klüfte Mittelhöhlen, 
Massendolomit und SE fallende Klüfte in zwei Dolinen, 
und verfestigte hol-Klüfte Kluftscharen D olinenzüge 
Dolomitbreccie in stark belegten 

Maxima 
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Um die N-S- und E-W-Richtung im Streichen schwankende hkl-Klüfte sind in den 
Bereichen mit geringer Karstgunst nicht entwickelt (Abb. 5). 

2. In denjenigen Partien des Massendolomites, welche zahlreiche Klufthöhlen 
enthalten, tritt eine Diagonalklüftung dagegen deutlich hervor und ist in Kombina
tion mit einer ausgeprägten zweischarigen ac- und okl-Klüftung vorhanden. Außer
dem besitzen hol-IGüfte mit stark belegten Maxima ein flaches Einfallen. Für die 
Dolomitbreccien des Massendolomites, welche durch den weißen Dolomitspat ver
heilte Einsturzbreccien älterer, prätektonischer Dolinen oder Bruchhöhlen darstellen, 
sind Doppelmaxima flach nach NW und SE einfallender hol-IGüfte kennzeichnend 
(Tab. 2 und Abb. 6). 

502Kiüfte 

< 0,2-1-2-3-4! 4'l. 

Abb. 5. Gefügebild des grauen, dichten Massendolomites mit ausgeprägt em Maxima steil 
einfallender Längs- und Querklüfte (ac, okl, hol) (karstgünstige tektonische Fazies 

mit kluftgebundenen Kleinhöhlen) . 

N 

N 
400 Klüfte 

<0.25-1-2-4-5 >S'l. 

Massendolomit 
bra.mgelb 
geb·äch 

Abb. 6. Gefügebilder der Dolomitbreccie und des gelbgrauen, dichten Massendolomites 
in Nähe der nordwestlichen Aufschiebungszone (karstgünstige tektonische Fazies mit 

kluftgebundenen Mittelhöhlen und tiefen Karsttrichtern). 

Entsprechend der stärkeren Zerklüftung des Massendolomites können steil ein
fallenden Quer- und Diagonalklüften steil stehende Klufthöhlen zugeordnet werden, 
welche als nach oben offene Systeme häufig mit t ertiären Kiesen und Sanden erfüllt 
sind. Sie besitzen zumeist schmale linsenartige Profile mit Hohlraumweiten von 
wenigen dm bis zu 5 m. Sie werden von H. TRIMMEL (1968) als Kluftfugenprofile be
zeichnet. So sind im Massendolomit Kleinhöhlen dort häufig, wo durch tektonische 
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Spalten vorgegeben, eine Kluftrichtung dieser Kluftarten bestimmend wird. Bei 
Kombination mehrerer steil einfallender Kluftarten mit ausgeprägten, flachen hol
Flächen entstehen aber im Grundriß ± rundliche Querschnitte mittlerer Höhlen, 
die dann durch Inkasion aus dem Hangenden in Einsturzdolinen, besonders auf den 
oberen Niveaus, unter der Tertiärbasis übergehen. So sind in dem stärker gehlüfteten 
Massendolomit wie auch in der Dolomitbreccie größere trichterförmige Dolinen ent
standen, die wie in den Baufeldern Elisenhöhe und Hey als bis zu 100m tiefe Karst
trichter im unteren Teil rundliche Grundrisse besitzen. Wie der Niveauvergleich der 
Nordflanke des Dolomitzuges im Feld Elisenhöhe in der Abb. 7 zeigt, erreichen 
diese Dolinen dort ihre größte Ausdehnung und Häufigkeit, wo der Massendolomit 
direkt mit der nordwestlichen Aufschiebungszone tektonisch an unterdevonische 
Tonschiefer und Quarzite grenzt. Vor allem auf den oberen Sohlenniveaus wurde 
durch die flächige Korrosion, die nach SE mit 65-80° steil einfallende Störungszone 

Karstf lächen : Massendolomit I Tertiär 

/ Neutralsohle • 205.30müb. NN: 

_.. 
... / Gelbsohle 179.57m üb. NN. 

r Blausohle 205.30müb. NN . 

lOOm 

MD..; Grenzschiefer im Niveau Blausohle 
..,..-hPD 

hPD hangender Plattendolomit 

MD Massendolomit 

Abb. 7. Grundrißvergleich von Dolinen im Massendolomit aufverschiedenen Sohlenniveaus 
des Baufeldes Elisenhöhe. 

in einen buchtig sich nach SE verbreiternden Karstspiegel umgewandelt, welcher 
nach NW einfällt. Die Morphologie der Karsthohlformen hat hier die tektonische 
Grenze gänzlich verwischt. Eine Übersicht der Kluftgefüge des Massendolomites 
und der ihm zugehörigen Karsthohlformen vermittelt Tab. 2. 

3. Die größten Dolinen des Massendolomites haben sich entlang der nordwestlichen 
Aufschiebung der Dolomitmulde bevorzugt dort entwickelt, wo entlang der Auf
schiebung Massendolomit auf Sandsteine der Eifel-Stufe aufgeschoben worden ist. 
Dort grenzen Gesteinsarten guter Wegsamkeit für Karstgrundwasser und Ver
witterungslöslmgen tektonisch aneinander. 

Diese im Baufeld Amalienhöhe (Mittelfeld) bestehende tektonische Nachbarschaft 
wird zudem durch ein allgemein flacheres Einfallen von 40°-55° des Massendolomites 
nach SE kompliziert, so daß dieser an der sich hier verflachenden Aufschiebung auf 
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die Eifelsandsteine in den Niveaus der oberen Sohlen überschoben worden ist. Ent
sprechend sind letztere unterhalb der Störungsfläche zu Spezialfalten zusammen
geschoben worden, deren Achsen (b2) mit 45°-62° im Streichen der Aufschiebung 
nach ENE abtauchen. Nach NE, in Richtung auf das Baufeld Elisenhöhe, versteilt 
sich das südöstliche Einfallen der Randaufschiebung wie auch der ss-Flächen des 
Dolomites wieder auf 60° bis 70°. Hierdurch wird auf verschiedenen Sohlenniveaus 
das Vorspringen der Dolomitgrenze nach NNW bedingt. Querstörungen sind nicht 
festzustellen. Das in Abb. 8 dargestellte Kluftbild des Massendolomites zeigt neben 
deutlichen und stark belegten Doppelmaxima der Querklüftung in ac- und okl
Raumlagen zu den delta-Achsen (ssfkl) steil bis mittelsteil einfallende Kluftscharen 
vonhol-Klüftensowie steil einfallende hkl-Klüfte. Es ist das Kluftbild eines tektonisch 
stärker beanspruchten Homogenbereiches, der hier bei Vergleich mit Homogen
bereichen verschiedener Sohlenniveaus einen hohen Genitätsgrad aufweist. 

Abb. 8. Gefügebilder des stark geklüfteten Massendolomites in der Aufschiebungszene des 
Feldes Amalienhöhe. Der Vergleich der Oleaten zeigt den auf der höheren Blausohle mit 
dem flacheren Einfallen der ss-Flächen zunehmenden Regelungsgrad der Klüft.ung 
(karstgünstige tektonische Fazies mit tiefen Reihendolinen im Bereich der Störungszone), 

Entsprechend der karstgünstigen Nachbarschaft von Massendolomit und klüftigen 
Sandsteinen war der Störungsbereich der nördlichen Randaufschiebung ein Abschnitt 
stärkerer Verkarstung, in dem Einzeldolinen durch Korrosion von oben wie auch 
durch Höhleninkasion von unten zusammenwachsen konnten. So ergaben sich in 
diesem tektonischen Grenzbereich langgestreckte, bis zu 350m tiefe und bis zu 200m 
breite Karstmulden, welche mit J. GLAZEK (1964) als Uvalas bezeichnet werden. 

Sie zeigen entsprechend dem vom unterschiedlichen Einfallen bestimmten, ge
bogenen, streichenden Verlauf der Randaufschiebung ebenfalls eine gebogene 
Längserstreckung in ihren Grundrissen mit im einzelnen unregelmäßiger Begrenzung. 

Auffällig sind in Richtung der hol-Klüftung (ENE- WSW) in den Massendolomit 
vorstoßende schmale Großkarren, welche deutlich kluftgebunden sind. Ihnen ent
sprechen etwa gleichgerichtet, kluftgebundene Vererzungszonen der Eifel-Sandsteine 
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mit Eisenmanganerzen, welche örtlich auch scheinkonkordant (±parallel ss) an
geordnet sein können. Dies wird aus den eng benachbarten Raumlagen von ss-Flächen 
und SE einfallenden (60-80°) hol-Klüften verständlich. Wie Profilserien zeigen, ver
ringert sich nach NE die Ausdehnung des Dolinenzuges mit dem lithofaziellen 
Wechsel von Eifel-Sandstein in Runsrückschiefer und Taunusquarzit entlang der 
tektonischen Grenze. Die Dolinenfüllung des Feldes Amalienhöhe weist aus dem 
Auftreten großer Nebengesteinsblöcke und von Rutschungsbreccien darauf hin, 
daß neben der Lösungsverwitterung des Massendolomites besonders in den teilweise 
serizitreichen Eifel-Sandsteinen nach Gefügelockerung Hangrutschungen wirksam 
waren, die wohl durch Unterschneidung der hangparallelen Schichtung der Sandsteine 
an den nördlichen Rändern der Uvalas hervorgerufen wurden. 

4. Zur Genese der Karsthohlräume der Dolomite 

Prätektonische Schichtungshöhlen des Massendolomites zeigen, daß die Ver
karstung der Waldalgesheimer Mulde ein erdgeschichtlich langzeitiger Vorgang war, 
der schon nach der Diagenese einsetzte. 

Mit F. KuTSCHER (1954), H. D. PFLUG und L. WERDING (1964) ist eine Periode 
intensiver Verkarstung im Verlauf der alttertiären Hebungsphase anzunehmen, die 
unter subtropischem bis tropischem Klimaeinfluß verlief. Dabei weisen die alloch
thonen Tone, Sande, Kiese und Rutschungsbreccien der Einzeldolinen des Massen
dolomites darauf hin, daß diese auch als morphologische Depressionen vorlagen und 
sich langzeitig erweiterten. Auch die sandig-tonigen Höhlensedimente sind, wie 
A. W. H. BöGLI (1961/1963) gezeigt hat, allochthone Bildungen. 

Die Karsthohlräume sind im karstgünstigen Massendolomit durch Korrosion und 
Inkassion entstanden. Dabei muß für die Lösungsverwitterung des Dolomites unter 
Wasserfilmen mit karbonataggressivem 002 in der vadosen Zone des Karstes die 
kombinierte Einwirkung biogener 002 und des 002-Gehaltes der Höhlenluft an
genommen werden. Für die phreatische Karstzone, unterhalb des Kluftwasserspiegels, 
ist mit A. W. H. BöGLI (1964) eine Mischungskorrosion anzunehmen. Danach kann 
in Gleichgewichtswässern unterschiedlicher Karbonatgehalte nach deren Mischung 
durch eine Erniedrigung des Kalkgehaltes 002 zur weiteren Lösung frei werden. Gerade 
für die Entwicklung der tiefen Dolinen entlang der nordwestlichen Randstörung der 
Dolomitmulde würde diese genetische Deutung möglich sein. Hier konnte sich kar
bonatgesättigtes Kluftwasser des Massendolomites mit in den klüftigen Eifel-Sand
steinen absinkenden, karbonatarmen Kluftwässern mischen. Korrosion und nach
folgende Inkasion waren so optimal in dem tektonisch stark beanspruchten und 
karstgünstigen Massendolomit wirksam. 
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Zur Tektonik des Schlüchterner Beckens und seiner Umrahmung 
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Kurzfassung: Das Schlüchterner Becken zeichnet sich durch eine eigenständige 
Tektonik gegenüber der Umgebung aus; seine Entstehung erk lärt sich aus der Lage 
im Schnittpunkt zweier Muldenstrukturen. 
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I m Zuge der Neuaufnahme der Geologischen Karte von Hessen 1:25000 sind in 
den letzten J ahren das Kinzig-Tal oberhalb Gelnhausens und angrenzende Teile im 
nordöstlichen Spessart sowie am Südostrand des Vogelsberges bearbeitet worden. 

Die erste geologische Spezialkartierung dieses Gebietes wurde bereits in der Zeit 
um die Jahrhundertwende ausgeführt. In dieser Erstaufnahme sind zwar wesentliche 
Einheiten der Schichtenfolge vielfach richtig erkannt, jedoch sind tektonische Linien 
nur spärlich eingetragen oder fehlen auf weiten Flächen ganz. Das mag zu einem Teil 
am Fehlen einer weiteren Untergliederung des Buntsandsteins liegen, zu einem guten 
Teil aber wohl auch an der damals herrschenden Auffassung einer wenig gestörten 
Triasplatte. Dennoch zeichnet sich auf Übersichtskarten das Schlüchterner Becken 
deutlich ab. Es ist sowohl auf topographischen Karten als kesseiförmige Senke gegen 
das umgebende Bergland wie auch auf geologischen Karten durch die Verbreitung 
von Gesteinen des Oberen Buntsandsteins, des Muschelkalks und des Tertiärs von 
den in der Umgebung anstehenden Schichten des Mittleren Buntsandsteins deutlich 
abgesetzt. 
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Trotz der im Kartenbilde auffallenden Form haben sich bislang die Geologen wenig 
Init der Entstehung und dem erdgeschichtlichen Werdegang des Schlüchterner 
Beckens beschäftigt. SEYFRIED (1913) erwähnt nur, daß durch "konzentrische Nei
gung der Triasschichten bei Schlüchtern eine Art Mulde oder ein kesselartiger Ein
bruch entstanden ist". Mit Hilfe der Höhenlage der Muschelkalkbasis errechnete er 
eine Einsenkung im Betrag von 180-200 m. Er setzte den Muldenrand praktisch 
gleich Init der äußeren Verbreitungsgrenze des Unteren Muschelkalks, im Norden 
insbesondere Init der Schwelle des Landrückens. HuMMEL (1929, S. 37/38) sieht das 
Schlüchterner Becken als Teil seiner herzynisch verlaufenden "Mulde von Schlüch
tern" an, die seiner Kellerwaldachse im SW vorgelagert ist. Er hält ihre tektonische 
Entstehung für gesichert und führt ihre Anlage auf die kimmerische - nach heutiger 
Bezeichnung jungkimmerische - Faltungsphase zurück. ÜARLE (1955) übernimmt 
weitgehend die Ansichten von HuMMEL, er bekräftigt noch einmal die tektonische 
Anlage der Mulde. NöRING (1961) sieht das Schlüchterner Becken als Teil einer 
WSW-ENE gestreckten Einmuldung. Er nennt sie Kinzigmulde und verfolgt ihre 
erzgebirgische Erstreckung fast von der Kinzig-Mündung bis über die Wasserscheide 
des Landrückens anhand einer Reihe tief eingesenkter Schollen. Die erste Beschrei
bung dieser Muldenzone geht jedoch auf THÜRACH (1893) zurück, der auch die Be
zeichnung "Kinzigthalmulde" eingeführt hat (THÜRACH 1894, S. 29). 

2. Geländeergebnisse 

Bei der Neuaufnahme dieses Gebietes in den letzten Jahren ergab sich, daß das 
Schlüchterner Becken in mancher Hinsicht eine besondere Struktur darstellt. 

Bei der Kartierung im Bereich des Kinzig-Oberlaufes ergaben sich folgende Be
sonderheiten: 

Es soll im folgenden als "Schlüchterner Becken" stets der besonders tief eingesenkte 
Teil um Schlüchtern bezeichnet werden, unter "Schlüchterner Mulde" wird dagegen 
weiterhin die herzynisch über Schlüchtern verlaufende Mulde im Sinne HUMMELs ver
standen. 

Auch auf der tektonischen Karte (Taf. 9) hebt sich das Schlüchterner Becken 
deutlich ab. Dabei sind die Grenzen der Struktur nicht ident Init dem Außenrand 
der Muschelkalkvorkommen im Schlüchterner Becken, sondern liegen unterschiedlich 
weit entfernt außerhalb derselben. Im Norden und Osten überdecken die tertiären 
Bildungen des Landrückens den Beckenrand, der in der Schichtlagerung gekenn
zeichnet ist durch Abbiegen in Form einer Schulter, von der aus die Schichten in 
Richtung nach Süden und Westen stark absinken, während sie nach Norden und 
vermutlich auch nach Osten hin in geringem Maße ansteigen. Im Südosten bildet 
der Graben von Neuengronau-Mottgers [nach LAEMMLEN & PRINZ (1968) Grabenzone 
von Schwarzenfels-Weichersbach] eine scharfe Grenze. Im Süden erfaßt die Struktur 
noch Bereiche im Verbreitungsgebiet des Mittleren Buntsandsteins am Spessart
Nordhang. Die Grenze zur Spessartschwelle bildet eine Verwerfung, die von der 
Südspitze des Grabens von Neuengronau-Mottgers nach W zu umschwenkt. Sie 
gabelt sich nordöstlich Marjoß in ein nach NW in Richtung Marborn ziehendes Ast
paar, von dem an die Schichten an konzentrischen Verwerfungen zum Beckenzentrum 
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CJ Gebiete mit geschlossener tert iärer oder 
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Die Höhenlage der Grenze Unterer/Mittlerer Buntsandstein im Bereich des Schlüchterner Beckens (etwas schematisiert) 
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hin absinken (Taf. 9 u. 10), und in einen ± E-W über das Alsherger Basaltplateau 
nach Salmünster zu laufenden Ast. Von hier aus folgt die durch Brüche gebildete 
Grenze dem Kinzigtal bis etwa zur Einmündung des Orbtales und tritt dann auf die 
Nordseite der Kinzig über. Eine klare tektonische Grenze läßt sich dort vorerst ohne 
weitere Neukartierungen nicht angeben. Die östlich des Orbtales an einer Ver
werfung größeren Ausmaßes erfolgte Tieferlegung des Spessart-Vorlandes geschieht 
in diesem Gebiet nämlich an mehreren staffelförmigen Brüchen mit geringerer 
Sprunghöhe. Nach der Höhenlage der Grenze Unterer/Mittlerer Buntsandstein zieht 
die Grenzzone ± in herzynischer Richtung über Breitenborn A. W. in Richtung 
auf Büdingen. Damit deutet sich vom Schlüchterner Becken entlang der oberen 
Kinzig bis Büdingen eine langgestreckte Mulde an, die weitgehend mit der Kinzig
mulde NöRINGs identisch ist und auch hier so benannt werden soll. Sie bildet eine 
spitzwinklig in den Nordhang der Spessartschwelle hineinragende Struktur. Gegen
über der Umrahmung zeigt insbesondere der Ostteil dieser Mulde, der durch das 
Schlüchterner Becken gebildet wird, sowohl eine eigene Form als auch eine andere 
Intensität der Tektonik. Richtung, Häufigkeit und Sprunghöhe der Verwerfungen 
unterscheiden sich nämlich auffallend von denen außerhalb des Schlüchterner 
Beckens. 

So ist z. B. von Steinau an kinzigabwärts die Richtungskonstanz der Verwerfungen 
im allgemeinen gut; es lassen sich rheinische, eggische, herzynische, erzgeb:irgische 
und schwäbische Verwerfungen feststellen. Die Sprunghöhen sind sehr unterschied
lich; jedoch behalten Störungen mit einem Verwerfungsbetrag von beispielsweise 60 
oder 100 m diesen häufig fast unverändert über einen ganzen Blattbereich hinweg bei. 
Weiterhin ist der Verwerfungsabstand recht regelmäßig, so daß sich eine Zerblockung 
mit ± gleicher Schollengröße ergibt. Die Schichtlagerung ist im allgemeinen nahezu 
söhlig oder zeigt nur ein geringfügiges nördliches bis nordöstliches Einfallen. 

Im Gegensatz hierzu gilt für das Schlüchterner Becken: die Verwerfungen verlaufen 
häufig bogenförmig und sind konzentrisch angeordnet; deutlich definierbare Ver
werfungsrichtungen treten im Vergleich zur Umrahmung sehr zurück. Die Ver
werfungsdichte ist durchweg hoch, das Aushalten der Verwerfungen und die Sprung
höhen durchweg gering. Hieraus resultiert ein Mosaik scheinbar regellos umgrenzter 
Schollen. Die Muldennatur des Schlüchterner Beckens ist durch das z. T. starke 
Schichtfallen zum Zentrum hin deutlich ausgeprägt; bei den im allgemeinen synthe
tisch wirkenden Verwerfungen im Beckenbereich kommen Versetzungsbeträge über 
50 m selten vor. 

Die Grenze zwischen diesen beiden tektonisch unterschiedlich geprägten Gebieten, 
und damit die Grenze des Schlüchterner Beckens, wird durchweg von weit verfolg
baren Störungen mit teilweise beträchtlichen Sprunghöhen oder von Schichtverbie
gungen gebildet. 

Vergleicht man nun die Kartierergebnisse mit den bisherigen Ansichten über die 
Umgrenzung dieses Beckens, so ergeben sich- vorausgesetzt man legt das tektonische 
Bild zugrunde! - einige Korrekturen. Besonders deutlich wird dies anband einer 
Schichtlagerungskarte (Abb. I u. Taf. 10). NöRING deutete (1961) den "kesselförmi
gen Einbruch" (SEYFRIED 1914) - noch anband der alten geologischen Karten -
zum Bestandteil seiner Kinzigmulde um, einer von WSW nach ENE, allerdings hier 
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Abb. I. Streichkurvenkarte der Grenze Unterer/Mittlerer Buntsandstein im Bereich des 
Schlüchterner Beckens (vereinfachte Darstellungunter Vernachlässigungder Ve~:.werfungen). 

über die Wasserscheide des Landrückens reichenden Struktur. Dies im großen 
zutreffende Bild läßt sich auch nach der auf einer Feingliederung des Buntsandsteins 
basierenden Neukartierung so beschreiben: 

Das Schlüchterner Becken stellt den auffälligsten Teil einer ± W-E streichenden 
Mulde dar und bildet mit seiner morphologisch deutlichen Beckenform um Schlüch
tern zugleich deren Ostrand. Die Muldenform entsteht durch Schichtfallen und 
Bruchtektonik teilweise beträchtlichen Ausmaßes. Nach W zu wird der Nordflügel 
der Mulde von den südlichen Ausläufern des Vogelsberg-Basaltes überdeckt, so daß 
eine genaue Abgrenzung nicht möglich ist. Durch das Verfolgen der Verwerfungen, 
die im Kinzig-Oberlauf ihren Südrand bilden, läßt sich für den Muldensüdrand auch 
kinzigabwärts im Buntsandsteingebiet eine ungefähre Begrenzung festlegen. Sie fällt 
±mit der Kinzigmulde NöRINGs zusammen. 

3. Die Entstehung des Schlüchterner Beckens 

Über die Entstehung des am tiefsten abgesunkenen Teils der Kinzigmulde, des 
Schlüchterner Beckens, insbesondere über Ursache und Zeitpunkt der Entstehung, 
liegen bislang nur die Ansichten von HuMMEL (1929) bzw. von CARLE (1955) vor. 
HuMMEL hält die Anlage seiner herzynisch bis zur Frankenherger Bucht verlaufenden 
Schlüchterner Mulde für jungkimmerisch. CARLE schließt sich der Auffassung über 
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die tektonische Entstehung der Muldenzone an, hält jedoch die jungkimmerische 
Anlagefürhypothetisch.Insgesamt aber muß man wohl eine über Schlüch
tern in herzynischer Richtung verlaufende Einmuldung älterer 
Anlage (Wende Kreide/Tertiär?) voraussetzen (s. a. S. 196). 

Die Entstehung des besonders eingetieften Schlüchterner Beckens dagegen führt 
HuMMEL auf teilweise Wiederbelebung der Senkungsachse im Tertiär und ältesten 
Quartär zurück. 

Unserer Ansicht nach sind weitere Hinweise auf die Entstehung dieser auffallenden 
Senke um Schlüchtern insbesondere durch ihre eigenständige Tektonik gegeben. 
Die halbkreisförmigen Teilmulden am südöstlichen Rand des Schlüchterner Beckens 
scheinen mit ihren konzentrisch angeordneten Verwerfungen und dem durch Ein
fallen unterstützten Absinken der Schichten zum Kern der Teilmulden auf Sackungs
vorgänge der Deckschichten zu deuten. 

Als Ursache für ein solches kräftiges Einsinken wären beim Schlüchterner Becken 
in Betracht zu ziehen: 

1. Salzauslaugung, 

2. Vorsenkenbildung bei der Spessarthebung. 
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Abb. 2. Vermutete primäre Salzmächtigkeit nach TRUSHEIM (1964). 
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1. Für die Entstehung durch Salzauslaugung spricht die Lage des Schlüchterner 
Beckens im Randbereich der Zechsteinsalzverbreitung, die Form des Beckens 
insgesamt und auf den ersten Blick die Form seiner Tektonik. Weiterhin unter
stützt diese Deutung die am Südwestrand im Bereich der Sackungstektonik fest
zustellende postbasaltische Beweung. Die Sprunghöhen von 40-50 m dürften 
allerdings schon die nach den Zusammenstellungen von TausHEIM (1964) für den 
Südrand des Schlüchterner Beckens anzunehmende Salzmächtigkeit übersteigen 
(Abb. 2). 

Ein gewichtiges Argument gegen die Entstehung des Schlüchterner Beckens 
durch Salzauslaugung ist die Einsenkung des Schlüchterner Beckens um rund 
200 m. Eine solche Salzmächtigkeit dürfte in diesem Gebiet unwahrscheinlich sein. 
Auch wäre dann nicht vorstellbar, daß bei der Tiefenlage des Beckens bis heute 
eine vollständige Auslaugung erfolgt ist; es müßten Subrosionssenken in typischer 
(geschlossener) Form auftreten, gerade sie fehlen aber völlig. Dolinenartige 
Tertiärfüllungen im Muschelkalk um Schlüchtern gehen wohl nicht auf Salz
auslaugung zurück. Salztektonik kann allenfalls für die z. T. recht schwankende 
Mächtigkeit tertiärer Sedimente und für die örtlich sehr starke tektonische Zer
stückelung mit zur Erklärung herangezogen werden. 

2. Die hauptsächliche Entstehung des Schlüchterner Beckens als muldenförrnige 
Vorlandstruktur beim Aufstieg des Spessarts findet demgegenüber Stützen 
sowohl in der Beckenform wie auch im Ausmaß der Vertikalbewegungen und in 
deren zeitlichem Verlauf. 

Auf das im Kinzigtalbereich gelegene Bewegungsscharnier, das erdgeschichtlich 
immer wieder in Erscheinung getreten ist, weist bereits MURAWSKI (1963) hin. 
NöRING (1951) und MURAWSKI (1963) beschreiben eine Sedimentationsgrenze in 
ratliegenden Sedimenten im Bereich des Kinzig-Tales. Nach TausHEIM (1964) liegt 
der Südrand der Zechsteinsalzverbreitung im Fuldabecken am Spessart-Nordrand. 
Vom Kinzigtal aus nach Norden treten demnach in der Erdgeschichte mehrfach 
Beckenstrukturen auf, die sich durch Sedimente zuletzt für das ältere Mesozoikum 
belegen lassen; im Buntsandstein tritt in der Eichsfeld-Folge vom Südrand der 
heutigen Struktur nach N zu in das Buntsandsteinbecken hinein eine auffällige 
Zunahme der Sedimentmächtigkeit auf. Danach ist zwar für den größten Teil des 
Mesozoikums und des Tertiärs über die vorher so mobile Zone des Scharnierbereichs 
kein sedimentäres Zeugnis vorhanden. Die große Wahrscheinlichkeit, daß sie ihre 
Mobilität auch in festländischer Zeit vom Dogger bis zum Alttertiär nicht verloren 
hat, wird jedoch durch die ausgedehntere Erhaltung triassischer und tertiärer Sedi
mente nördlich des Kinziglaufes belegt. So sind Muschelkalk- und Rötvorkommen nur 
nördlich einer W-E verlaufenden Linie Breitenborn A. W.-Wächtersbach-Alsberger 
Basaltplateau, d. h. nördlich der tektonischen Südgrenze der Kinzigmulde (S. 188), 
erhalten geblieben. Da Muschelkalk und Röt von Sedimenten des älteren Miozäns 
überdeckt werden, ist eine prärniozäne, d. h. alttertiär angelegte Senke im Kinzigtal
bereich anzunehmen. Sie bildete u. U. eine erste Andeutung der Kinzigmulde, führte 
aber hauptsächlich im älteren Senkungsfeld um Schlüchtern zu einer verstärkten 
Eintiefung. Immerhin bewirkte diese erste leichte, W-E verlaufende Depression 
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nördlich der Spessartschwelle, daß während des Restes der Festlandsperiode im Alt
tertiär im Kinzigtalbereich, insbesondere natürlich im Schlüchterner Becken, Unterer 
Muschelkalk und Röt erhalten blieben. Auf den umgebenden Schwellen bzw. Hoch
flächen wurden diese Sedimente aber wohl großenteils bereits damals erodiert (vgl. 
a. GOLWER 1968). 

Für eine tektonische Entstehung des Schlüchterner Beckens spricht auch die 
Kinematik der einzelnen Bruchschollen. Viele von ihnen müssen im Verhältnis zu 
ihrer Umgebung wechselnd einmal als Tiefscholle, einmal als Hochscholle fungiert 
haben. Bei der Vorstellung einfacher tektonischer Hebung und Senkung wäre man 
zur Annahme mehrfacher Bewegungsumkehr ("Fahrstuhltektonik") bei beträchtlichen 
Bewegungsgrößen gezwungen. Dies ist jedoch von der Dynamik wie von der Kine
matik her im Schlüchterner Becken, das wohl im gesamten Tertiär und Quartär eine 
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Abb. 3. Profil durch den Ostteil des Schlüchtener Beckens. 
Deutlich er kennbar ist das treppenartige Ansteigen der Triasschichten zum Muldenrand hin. 
Signaturen: l =Mittlerer Buntsandstein; 2 = Solling-Folge ; 3 =Untere Röt-Folge ; 
4 = Obere Röt-Folge; 5 = Unterer Muschelkalk (Wellenkalk); 6 =sedimentäres Tertiär. 

Muldenstruktur besessen hat, schwer vorstellbar. Eine einfache Erklärung bietet hin
gegen eine im Verlauf der Erdgeschichte unterschiedlich starke Senkungstendenz der 
Einzelschollen im Beckenbereich. Dadurch kann eine Hochscholle durch schnelleres 
Absinken zur Tiefscholle werden, dann aber durch Abschwächung der Senkungs
tendenz wieder Hochschollencharakter erhalten (Abb. 3 u. 4). Eine solche aus Kar
tierergebnissen ablesbare Erklärung paßt sich dem skizzierten tektonischen Werde
gang vollkommen ein; sie steht mit der nahezu für die gesamte jüngere Erdgeschichte 
zu fordernden Muldennatur des Schlüchterner Raumes und der beim Aufstieg des 
Spessarts für dieses Gebiet anzunehmenden verstärkten relativen Senkungstendenz 
sehr gut in Einklang. Die heutige Lage der Schollen zueinander, wobei die jeweils 
beckenwärtige Scholle die Tiefscholle darstellt, spricht ebenfalls für einen solchen 
Werdegang. 

13 
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Abb. 4. Schematische Darstellung des unterschiedlich schnellen Absinkans von Schollen 
im Schlüchterner Becken. 

Lage und Signaturen s. Abb. 3. Profilfolge A: Giebel und östlich angrenzende Scholle. 
Profilfolge B: Hau-Berg und zwei östlich angrenzende Schollen. 

Bild links A + B: Ausgangssituation; dargestellt ist die heute noch erhaltene Muschel-
kalkrnächtigkeit. 

Bild Mitte A + B: Durch verzögertes Absinken der Ost-Scholle(n) werden auf ihr (ihnen) 
Teile der Triasschichten erodiert; die Senkungsunterschiede zwischen den Schollen wachsen 
bis auf ca. 70 m (A) bzw. ca. 90 m (B); danach überlagern tertiäre Sedimente alle Schollen. 
Bild rechts A + B: Durch Nachsinken der Ostscholle(n) entsteht ein weitgehender 
Ausgleich der Sprunghöhe (A ca. 15m, B ca. 30m); bezogen auf die Tertiärbasis er-

scheinen die ursprünglichen Hochschollen heute als Tiefschollen. 

4. Weitere Ausgestaltung 

W ährend die prämiozäne Erstanlage des Schlüchterner Beckens sich allein schon 
aus der Muschelkalk- und Röterhaltung ergibt (weiteres s . w. u.), geht die zunehmende 
Ausgestaltung mit dem postbasaltischen, starken Spessartaufstieg Hand in Hand. 
Dies wird durch einen Vergleich der Basaltbasis am Schwellenrand (Alsberger Basalt
P lateau) mit der im Becken und übrigen Vorland deutlich . Dabei zeigt sich, daß die 
Unterkante des Basaltes sowohl im Schlüchterner Becken als auch nördlich von 
Salmünster gegenüber dem Alsherger Basaltplateau zwischen 100 und 200 m tiefer 
liegt (Abb. 5). Das Schlüchterner Becken gehört tektonisch also in postbasaltischer 
Zeit dem Schwellenvorland an und macht die Absenkungsbewegungen gegenüber der 
Schwelle voll mit. Interessant ist auch, daß sogar annähernd - annähernd sei 
besonders betont! - die Verbreitung größerer Basaltvorkommen an der tektonischen 
Südgrenze der Kinzigmulde zu enden und auf ihr Inneres beschränkt zu sein scheint. 
Eine wenigstens schwache präbasaltische Erstanlage der Kinzigmulde wäre auch 
hiernach wahrscheinlich (vgl. Abb. 1 u. 5). 
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Die Verbreitung der Basaltvorkommen und die Streichkurven der Basaltbasis 
zeigen somit in erster Linie eine Abhängigkeit von der Kinzigmulde. Die Schlüchterner 
Mulde deutet sich dagegen in der Einsenkung entlang der Kinzig oberhalb Schlüch
tern als herzynisch gerichtetes Element in der Streichkurvendarstellung der Grenze 
Unterer/Mittlerer Buntsandstein an (Abb. 1), ist jedoch in der Darstellung der 
Basaltauflagerung (Abb. 5) nicht mehr zu erkennen. Hieraus geht das unterschiedliche 
Alter der beiden Muldenstrukturen im Bereich des Schlüchterner Beckens klar hervor. 
Die Kinzigmulde ist ein vorwiegend nachbasaltisch geformtes, die Schlüchterner 
Mulde dagegen ein rein präbasaltisches Element. 

0 5km 

Abb. 5. Auflagerungshöhen der großflächig verbreiteten Basaltfolgen im Bereich des 
Schlüchterner Beckens. 

Die tektonische Karte zeigt schließlich (Taf. 9), daß auf der Spessartschwelle 
fast ausschließlich die herzynische Richtung auftritt, während in der Kinzigmulde 
W-E gerichtete, d. h. schwäbische, und erzgebirgische Störungen größere Bedeutung 
erlangen. Die Nordabdachung der Spessartschwelle bildet somit eine sich nach Westen 
verbreiternde Schollentreppe, deren fächerartige Schollengrenzen im Schlüchterner 
Becken zusammenlaufen. Dieses Zusammentreffen und Vergittern der ± W- E 
streichenden jungen vorwiegend aus Bruchtektonik hervorgegangenen Kinzigmulde 
mit der älteren NW-SE gerichteten Schlüchterner Mulde im Sinne RuMMELS dürfte 
im Zusammenhang mit dem Spessartaufstieg zur besonders tiefen Absenkung des 
Schlüchterner Beckens geführt haben. 

13• 
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Die Entstehung und die besondere Tektonik der Schlüchterner Mulde stellen für 
das Triasgebiet keinen Einzelfall dar. So wurden von GRUMBT & LüTZNER (1966) in 
Thüringen ebenfalls herzynische Sättel und Mulden beschrieben. Hier wie dort finden 
wir am Rande und in der Umrahmung größere Bruchlinien, die die Strukturen jedoch 
nicht oder nur sehr abgeschwächt durchsetzen. Das deutet darauf hin (in Thüringen 
wie bei Schlüchtern !), daß die Hauptbruchtektonik jünger ist als die Erstanlage der 
Sättel und Mulden, die Bruchtektonik in deren Kern aber mehr oder weniger sogar nur 
Sekundärtektonik darstellt, da die Intensität der Hauptbruchlinien nicht ausreichte, 
die Strukturen zu durchschlagen. Daß die erste initiale Bruchfaltung im Bereich der 
Schlüchterner Mulde (ebenso wie bei den Sätteln in Thüringen!) keinen großen Tief
gang besessen hat, wird durch die allmähliche Abnahme des erhaltenen Muschelkalks 
zum Beckenrand und auch noch durch die relativ einheitliche Verbreitung der mio
zänen Sedimente belegt. Präbasaltisch aber lebte die Bruchtektonik kräftig auf. Die 
miozänen Sedimente wurden aufHochschollen teilweise vollständig abgetragen, so daß 
schließlich der Basalt umnittelbar Schichten der Trias oder nur wenigen Metern 
miozäner Sedimente aufliegt. Spätestens mit dem Einsetzen dieser präbasaltischen 
Bruchtektonik wird die Kinzigmulde vorgezeichnet. Die Hauptausgestaltung des 
Schlüchterner Beckens begann wahrscheinlich spätbasaltisch, fand ihren Höhepunkt 
in den postbasaltischen Bewegungen und schwächte sich im Oberpliozän und Pleisto
zän wieder ab. Vermutlich sind aber die Bewegungen bis heute noch nicht völlig 
abgeklungen. 

Das Schlüchterner Becken ist somit komplexer Entstehung. Es muß als Teilzweier 
tektonischer Mulden, einer älteren herzynisch und einer jüngeren ± W-E verlaufen
den angesehen werden. Seine Anlage erfolgte bei der Aufwölbung der Mitteldeutschen 
Schwelle in der Zeit ab jüngster Kreide (?)bis ältestem Tertiär (?).Daß die tektonische 
Erstanlage des Schlüchterner Beckens älter ist als die tertiär entstandene Kinzig
mulde, geht aus den abgeschwächten oder sogar um das Schlüchterner Becken 
herumführenden Bruchgrenzen der Kinzigmulde hervor; daß hingegen die nach
basaltisehe Vorsenkenbildung der Kinzigmulde während der Spessarthebung sich im 
altangelegten Senkungsgebiet um Schlüchtern gleichfalls stark auswirkte, zeigt die 
dort besonders tief eingesenkte Basaltbasis an (Taf. 9 u. Abb. 5). 

Hinweise auf ein auch heute noch andauerndes Absinken dieses Gebietes hat 
schließlich ScHNEIDER (1961, 1963) erbracht. ScHNEIDER wertete Feinnivellement
Messungen aus und kam dabei zu dem Ergebnis, daß sich der Schlüchterner Raum 
gegenüber seiner Umgebung um mehrere Millimeter pro Jahr absenkt. Ein bei der 
Kartierung festgestellter jungpleistozäner Schotterkörper nördlich von Schlüchtern 
könnte die These der jungen Senkung stützen. Zwar führt ScHNEIDER die Senkung 
auf Salzauslaugung zurück, sie kann jedoch ebenso Ausdruck eines heute noch an
dauernden Absinkens des Schwellenvorlandes im Vergleich zur Spessartschwelle sein. 

5. Zusammenfassung 

Das Schlüchterner Becken liegt in einer erdgeschichtlich seit alter Zeit mobilen 
Zone. Seine Erstanlage geht auf die herznisch verlaufende Schlüchterner Mulde 
zurück, deren Entstehung evtl. vor, spätestens aber an der Wende Kreide/Tertiär 
vermutet werden kann. Die nächste Phase begann mit dem Einsetzen der Bruch-
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tektonik, die zur Ausbildung der Kinzigmulde führte. Größere Bruchlinien in der 
Umgebung des Schlüchterner Beckens scheinen nämlich vielfach - ebenso wie die 
von Verwerfungen gekennzeichnenden Außengrenzen der Kinzigmulde in ihrer 
heutigen Form (!) - ein etwas jüngeres Alter als die Erstanlage der schüsselförmigen 
Einsenkung zu haben. Die letzte bruchtektonische Ausgestaltung des Schlüchterner 
Beckens ist postbasaltisch und steht in Zusammenhang mit dem Aufstieg der Spessart
schwelle im Jungtertiär und Quartär. Salzauslaugung dürfte bei der Ausgestaltung 
des Schlüchterner Beckens allenfalls modifizierend mitgewirkt haben. 
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Die Bleichung der Sandsteine bei MarburgfLahn -
eine hydrothermale Bildung 

Von 

KLAUS JIEINE, Bonn 

Mit 1 Abbildung und den Tafeln 11-12 

Kurzfassung: Die Untersuchung der Tonsubstanz gebleichter Sandsteine aus der 
näheren Umgebung Marburgs unter Zuhilfenahme des Elektronenmikroskops ergab fol
gende Ergebnisse: In allen Proben wurde Sarospatakit und sehr gut kristallisierter Kaoli
nit gefunden. Beide Minerale können in der hier beschriebenen, besonderen Ausbildungs
form nur unter hydrothermalen Einflüssen gebildet worden sein. Ein Vergleich der elek 
tronenmikroskopischen Ergebnisse mit denen verschiedener tertiärer und pleistozäner 
Bodenbildungen bestätigt diese Befunde. Die Bleichung der Sandsteine bei Marburg ist 
aufgrund tonmineralogischer Untersuchungen nicht auf t ertiäre Verwitterungseinflüsse 
zurückzuführen, sondern sie erfolgte unter hydrothermalen Bedingungen . 
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Auffällig in der Umgebung Marburgs ist eine mehr oder weniger intensive Bleichung 
des Buntsandsteins (oft Formsand-Folge). Deutlich läßt sich eine N-S-gerichtete 
Zone gebleichter Sandsteine von Marburg über Wehrda, Goßfelden und Göttingen bis 
zum Großen Geißkopf zwischen Simtshausen und Mellnau verfolgen (Abb. 1). Auch 
im Bereich der Lahnberge sind an verschiedenen Stellen weiße sandige Partien im 
Buntsandstein beobachtet worden (BLUME, 1949, 8; KocKEL, 1958, 142; HöLTING & 
STENGEL-RUTKOWSKI, 1964, Taf. 2; LENZ & BoRN, 1966, 136). KAYSER & PAECKEL
MANN (1915, 25) erwähnen eine auffällige Bleichung des Unteren Buntsandsteins auf 
derNordseiteder Zwester Ohm bei Hachborn. Doch nicht nur die Sandsteine des Bunt
sandsteins haben eine Bleichung erfahren, sondern auch die sandigen Ablagerungen 
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Fig. l. Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonsubstanz des gebleichten Sand
steins vom Ricksheller Sattel. Deutlich zu erkennen ist der leistenförmige 
Sarospatakit. 

Fig. 2. Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonsubstanz des gebleichten Sand
steins vom Ricksheller Sattel. Die gut a~ebildeten, pseudohexagonalen 
Kaolinitminerale sind hydrothermale Bildungen. 
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Fig. 3. Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonsubstanz des hydrothermal 
zersetzten und anschließend von einer Stagnogleybildung überprägten Zech
steinmaterials mit den Mineralen Hydroglimmer, Sarospatakit und Kaolinit. 

Fig. 4. Elektronenmikroskopische Aufnahme der Tonsubstanz des hydrothermal 
zersetzten und nachträglich von einer Bodenbildung überprägten Bunt
sandsteinmaterialsvom Rabennest östlich Schweinsberg mit Hydroglimmer, 
Sarospatakit und Kaolinit. 
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des Oberen Zechsteins zwischen Rothund der Einmündung der Zwester Ohm in die 
Lahn und südöstlich von Sichertshausen. Die Bleichungszonen an den Rändern des 
Lahntales sind verhältnismäßig scharf begrenzt und oft gegeneinander versetzt. Zu
weilen sind gebleichte Sandsteine im gleichen stratigraphischen Niveau neben unge
bleichten zu finden, so z. B. bei Goßfelden (HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI, 1964, 
20). Nicht selten treten in der Nähe der Bleichungszonen kieselige Eisenanreicherungen 
auf (BLUME, 1949, 8; HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI, 1964, 21; LENZ & BoRN, 
1966, 135; KAYSER, 1915, 34; LENZ 1966, 102f. u. a .). 

• Prob••ntnahm• 

stark == schwach 
g•bl•icht 

6km 

Abb. l. Bleichungszonen im Sandstein (nach HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI 1964, 
geringfügig ergänzt). 

Go = Goßfelden, Gö = Göttingen, Ha = Hachborn, Ho = Homberg, Ki = Kirchhein, Me = 
Mellnau, Ro = Roth, S = Simtshausen, Schw = Schweinsberg, Si = Sichertshausen, St. A 

=Stadt Allendorf, W = Wehrda, Wo= Wolfshausen. 

Weitere, randlieh relativ scharf begrenzte Zonen mit gebleichten Sandsteinen sind 
von Schweinsberg durch den Staatsforst Neustadt, weiter nordöstlich bis Neustadt 
und Wasenberg zu verfolgen. WEYL (1967, 38) erwähnt, daß die das Tertiär unter
lagernden Gesteine des Paläozoikums bzw. des Buntsandsteins vielfach auffallend 
gebleicht sind, so in der Umgebung von Ortenberg, am Nordrand des Vogelsberges 
bei HombergfOhm, auf der Hochfläche des Krofdorfer Forstes nordwestlich von Gießen 
und an anderen Orten. 

Als Ursache für die Bleichung des Mittleren Buntsandsteins nennt KocKEL (1958, 
140-142) eine tiefgreifende Verwitterung unter feuchtem Tropenklima während der 
Kreide- und Tertiärzeit; tektonische Verstellungen führten zu Absenkungen mancher 
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Teilgebiete; dadurch sind die Bleichungszonen verstellt und nicht abgetragen worden. 
RoTH (1964, 28f.) schließt sich dieser Auffassung an. Auch LENZ (1966, 102f.) und 
LENZ & BoRN (1966, 134f.) sehen in einem feuchten tropisch-subtropischen Klima die 
Erklärung für eine intensive Bleichung. Nach WEYL (1967, 38f.) ist die Bleichung der 
Gesteine in der Umgebung Gießens das Ergebnis einer sicherlich bis in die Kreide 
zurückreichenden und durch das Tertiär hindurch anhaltenden intensiven Verwitte
rung unter tropischen bis subtropischen Klimabedingungen. Aufgrund der höheren 
Verteilung an freier Kohlensäure in den Brunnenwässern im Gebiet der gebleichten 
Sandsteine und in tektonisch stärker beanspruchten Gegenden vermuten HöLTING & 
STENGEL-RUTKOWSKI (1964, 19ff.) "eine hydrothermale Verwitterung durch kohlen
säurehaltige oder stärker konzentrierte, aszendente Lösungen im Gefolge des Vul
kanismus". Diese Annahme einer hydrothermalen Bleichung haben tonmineralogi
sche Untersuchungen an gebleichten Gesteinen bestätigt. 

II. Beobachtungen im Gelände 

Die engen Beziehungen zwischen der Tektonik im Marburger Raum und den 
Bleichungszonen, die sich in Gebieten befinden, die auch heute noch einen erhöhten 
Gehalt an freier Kohlensäure im Grundwasser aufweisen, haben HöLTING & STENGEL
RUTKOWSKI (1964) deutlich hervorgehoben. Es erübrigt sich daher an dieser Stelle, 
darauf ausführlicher einzugehen. 

Darüber hinaus fällt auf, daß die Bleichungserscheinungen des Sandsteins im Bereich 
der Lahnberge, des Marburger Rückens und des westlichen Burgwaldes nicht mit den 
hier nachgewiesenen tertiären Verebnungsflächen (REINE, 1970) in Zusammenhang 
zu bringen sind. Nimmt man eine klimatische Verwitterung als Ursache für die Blei
chung an, dann müßten die Bleichungszonen in erster Linie dort auftreten, wo auch 
heute noch tertiäre Verwitterungsprodukte zu finden sind, bzw. wo altquartäre Sedi
mente die tertiäre Landoberfläche bedecken, m. a. W. in Gebieten, in denen die Ab
tragung seit dem Tertiär äußerst gering war. Das ist aber nicht der Fall. Natürlich ist 
auch an eine selektive Tiefenverwitterung entlang bestimmter Verwerfungen, Schwä
chelinien und Zerrüttungszonen zu denken, doch dagegen spricht die Beobachtung, daß 
keine Abnahme der Verwitterungsintensität zur Tiefe hin festzustellen ist. Außerdem 
besteht der Eindruck bei fast allen gebleichten Sandsteinen, daß das Material weniger 
intensiv verwittert ist als pedogenetische Bodenbildungen tertiären und altquartären 
Alters. 

An verschiedenen Stellen, so z. B. östlich der Hansenhäuser bei Marburg, konnte 
eine Wechsellagerung von fast weißen, gebleichten sandigen Schichten und intensiv 
rot gefärbten Tonlagen beobachtet werden. Dies und die Feststellung, daß tonarme 
und z. T. nur wenig verfestigte Sandsteine bevorzugt gebleicht worden sind (Form
sand-Folge), deutet ebenfalls nicht auf eine tertiäre Verwitterung, sondern aufhydro
thermale Vorgänge, da anzunehmen ist, daß sich hydrothermale Lösungen bevorzugt 
in sandigen Schichten bewegten, während die tonigen Lagen aufgrund ihrer hohen 
Wasserspannung ein Zirkulieren der Lösungen unterbinden konnten. 

HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964, 21) verweisenaufeine weitere Beobachtung: 
ein unter tropischem bis subtropischem Klima gebildeter Boden hat eine polyedrische 
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Struktur, während hydrothermal verwittertes Gestein zähplastisch und strukturlos 
ist; die letztgenannten Eigenschaften zeigt gebleichtes Material aus Kernbohrungen 
bei Stadt Allendorf. Diese Feststellung kann für die Bleichungsgebiete östlich von 
Stadt Allendorfbestätigt werden. Im Mittellahntal jedoch haben die gebleichten Sand
steine in der Regel nicht genügend toniges Material, um ähnliche (Kohärent- )Gefüge 
auszubilden. Hier sind vielmehr die einzelnen Teilchen nur lose miteinander verklebt, 
so daß das Material bei Wasserübersättigung zerfließen und im trockenen Zustand 
leicht zerrieseln kann. Die gebleichten Zechsteinsedimente zu beiden Seiten der Zwester 
Ohm-Mündung haben eine polyedrische Struktur im Hangenden, dazu zeigen sie die 
Merkmale eines Pseudo- (oder Stagno-)Gleys; die Geländebefunde deuten also nicht 
auf hydrothermale Einflüsse, sondern auf eine echte Bodenbildung. Daß aber auoh 
hier hydrothermale Lösungen wirksam waren, beweisen die Laboruntersuchungen. 
Die gleichen Beobachtungen wurden an gebleichten Sandsteinen zwischen Schweins
berg und Niederklein gemacht. 

m. Beobachtungen im Labor 

Viele Beobachtungen im Gelände weisen auf eine hydrothermale Entstehung der 
Bleichungszonen hin. Allerdings ist es im Einzelfall nicht immer möglich, von vorn
herein pedogenetische Bildungen auszuschließen. Die polyedrische Struktur des ge
bleichten Materials im Bereich der Zwester Ohm-Mündung und im Gebiet von 
Schweinsberg- Niederklein ist sicherlich auf echte Bodenbildungsprozesse zurückzu
führen, doch hat sich herausgestellt, daß hier hydrothermal entstandene Zersetzungs
produkte nachträglich von einer Bodenbildung überprägt wurden. 

Bei der Aufklärung der Pedogenese (einschließlich hydrothermaler Bleichungsvor
gänge) können röntgenographische und besonders elektronenmikroskopische Unter
suchungen der Boden-Tonsubstanz helfen (MücKENHAUSEN, 1964). Tertiäre Boden
bildungen liegen meistens als Graulehme oder Rotlehme vor. Die Graulehme zeigen 
in der Tonfraktion überwiegend Kaolinit, daneben hin und wieder etwas Illit, 
manchmal auch Halloysit in Spuren, sofern sie aus vulkanischem Ausgangsmaterial 
gebildet wurden. Die klare Dominanz des Kaolinits ist auch für die Rotlehme typisch, 
doch findet sich in ihnen der Halloysit immer bei vulkanischem Ausgangsgestein. 
Elektronenmikroskopische Aufnahmen tertiärer Böden zeigen im allgemeinen gut 
ausgebildete Tonminerale, im Röntgendiagramm spiegelt sich das durch deutliche 
Röntgen-Interferenzen wider. 

Tonmineralogische Untersuchungen an tertiären (und pleistozänen) Böden im 
Marburger Raumhaben dies bestätigt {HEINE, 1970). Ein Vergleich der Untersuchungs
ergebnisse echter tertiärer Bodenbildungen mit denen verschiedener gebleichter Zer
setzungsprodukte zeigt Unterschiede, die sich nur aufgrund unterschiedlicher Bil
dungsbedingungen (pedogenetische Prozesse einerseits - hydrothermale Einflüsse 
andererseits) erklären lassen. 

Für umfangreichere Untersuchungen an gebleichten Sandsteinen wurden 3 Gebiete 
ausgewählt: (1) die Sandgruben zu beiden Seiten der Straße Wehrda-Goßfelden zwi
schen den Bergen Rickshell und Buchholz (R 34 82 30, H 56 35 50), (2) der im Jahre 
1966 neu geschaffene Straßeneinschnitt derB 3 ca. 1 km südlich Wolfshausen (R 34 
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81 37, H 56 20 60) und der Hohlweg südöstlich Sichertshausen (R 34 80 7 5, H 5617 50), 
(3) eine Sandgrube am Rabennest zwischen Schweinsberg und Niederklein (R 34 99 
42, H 56 27 40). 

Zu ( 1): Die Hauptbestandteile der Tonsubstanz der gebleichten Sandsteine sind 
hier Sarospatakit, Quarz und Hydroglimmer, als Nebenbestandteile tritt Sepiolith 
auf, während Kaolinit nur in Spuren zu finden ist. Auffällig ist der hohe Anteil des 
eisenarmen illitischen Minerals Sarospatakit. Aus den elektronenmikroskopischen 
Bildern (Taf. 11 Fig. 1) geht hervor, daß der Sarospatakit ein ausgezeichnetes Kristal
lisationsvermögen besitzt. Es treten gut ausgebildete leisten- und plättchenförmige 
Teilchen mit definierten Endbegrenzungen auf, die pseudohexagonalen Habitus mit 
bevorzugtem Längenwachstum erkennen lassen. Die gleichen Beobachtungen schil
dern BEUTELSPACHER & VAN DER MAREL (1968, 123) von einem Sarospatakit der 
Lagerstätte Nagybörzsony (Ungarn) in der Nähe von Sarospatak, wo sich dieses 
Mineral in Schiefern unter hydrothermalen Bedingungen gebildet hat. Das elektro
nenmikroskopische Bild zeigt einen derart gut ausgebildeten Sarospatakit, wie er in 
pedogenetischem Material noch nicht gefunden wurde. Seine Bildung ist nur unter 
hydrothermalen Bedingungen möglich. Darauf weist auch die Tatsache hin, daß 
Sarospatakit einzig und allein in gebleichten Gesteinen vorkommt, während er in allen 
fossilen und rezenten Böden des Marburger Raumes fehlt. 

Ein weiterer Beweis für hydrothermale Vorgänge als Ursache für die Bleichung ist 
das Auftreten von Sepiolith in der Tonsubstanz. In nennenswertem Umfang konnte 
Sepiolith nur in gebleichtem Material nachgewiesen werden. Alle tertiär und pleisto
zängebildeten Böden enthielten keinen Sepiolith. 

Interessant ist auch der mengenmäßige Anteil und die Ausbildung des Kaolinits. 
Nach HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964, 21) und WEYL (1967, 38) ist die Blei
chung mit einer Kaolinisierung insbesondere der Feldspäte verblmden. Zu dieser 
Ansicht kann man gelangen, wenn man lediglich röntgenographische und DT-analy
tische Untersuchungen an der Tonsubstanz vornimmt, denn die Röntgendiagramme 
bzw. die DTA-Kurven aller Proben zeigen steile und scharfe Interferenzen bzw. Aus
schläge für Kaolinit; selbst bei Diagrammen äußerst kaolinitreicher tertiärer Böden 
konnten derart gut ausgeprägte Interferenzen nicht beobachtet werden. Das elek
tronenmikroskopische Bild jedoch zeigt, daß der Kaolinit - wie auch der Sarospata
kit - ausgezeichnet kristallisiert ist; sein charakteristischer pseudohexagonaler 
Habitus tritt klar und deutlich hervor. Die Feinsubstanz des gebleichten Sandsteins 
enthält also sehr gut ausgebildeten Kaolinit, der sich einwandfrei von dem pedo
genetisch gebildeten Kaolinit unterscheiden läßt. Diese besondere Ausbildungsform 
des Kaolinits (Taf. 11 Fig. 2) ist nur bei einer hydrothermalen Umbildung möglich 
(MüCKENHAUSEN, 1964); sie ist verantwortlich für die scharfen, starken Inter
ferenzen auf den Röntgendiagrammen, obgleich unter dem Elektronenmikroskop nur 
Spuren von Kaolinit beobachtet wurden. Von einer Kaolinisierung der Feldspäte darf 
also nicht gesprochen werden. Der geringe Anteil und die sehr gute Kristallisation des 
Kaolinits schließen eine Verwitterung unter tropischem bis subtropischem Klima, 
d. h. eine Bodenbildung, aus. Nach dem heutigen Stand der Tonmineralforschung 
lassen sich diese Erscheinungen nur durch hydrothermale Vorgänge erklären (vgl. 
auch JARITZ, 1966). 
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Zu ( 2): Eine makroskopische Betrachtung der gebleichten Zechsteinablagerungen 
zu beiden Seiten der Zwester Ohm-Mündung deutet nicht auf hydrothermale Zer
setzungen sondern auf pedogenetische Prozesse (Stagnogleybildung). Die Röntgen
diagramme unterscheiden sich hingegen nur wenig von denjenigen der gebleichten 
Buntsandsteine des Ricksheller Sattels und bei Göttingen. Doch die elektronen
mikroskopischen Aufnahmen helfen bei der Aufklärung der Pedogenese. Die Ton
mineralgarnitur besteht überwiegend aus Hydroglimmer, Illit (besonders Sarospata
kit) und daneben Kaolinit (Taf. 12 Fig. 3). 

Auffällig ist wieder der geringe Gehalt an Kaolinit, obgleich die Röntgendiagramme 
exakte Interferenzen des Kaolinits zeigen. Neben den bekannten, gut kristallisierten, 
hydrothermal gebildeten Kaolinitmineralen treten auch kleinere, weniger gut aus
gebildete auf, wie sie in fast allen Verwitterungsprodukten des Marburger Raumes 
nachgewiesen werden konnten (REINE, 1970). Der Nachweis des hydrothermal gebil
deten Kaolinits und auch Sarospatakits dokumentiert einwandfrei hydrothermale 
Vorgänge bei der Bleichung der Zechsteinsande. Die Bildung des weniger gut kristalli
sierten Kaolinits ist auf kontinentale Verwitterungsprozesse zurückzuführen (Stagno
gleybildung). Die hydrothermal gebleichten Sandsteine sind also nachträglich von 
einer Bodenbildung überprägt worden; dafür sprechen auch viele andere Beobachtun
gen, wie z. B. das Gefüge, die Farbe (z. T. Marmorierung), der mit der Tiefe abneh· 
mende Tongehalt etc. 

Zu ( 3): Das Material für die Laboruntersuchungen entstammt den stark gebleich
ten Horizonten der mürben Buntsandsteinsedimente am Rabennest zwischen 
Schweinsberg und Niederklein. Die Beobachtungen im Gelände, wie auch die meisten 
Laborbefunde ergaben keine Anhaltspunkte für eine hydrothermal entstandene Zer
setzung des Sandsteins. Erst das elektronenmikroskopische Bild (Taf. 12 Fig. 4) 
zeigt wieder Sarospatakit und Kaolinit mit ausgezeichnetem Kristallisationsvermögen 
neben weniger schön ausgebildetem Kaolinit und Hydroglimmer. Hydrothermale Ein
flüsse sind daher nicht auszuschließen, obgleich auch hier mit nachträglichen echten 
Bodenbildungsprozessen gerechnet werden muß, zumal die Proben nur bis maximal 
10m unter der Oberfläche entnommen wurden. 

IV. Folgerungen 

Die tonmineralogischen Untersuchungen an gebleichten Sandsteinen im Marburger 
Raum ergeben bei vorsichtiger Auswertung folgende Erkenntnisse: Die schmalen und 
oft scharf begrenzten Bleichungszonen im Buntsandstein und Zechstein im Bereich 
des Mittellahntales und im westlichen Burgwald sind nachweislich auf hydrothermale 
Zersetzungsvorgänge zurückzuführen. Eine Bleichung als Folge einer tertiären und/ 
oder altpleistozänen Verwitterung ist ausgeschlossen. Die Tonminerale Sarospatakit, 
Sepiolith und sehr gut ausgebildeter Kaolinit sind hier, wie auch in anderen Zerset
zungsprodukten (BEUTELSP.ACHER & V.AN DER MAREL, 1968; MüCKENH.AUSEN, 1964), 
nur in dem von der hydrothermalen Bleichung betroffenen Material zu finden. 
Echte Verwitterungsböden tertiären, pleistozänen oder holozänen Alters sind durch 
andere Tonmineralvergesellschaftungen, durch andere quantitative Mineralzusammen
setzungen und durch eine schlechtere Kristallisation der einzelnen Minerale gekenn-
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zeichnet (REINE, 1970). Auch die Reste umgelagerter tertiärer Grau- und Rotlehme, 
die in günzzeitlichen Terrassenschottern der Lahn bzw. auf den Höhen östlich des 
Amöneburger Beckens gefunden wurden, unterscheiden sich in ihrer Tonmineral
garnitur und in der Ausbildung der Tonminerale von den hier beschriebenen gebleich
ten Sandsteinen. 

In Gebieten, in denen die hydrothermal zersetzten Sandsteine eine großflächigere 
Verbreitung an der tertiären bzw. altpleistozänen Landoberfläche hatten (östlich von 
Schweinsberg-Stadt Allendorf und im Bereich der Zwester Ohm-Mündung), wurden 
die gebleichten Sandsteine von echten Bodenbildungen überprägt. Es hat den An
schein, daß die bereits hydrothermal zersetzten Gesteine die Bodenbildungen begün
stigen. Nur so ist zu erklären, daß - obgleich auf weiten Flächen des Burgwaldes seit 
dem Tertiär nur geringfügige Abtragungsvorgänge nachzuweisen sind - hier keine 
tertiären Bodensedimente und fossile Böden zu finden sind. Offenbar konnten die ter
tiären und altpleistozänen Verwitterungseinflüsse nur dann die Sandsteine in starkem 
Maße pedogenetisch umwandeln, wenn diese zuvor hydrothermal zersetzt worden 
waren. Vielleicht ist auch die Ablenkung der Lahn bei Cölbe nach Süden wesentlich 
durch die gerade in diesem Gebiet verbreiteten gebleichten Zonen mürben Sandsteins 
Initbestimmt worden. 

Der Bleichungsvorgang selbst, d. h. die Fortführung von Eisenverbindungen und 
die anschließende Ablagerung von Eisenschwarten, ist auf hydrothermale Vorgänge 
zurückzuführen. Nach HöLTING & STENGEL-RUTKOWSKI (1964, 19) ist wiederholt im 
Lahntal festzustellen, daß außer den Kohlensäuregehalten im Grundwasser auch die 
Chlorid- und Sulfatanteile erhöht sind. Es ist daran zu denken, daß im Zusammen
hang Init den hydrothermalen Erscheinungen Chloride aufstiegen und auf schwefel
angereichertes Grundwasser trafen; durch cheinische Reaktionen konnten die Chloride 
u. a. Salzsäure bilden. Die Salzsäure schließlich löste die Eisenverbindungen, die fort
geführt und später wieder ausgeschieden wurden. Ähnliche Vorgänge haben im Bereich 
der Nordeifel in weiten Gebieten zur Bleichung von Sandsteinen und zu abbauwürdi
gen Eisenanreicherungen geführt (frdl. mdl. Mitt. von Herrn Dr. H. GEWEHR, Bonn). 

Danksagung: Ganz besonders möchte ich Herrn Prof. Dr. Dr. E. MüCKENHAUSEN 
danken, daß er durch sein freundliches Entgegenkommen diese Untersuchung in seinem 
Institut ermöglichte. Ferner danke ich den Herren Dr. H. GEWEHR und Dr. H. BECKMANN 
für viele wertvolle Ratschläge und Diskussionen und Frl. BöDEWADT für die Anfertigung 
der elektronenmikroskopischen Aufnahmen. 
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Der Bentonit vom Roßberg bei Darmstadt 

Von 

GEORG AGIORGITIS, Darmstadt 

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen 

Kurzfassun g: Von einem Bentonit aus dem Basaltvorkommen des Roßberges bei 
Darmstadt werden die Ergebnisse der Durchlichtmikroskopie, DTA, Röntgenographie, 
Ultrarotspektroskopie und der chemischen Untersuchungen mitgeteilt. Die Entstehung 
wird kurz erörtert. 

Abstract: A sample of bentorrite from the occurence of baralt from Roßberg, near 
Darmstadt, has been analysed. The results of transmitted light microscopy, DTA, X-ray 
diffraction, infrared-spectroscopy and the chemical investigations are to be considered as 
a short essay. 
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In den tertiären Vulkaniten des nördlichen Odenwaldes nimmt der Roßberg, 9 km 
östlich von Darmstadt, eine Sonderstellung ein. Wegen der erheblichen Oberflächen
ausdehnung des Eruptivkörpers, sowie der Qualität des abgebauten Basaltes, ist die
ser seit längerer Zeit einer der größten Aufschlüsse des nördlichen Odenwaldes. 

Bei wiederholter Bearbeitung des Basaltes in jüngerer Zeit durch verschiedene 
Autoren, wie BECKER (1904), KLEMM (1910) und BEISLER (1955), ist der hier in 
Linsen oder Schlieren im basaltischen Tuff auftretende, leicht rosagefärbte Bentonit 
nicht beschrieben worden. Die Fundstelle befindet sich gleich nach dem Eingang im 
Westen des Basaltbruches. Der Bentonit ist unregelmäßig in dem Tuffkörper ver
teilt. Seine durchschnittliche Größe reicht von einigen Millimetern bis zu einigen 



Der Bentonit vom Roßberg bei Darmstadt 207 

Zentimetern. Größere Mengen des Bentonits sind schwer zu bekommen, da er durch 
den lockeren Tuff leicht verunreinigt wird. Das Material zeigt das für Bentonit 
typische seifige Aussehen. 

In der vorliegenden Arbeit wird der Bentonit eingehend untersucht und versucht, 
seine Entstehung kurz zu erläutern. 

Mikroskopie 

Für die mikroskopische Untersuchung wurden 2 Gramm von dem Probenmaterial 
mit destilliertem Wasser und einigen Tropfen Dispergenslösung eluiert. Anschließend 
wurde die Probe mit Ultraschall behandelt und bei 105 °0 getrocknet. Unter dem 
Mikroskop ist das Probenmaterial je nach der Partikeldichte lichtbraun bis farblos. 
Eine aschenartige Struktur ist schwer zu erkennen . Primär sind außer Montmorillo
nit auch Apatit und Erz zu beobachten . Daneben treten Plagioklase (basisch bis inter
mediär), sowie etwas Kalzit und Glimmer auf. Vulkanisches Glas ist wenig vorhanden. 
Als Hinweis für die Genese sind Glas, Plagioklas und Biotit als Relikte zu betrachten 
(PAULITSCH, 1953). 

Differential-Thermoanalyse 

Die DTA-Kurve wurde mit einer Apparatur von Fischer, USA, durchgeführt. 
In Abb. 1 sind folgende charakteristische Reaktionen zu sehen: 

Endotherm 189 °C Verlust des Zwischenschichtwassers 
Endotherm 655 °C Abgabe des Konstitutionswassers 
Endotherm 812 °C Abgabe der letzten OH-Ionen und 

Zusammenbruch des Gitters 
Exotherm 910 oc Phasenumwandlung (in Spinell). 

Der bei 189 °Ü auftretende Doppelpeak ist für Hydro-Montmorillonite charakteri
stisch. McCONNEL (1950) nimmt an, daß die bei 812 °0 auftretende endotherme Reak
tion von der in der Tetraederschicht untergebrachten Hydroxylradikalen stammt. 

Ultrarotspektroskopie 

Die Anwendung der Ultrarot-Spektroskopie zur Untersuchung von Tonmineralen 
ist in den letzten zwanzig Jahren intensiviert worden, da diese Untersuchungsart 
K larheit über die Bildungsverhältnisse der OH-Gruppen sowie anderer Moleküle 
bringt. Sie trägt in Verbindung mit DTA- und Röntgenuntersuchung zur Struktur
aufklärung bei. 

Das Ultrarot-Spektrum wurde mit einem P erkin-Eimer (125)-Git t erspektrographen 
aufgenommen. Das Spektrum von Bentonit zeigt im Spektralbereich von 400 cm- 1 bis 
4000 cm- 1 die in Abb. 2 wiedergegebenen Absorptionsbanden auf. Im Bereich von 
1000 cm-1 tritt eine starke Absorptionsbande auf, welche charakteristisch für Silikate 
ist. 

Sie ist den Si-0-Si-Valenzschwingungen zuzuordnen. Die schwachen, bei 910 cm-1 

auftretenden Banden dürften den Al- Si-Schwingungen zuzuordnen sein. Die OH-
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Gruppen lassen sich hier gut unterscheiden, wobei Form und Intensität dieser Banden 
nicht immer die gleiche ist. Sie werden außerdem mit fortschreitender Entwässerung 
abgebaut. Die Banden der H 20-Moleküle sind durch die Off-Valenzschwingung bei 
3400 cm-1 und die Deformationsschwingung bei 1628 cm-1 zu erkennen. 

Röntgenuntersuchung 

Zur leichteren Unterscheidung des Bentonits von Mineralien, wie z. B. Illit, wurde 
außer der normal bei 105 °Ü getrockneten Probe eine Probe mit Glycerin behandelt 
und anschließend bei 90 °Ü getrocknet aufgenommen. Die Auswertung der Diffrakto
meter-Aufnahmen ergab die in Tab. 1 zusammengestellten Werte. 

Tab. l. Werte der Diffraktometer-Aufnahmen 

Normalprobe mit Glyzerin behandelt 
d/nÄ lnt. d/nÄ Int. 

12,83 s.st. 17,73 s.st. 
4,48 m.st. 8.87 schw. 
3,54 schw. 4,45 st. 
2,97 m. 3,54 schw. 
2,54 m. 2,95 m. 
2,25 schw. 2,25 schw. 
1,71 schw. 1,69 schw. 
1,51 m. 1,45 m.st. 
1,49 m.st. 1,29 m. 
1,29 m. 

Nach HENDRICKS & JEFFERSON (1938) kann die Feuchtigkeit verschieden sein. 

Chemische Untersuchung 

Von der Bentonit-Probe (Korngröße < 2p,) wurde eine Vollanalyse gemacht. Die 
Analysenergebnisse sind nach der Struktur-Formel von Ross & HENDRICKS (1945) 
berechnet worden. Außerdem wurden einige Spurenelementgehalte emissionsspektro
graphisch bestimmt. Der Chemismus zeigt Ähnlichkeit mit den zwei zum Vergleich 
angeführten, rosa gefärbten Montmorilloniten aus Montmorillon (3) und Großer 
Dolmar (2) nach ScHÜLLER (1953) auf. STRUNZ (1960) berichtet von einem tiefroten 
Montmorillonit mit einem Mangangehalt von 0,37%. Die Spurenelementgehalte von 
tuffitischem Muttergestein sind als Vergleich mitanalysiert. 

Berechnung der Strukturformel aus der Analyse: 

1) Ca.18 Al1.45F e.337Mg. 47 Si3,76Al.14 0 10{0H)2 
2) Ca.2o All,4aFe .soaMg.72 Sia,84Al.l6 Olo(OH)2 

3) Sia,as Al.l20lo(OH)2 All,MFe.aosMg.a6 Ca.as 

14 
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Die Verteilung der Spurenelemente in Bentonit kann für seine Genese maßgebend 
sein. In Tab. 2 sind einige Spurenelemente von Bentonit angegeben. Als Vergleich 
dazu sind die Werte von tuffitischem Muttergestein, angeführt. Es ist zu sehen, daß 
im Bentonit keines von den angeführten Elementen der zum Vergleich stehenden 
tuffitischen Proben eine gleiche Konzentration aufweist. Fast alle haben eine Verän
derung erfahren. Die Elemente Cr, Co, Cu, Sr, Pb und Mn sind wegen ihrer Mobilität 
im alkalischen Bereich sehr verdünnt. Ihre Mobilität hängt von der Löslichkeit ihrer 
Sulfate ab. Ni, V und Zn sind erstaunlicherweise etwas angereichert. 

Tab. 2. Analys e n d es Bentonits von Roßbe r g 

Hauptelemente 1 Spurenelemente2 

in Gew.% in ppm 

tuffitisches Bentonit 
Muttergestein 

Si02 49,10 Cr 35 25 
Ti02 0,15 Ni 40 150 
Al203 18,26 Co 28 10 
F e20 3 1,20 Cu 25 14 
MgO 4,15 V 25 430 
CaO 1,70 Zr 120 100 
MnO 0,05 Sr 500 100 

B n.d. 30 H 2o+ 24,57 
H 2o-

99,18 

1 Analytikerin E. PREUSS. 
2 Analytiker G. AGIORGITIS. 

Es ist bekannt, daß Nickel anstelle des Magnesiums im Olivin- oder Pyroxengitter 
fixiert ist. Man könnte hier denken, daß das Nickel bei Fällung dreiwertiger Ionen 
Initgerissen sein könnte. Nickelreiche Montmorillonite sind von VAN VooRTHUIJSEN & 
FRANZEN (1951) beschrieben worden. Ob zur Vanadium-Anreicherung biogene Pro
zesse beigetragen haben, ist fraglich. 

Das Element Bor bleibt hier eher indifferent, da solche Borgehalte in dem Sediment 
bzw. Verwitterungsbereich charakteristisch sind. 

Die vorliegende Untersuchung des Roßberg-Bentonits ist in erster Linie eine Be
schreibung des neuen Vorkommens und der Eigenschaften des Bentonits. Seine Ent
stehung kann im hydrothermalen, sedimentären, sowie im Verwitterungsbereich 
erfolgen, wobei er im letzteren Falle meist in zersetztem vulkanischen Material in situ 
gebildet wird. 

Man unterscheidet die Bentonite nach der Vormacht der Elemente Al, Ca, Mg, Na 
usw. - GRIM & KULBICKI (1961) unterscheiden zwei Typen: die Cheto- und 
Wyoming-Bentonite. Der untersuchte Bentonit dürfte dem ersten Typ ähnlich 
sein. Außer der DTA läßt der leicht rosagefärbte Bentonit (die leichte Rosafärbung 
könnte wahrscheinlich von dem in Spuren vorkommenden Element Mangan herrüh-
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ren) ermge Hinweise für seine Entstehung geben. Das tuffitische, kataklastische 
Muttergestein und die Feststellung der Verteilung einiger Spurenelemente, sowie die 
Beobachtung von Glaspartikeln zeigt, daß es sich um ein in situ gebildeten Bentonit 
handelt. Als Ausgangsmaterial sind mit einiger Sicherheit Feldspäte und vulkanische 
Gläser anzunehmen. 

Herrn Professor Dr. P. PAULITSCH danke ich recht herzlich für die Anregung zu dieser 
Arbeit. 
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Hydrogeologische Neuerkenntnisse in Nordhessen*) 

Von 

ALFRED F INKENWIRTH, Wiesbaden 

Mit 1 Abbildung, 8 Tabellen und den Tafeln 13-14 

Kurzfassung : Durch die rege Wassererschließungstätigkeit im vergangeneu Jahrzehnt 
konnten in Nordhessen zahlreiche Neuerkenntnisse auf hydrogeologischem Gebiet gewon
nen werden, insbesondere auch über Zusammenhänge zwischen "Subrosions-Tektonik" 
und Brunnenleistung. Aus den zahlreichen Bohrungen ergab sich aber auch eine wertvolle 
Bereicherung der geologischen und hydrochemischen Kenntnisse, aus denen auf die pri
märe und rezente Steinsalzverbreitung in der Zechsteinabfolge geschlossen werden konnte. 
Es werden charakteristische Brunnendaten von ausgewählten Gebieten, aufgeschlüsselt 
nach Mittlerem und Unterem Buntsandstein, nach Unterabteilungen des Mittleren Bunt
sandsteins und nach der strukturellen Position gegeben. Abschließend werden die gewon
nenen Erkenntnisse in einem großräumigen Rahmen auf ihre Gültigkeit überprüft. Die 
besonderen Anforderungen an die Erschließungstechnik in den in hydrogeologischer Hin
sicht als schwierig einzustufenden Gebieten Nordhessens (natürliche Grundwasserversal
zung, Unterschiede in der Lithofazies des Buntsandsteins, graduelle Intensitätsunter
schiede der echten Tektonik durch Dämpfungseffekt des Salinars auf die Untergrunds
tektonik, Alter der Subrasion und der dadurch hervorgerufenen Pseudotektonik usw.) 
haben auf die Entwicklung der Bohrtechnik befruchtend gewirkt. Ein kurzer Überblick 
über den heutigen Stand der technischen Entwicklung wird angefügt. Die Erschließungs
aussichten in den anderen, nicht aus Buntsandstein bestehenden Formationen werden 
kurz behandelt. 

Abstract: During the last decade, increased activity in groundwater exploration in 
northern Hesse has resulted in a nurober of new scientific findings with regard to hydro
geology, especially concerning the relationship between 'pseudo-tectonics' caused by the 
subterranean solution of rocksalt and the yield of wells. Drilling results and hydrochemical 
analysis enabled the author to reconstruct primary and recent occurrence of Zechstein
rock salt in the underground. Characteristical weil data of selected areas, classified accor
ding to penetrated formations and structural position are being provided. Finally, in order 
to check the validity, these new findings have been applied to a !arger area. In northern 
Hesse, a rather complicated area in hydrogeological respects (natural groundwater salinity, 
differences in litho-facies of the Buntsandstein, gradually different intensity of tectonics 
due to the damping effect of the rocksalt on the structural deformation ofthe deeper under
ground, time of origin of the 'pseudo-tectonics' caused by the dissolving of the rock-salt 

*)Nach einem Vortrag, gehalten bei der Monatsversammlung der DGG am 24. 11. 1966 
in Wiesbaden. 
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etc.), the special requirements ofthe exploitation technique have had a stimulating effect 
on the development of drilling methods. A brief survey on the latest state of technical 
development follows . The chances of groundwater exploitation in other than Buntsand
stein formations are summarized. 

Resume: L'explotitaion intense d'eau souterraine pendant les derniers 10 ans dans la 
H esse septentrianale amenait a de nombreuses connaissances nouvelles hydrogeologiques, 
qui eclairaient en particulier les rapports entre la <<pseudo-tectonique>>, causee par 
dissolution de l'halite dans le sous-sol, et le rendement des puits. Mais aussi les nombreux 
forages augmentaient les connaissances geologiques et hydrochimiques, ainsi permettant 
des conclusions relatives 8.1 'etendue primaire et recente de l'halite dans Ja suitedes couches 
du Zechstein. Des donnees characteristiques de puits, se trouvant en regions choisies et 
classifiees d'apres les formations forees et la structure tectonique, sont rapportees. Finale
ment, l'admissibiliM des connaissances rec;mes est verifiee en les employant uneregionplus 
vaste. Les exigences speciales posees 8. la technique de l'exploitation dans les regions 
septentrianales de la Hesse, tres difficiles a l'egard de la hydrogeologie (saliniM naturelle de 
l'eau souterraine, differences dans le lithofacies du gres bigarre, differences graduelles dans 
l'intensiM de la tectonique, causees par l'effet d 'affaiblissement des couches de sel sur la 
d6formation des structures plus basses, age de la <<pseudotectonique» causee par dissolution 
de l'halite, etc.), donnaient de fortes impulsionsau developpement des methodes de forage. 
La Situation actuelle du developpement technique est resumee. Enfin, les chances de 
l 'exploitation dans les autres formations geologiques, non composees de gres bigarre, sont 
discutees. 
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Nach dem 2. Weltkrieg sind in Nordhessen zahlreiche Grundwasservorkommen neu 
erschlossen worden, wobei die Bohrtätigkeit insbesondere seit Ende der fünfziger 
Jahre stark zugenommen hat. Das ist einmal dadurch begründet, daß der allgemeine 
wirtschaftliche Aufschwung dieses Gebiet verhältnismäßig spät erreicht hat. Zum 
anderen ließen sich durch verstärkte Anwendung des Rotarybohrverfahrens in der 
Wassererschließungstechnik größere Tiefen schneller und mit geringerem Investitions
risiko erreichen. 
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Herr Prof. Dr. UDLUFT (t) hat das behandelte Gebiet von 1945-1959 hydrogeologisch 
betreut. In manchen Fällen wird daher im folgenden über hydrogeologische Erschlie
ßungsarbeiten berichtet, die noch auf seine Vorschläge zurückgehen. Seit 1957 ist Verf. 
ebenfalls in Nordhessen auf dem hydrogeologischen Fachgebiet tätig und hat seit dieser 
Zeit rund 100 Tiefbrunnen angesetzt und eine weit darüber hinausgehende Zahl hydro
geologisch betreut. In diesen Zeitraum fällt auch die Anlage neuer und wesentliche Er
weiterung schon bestehender Wasserwerke, wie z. B. Stadt Kassel, Wasserverband Grup
penwasserwerk Fritzlar-Homberg, Stadt Bad Sooden-Allendorf, Stadt Eschwege, Zweck
verband Meißner-Verbandswasserwerk, Stadt Melsungen, Stadt Rotenburg a. d. Fulda, 
Stadt Bebra, Stadt Bad Hersfeld, Wasserbeschaffungsverband Ostteil Kreis Hersfeld, 
Zweckverband Gruppenwasserwerk Fraforst (Stadt Hünfeld und Umgebung) und Grup
penwasserwerk Vorderrhön. Auch der Auf- und Ausbau größerer Industriewasserversor
gungen, wie z. B. Farbwerke Hoechst AG, Werk Bad Hersfeld, Wintershall AG, Kaliwerk 
Heringen, Vereinigte Kaliwerke Salzdetfurth AG, Werk Hattorf, Philippsthal[Werra und 
Gummiwerke Fulda GmbH., erfolgte in den letzten 12 Jahren. Es erscheint daher an der 
Zeit, eine erste Bilanz zu ziehen. 

Für wertvolle Anregungen und Hinweise danke ich Fräulein Dr. MoTzKA und den Herren 
Dr. RöSING, Dr. KuPFAHL, Dr. REUL, Dr. LAEMMLEN, Dr. HöLTING und Dr. RAMBOW. 

Einleitung 

Nordhessen ist ein geologisch vielgestaltig aufgebautes Gebiet, das weitflächig sehr 
intensiv von germanotyper Tektonik geprägt ist. Beherrschend sind die großen Bunt
sandsteinflächen, die aber häufig von tektonischen Gräben unterbrochen werden, in 
die Muschelkalk, Keuper und z. T. auch Lias eingesenkt sind. Im Untergrund sind in 
weiten Gebieten Zechsteinsalze verbreitet. Tertiäre Ablagerungen kennzeichnen junge 
Senkungsgebiete. Variazisch gefaltete Sedimente sind ebenso wie kleinere Aufbrüche 
von Rotliegendem am geologischen Aufbau Nordhessens beteiligt. 

Vielgestaltig wie der geologische Bau sind auch die Vorkommen und physikalisch
chemischen Erscheinungsformen des unterirdischen Wassers. Das Aufsuchen von 
Grundwasservorkommen ähnelt in manchen Zügen der Erdölexploration. Der vielleicht 
bis Anfang der 30er Jahre noch gültige Spruch: "Oil is where you find it" ist durch die 
Erfolge der modernen Erdölgeologie längst überholt. Daß sich auch bei der Aufsu
chung, Erschließung und Beurteilung von Grundwasservorkommen eine ähnliche 
Entwicklung vollzogen hat, soll anhand einiger Beispiele gezeigt werden. 

Für die Wassererschließung hat der Buntsandstein in Nordhessen von allen Schicht
gliedern die größte Bedeutung. Mittels Bohrbrunnen lassen sich aus ihm in hydro
geologisch günstigen Gebieten größere Wassermengen von einwandfreier cheinischer 
Beschaffenheit erschließen. In diese Schichtenfolge sind daher die meisten Brunnen
bohrungen niedergebracht, und zwar vornehmlich in den Mittleren Buntsandstein. 

Der Untere Buntsandstein ist gegenüber dem Mittleren Buntsandstein bedeutend 
toniger und die Sandsteine sind feinkörnig. Die für den Mittleren Buntsandstein 
charakteristischen Grobsandsteinbänke fehlen. Klüfte und Störungen sind oft tonig 
verschiniert. So wurde der Untere Buntsandstein lange Jahre hindurch als schlechter 
Grundwasserleiter angesehen. In den letzten Jahren hat sich immer mehr die Not
wendigkeit ergeben, auch in Schichten des Unteren Bundsandsteins Grundwasser zu 
erschließen, was in vielen Fällen Erfolg gehabt hat. Als Beispiel sei hier das Unter
werra-Gebiet angeführt. 



Hydrogeologische Neuerkenntnisse in Nordhessen 

Unterwerra-Ge biet 
(Abb. 1) 
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Wichtige tektonische Einheiten dieses Gebietes sind der Eichenberg-Gothaer 
Graben, die Muschelkalkhochfläche der Gobert, der Unterwerra-Sattel, ein Aufbruch 
variszisch gefalteter Sedimente, der Graben von Netra, die Muschelkalkhochfläche des 
Ringgaus und der Graben von Sontra. 

Eine der schwierigsten Aufgaben in diesem Gebiet war es, die Wasserversorgung 
der Stadt Eschwege sicherzustellen, die bis vor wenigen Jahren ein 70° dH hartes 
Wasser in ihr Leitungsnetz einspeiste. Dieses Wasser wurde den Sanden und Kiesen 
der Werra-Talaue entnommen, die z. T. von Zechsteingipsen unmittelbar unterlagert 
werden. 

Nach einem gutachtlichen Vorschlag von DAMMER & UDLUFT (1947) brachten die 
Stadtwerke Eschwege im Schlierbachswald, einem aus Mittlerem Buntsandstein auf
gebauten Gebiet, vier Brunnen in den Mittleren Buntsandstein nieder, aus denen sich 
auf die Dauer etwa 21 lfs entnehmen lassen (Brunnendaten Tab. 7). Das in ihnen 
erschlossene Grundwasser fließt in erster Linie aus dem Basis-Sandstein des Mittleren 
Buntsandsteins, dem Volpriehausen-Sandstein, zu. Herr Direktor Lüttich, Stadt
werke Eschwege, hat mit einem selbst konstruierten Flügel nach Art des Flow-Meters 
festgestellt, daß aus dem Unteren Buntsandstein nur ganz geringe Wassermengen in 
die Brunnen eintreten. 

Die Stadtwerke Eschwege brachten dann weitere bis maximal 70 m tiefe Bohrun
gen am südlichen Werratalhang im Gebiet von Aue nieder, einem aus Unterem Bunt
sandstein aufgebauten Gebiet. Die hier gebohrten Brunnen erbrachten sehr große 
Leistungen, bis zu 35 l fs . Durchschnittlich werden in Brunnen im Unteren Buntsand
stein Leistungen von 2-4 lfs erzielt. Häufig sind auch Leistungen von weniger als 
21/s erreicht worden. Diese Werte entsprechen etwa auch den Angaben von HOPPE 
(1961) für das benachbarte Thüringer Gebiet. 

Tab. I. Brunnendaten Wasserwerk Aue östlich Eschwege 

Bezeichnung Tiefe Leistung Absolute Absenkung Leistung in lfs 
inm in lfs inm pro m Absenkung 

Aue 1 70 27,8 7,92 3,6 
Aue 2 65 34,7 8,45 4,1 
Aue 3 50 16,9 8,0 2,1 
Aue4 60 26,4 5,6 4,7 

Subrosion der Zechsteinsalze 

In einer Stellungnahme aus dem Jahre 1961 vertrat Verf. die Ansicht, daß die über
raschend hohen Brunnenleistungen auf Zerbrechung des Deckgebirges infolge Salz
auflösung im Untergrund zurückzuführen seien. 

Diese Auffassung hat sich in der Folgezeit bestätigt. - Über die Zechsteinsalzver
breitung war um 1961 nur bekannt, daß in der Bohrung "Großer Kurfürst III" bei 
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Abb. 1. Brunnenle istungen, Salzverbreitung, Subrasion und Tektonik im Unterwarra-Gebiet. 
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Rambach 117m Werra-Steinsalz angetroffen worden war, und daßRICHTER(1941/42) 
die primäre Verbreitungsgrenze des Werra-Steinsalzes aus dem Gebiet von Richels
dorf herkommend, östlich des Schlierbachswaldes auf Wanfried zu verlaufend dar
stellte. Das westlich dieser Grenze gelegene Gebiet sollte primär salzfrei gewesen sein, 
und es sollte im Zechstein 1 nur zur Ausscheidung mächtiger Sulfate gekommen sein. 
Bei Geländebegehungen konnten jedoch am NW-Rand des Schlierbachswaldes klei
nere und größere Subrosionssenken festgestellt werden, die auf Steinsalzauflösung 
hinwiesen. Im Gebiet von Jestädt, in größerer Nähe des Zechsteinausbisses, waren 
kleinere Senken und Erdfälle zu beobachten, die auf Gipsauflösung zurückgeführt 
wurden. 

Im Jahre 1961 kartierte KUNz unter der Leitung von Herrn Dr. Rösing in dem 
Bergland zwischen Werra und Demarkationslinie und erkannte ebenfalls eine größere 
Subrosionssenke nördlich Jestädt (KUNz, 1962). Nach der Kartierung von KUNz 
(1962) sind hier große abgerutschte Muschelkalkschollen verbreitet. Erscheinungen 
dieser Art sind auch aus anderen Subrosionsgebieten bekannt. Als große Subrosions
senke, die auf Steinsalzauflösung zurückgeht, dürfte ihrer morphologischen Form 
nach auch die Senke von Kella in der DDR anzusprechen sein. Die verschiedenen 
Stadien der Subrosion, mit Übergang vom Gipslösungsbereich zum Steinsalzlösungs
bereich, die WEBER (1967) für den Salzhang aufstellte, sind hier also verwirklicht. 

Bei einer Begutachtung einer südlich des Bahnhofs Schwebda am Rande der Werra
talaue austretenden Quelle fiel auf, daß sich selbst in der W erratalaue Geländedepres
sionen zeigen, die Verf. auf Subrosion zurückführt. 

Mit einer Bohrung für die Gemeinde Neuerode wurde eine Subrosionssenke ange
bohrt, in die Röt-Folge und Mittlerer Buntsandstein eingebrochen waren, so daß die 
Bohrung wegen übergroßer Wasserhärte - die Röt-Folge ist in diesem Gebiet beson
ders stark gipsführend - abgebrochen werden mußte. 

In der Versuchsbohrung Altenburschia 1 südlich von Wanfried wurden Wässer mit 
erhöhten Chloridgehalten erschlossen. In der Brunnenbohrung Altenburschia wurden 
46 m mächtige quartäre Ablagerungen über Unterem Buntsandstein angetroffen, die 
als Schuttfüllung einer Subrosionssenke gedeutet wurden. 

Aus diesen Bohrergebnissen ergab sich dann auch die Suche nach morphologisch 
erkennbaren Subrosionsstrukturen, die auch tatsächlich im Werratal zwischen Heldra 
und Wanfried nachzuweisen waren. Verbreitet sind hier auffällige Talweitungen und 
morphologische Steilhänge, deren Ursprung auf Subrosionserscheinungen zurück
geht. 

Hydrogeologie und Subrosion 

Typisch für das durch Subrosion stärker beanspruchte Gebiet ist auch das Auftreten 
weniger, aber stark schüttender Kluftquellen, auf die sich der Grundwasserabfluß aus 
den verhältnismäßig quellenarmen Gebieten mit hoher Versickerungsrate konzen
triert. Als Beispiele seien hier die folgenden Quellen genannt: 

Quelle südlich BahnhofSchwebdabei R 35 76 59 H 56 74 88 
Quelle Wolfsborn beiSchwebdabei R 35 77 32 H 56 75 00 
Quelle der Gemeinde Jestädt im Schambachtal bei R 35 72 35 H 56 77 13 
Quelle Rockenroth der Stadt Bad Sooden-Allendorf R 35 68 84 H 56 82 84. 
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Sehr leistungsfähige Brunnen befinden sich in W anfried am Südrand einer ebenfalls 
als Subrosionsstruktur gedeuteten Talweitung. In einer ähnlichen Position wurde der 
Bohrbrunnen der Gemeinde Altenburschia angesetzt. Auch die von Herrn Dr. 
W. Pickel, Kassel, für die Stadt Bad Sooden-Allendorf im Quellgebiet Rockenroth 
und amHeuerkopf angesetzten Brunnen dürften am Rand einer Subrosionssenke stehen. 

Charakteristisch für Salzhanggebiete und Subrosionssenken sind auch Flachbrun
nen mit sehr guter Leistung, die unter der Talfüllung nur wenig tief in den Buntsand
stein eintauchen. In vielen Fällen muß angenommen werden, daß hier in sehr starkem 
Maße Grundwasser aus dem Buntsandstein in die Talfüllung übertritt, wie z. B. bei 
den Flachbrunnen des Wasserverbandes Werratal in Frieda, der Gemeinde Bisch
hausen, Landkreis Eschwege, und der Stadt Waldkappel. 

Tab. 2. Brunnendate n Altenburschia (Unterer Buntsandstein}, Bad Sooden
Allendorf (Mittle r e r Buntsandstein), Wanfried (Mittlerer Buntsandstein) 

Bezeichnung des Tiefbrunnens Tiefe Leistung Absolute Leistung in lfs 
inm in 1/s Absenkung prom 

inm Absenkung 

Gern. Altenburschla, Krs. Eschwege 93 6,9 1,0 6,9 
Bad Sooden-Allendorf Br. I 91 ll 33 0,30 
Bad Sooden-Allendorf Br. 2 90 9,3 45,0 0,21 
Bad Sooden-Allendorf VB Heuerkopf 103 13,8 2,4 5,8 
W anfried Spinnhütte 51,99 9,7 9,55 1,02 
W anfried Leistersberg 80,2 8,1 0,5 16,2 
W anfried Roter Rain 70,0 6,8 0,8 8,5 

Hydrochemie und Subrosion 

Eine Begleiterscheinung der rezenten Subrosion sind die chloridischen und sulfa
tischen Wässer, die in den Buntsandstein aufsteigen. Erhöhte Ohloridgehalte fanden 
sich in den Wässern der Versuchsbohrung Altenburschia 1, der Kernbohrung Schlier
bachswald ab 200 m Tiefe im Unteren Buntsandstein, der Brunnenbohrungen Aue 
der Stadtwerke Eschwege in Tiefen über 70 m, verschiedener Tiefbrunnen im Stadt
gebiet von Eschwege und der ehemaligen Flugplatzbrunnen der Stadt Eschwege. 
Nach WEISS (1851) lag bei Niederhone (heute Ortsteil der Stadt Eschwege) in frühe
rer Zeit eine Solquelle, die zu den Solquellen von Bad Sooden-Allendorf überleitet. 

Im sulfatischen Faziesbereich des Zechsteins treten auch in Buntsandsteinbrunnen 
häufig Wässer mit höheren Sulfatgehalten auf. Starke Karstquellen mit überharten 
Wässern sind charakteristisch für Gebiete mit zutage anstehendem Zechstein, wie 
das östliche Meißner-Vorland und das Gebiet Eltmannshausen-Niddawitzhausen. Der 
Zufluß chloridischer Tiefengrundwässer macht sich allerdings wasserwirtschaftlich 
nicht so gravierend bemerkbar, wie zunächst anzunehmen wäre. Selbst Brunnen mit 
einigen hundert mgfl Ohlorid haben im Laufe der Jahre keine progressiven Ver
schlechterungen gezeigt, wenn einigermaßen gleichmäßige Leistungen gefahren wur
den. Schwankungen in der Höhenlage der "Grenzfläche" Süßwasser/Salzwasser durch 
die in den verschiedenen Jahren unterschiedlich hohe Grundwasserneubildung können 
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aber Konzentrationsänderungen hervorrufen, wie sie im Werra-Kalirevier für einige 
Beobachtungspunkte gut belegt sind. 

Nach den geschilderten hydrogeologischen und geochemischen Beobachtungen ist 
eine durch Subrosion besonders stark beeinflußte Zone im Bereich des Werratales 
zwischen Treffurt (DDR) undFrieda, Landkreis Eschwege, und im Bereich der Gobert 
auf der nördlichen Werraseite anzunehmen. 

Primäre Steinsalzverbreitung und Subrosion 

Eine geologisch interessante Frage ist nun, welche Steinsalz-Folge des Zechsteins 
im Untergrund diese Subrosions-Erscheinungen hervorruft oder hervorgerufen hat. 
Damit Formen der geschilderten Art entstehen, muß die der Auflösung unterworfene 
Steinsalz-Folge sicher eine Mächtigkeit von100m haben, so daß zunächst an die Werra
Folge zu denken ist. Aus dem Werra-Kalirevier setzt sich die Steinsalzverbreitung 
im Zechstein 1 bis nach Bleicherode in das Südharz-Kalirevier fort. Dergenaue Ver
lauf der primären Verbreitungsgrenze nach RICHTER (1941/42) war bereits in dem 
Abschnitt "Subrosion der Zechsteinsalze" erläutert worden. 

Die Verbreitungsgrenze des Staßfurt-Steinsalzes, in das in nicht allzu großer Ent
fernung vom Gebiet Eschwege im Südharz-Kalirevier Kalisalzlager eingeschaltet 
sind, reicht ebenfalls bis in diesen Raum. In einer Bohrung bei Mihla in der DDR wurde 
Staßfurt-Steinsalz in einer Mächtigkeit von 6 m angetroffen. Die 100-m-Mächtig
keitslinie liegt allerdings nach RICHTER-BERNBURG (1953) sehr viel weiter östlich. 
Für das Gebiet westlich Bleicherode werden von RICHTER (1941/42) Mächtigkeiten 
von 50-80 m und für das Gebiet Langensalza Mächtigkeiten von 30-50 m angege
ben. Bei Heiligenstadt zeigt das Steinsalz bereits die typische Rotfärbung, die auf die 
Nähe des primären Beckenrandes hindeutet. Bei Mihla finden sich rote und grüne 
Tone im Bereich des Straßfurt-Salinars. 

Während des Zechsteins 3 reichte der Rand des Steinsalzablagerungsbeckens auch 
bis in das Unterwerra-Gebiet. Allerdings dürfte das Leine-Steinsalz hier noch sehr 
geringmächtig sein. RICHTER (1941/42) gibt für das Gebiet südlich der Linie Göttin
gen-Bleicherode weniger als 50 m Steinsalzmächtigkeit an. In der Bohrung "Großer 
Kurfürst II" bei Weißenborn wurden 6 m Steinsalz angetroffen. 

Die Steinsalzmächtigkeiten des Staßfurt- und Leinezyklus sind also wahrscheinlich 
zu gering, als daß die geschilderten Erscheinungen auf Subrosion dieser Schichtglieder 
zurückgeführt werden könnten. Es ist vielmehr anzunehmen, daß der Ablagerungs
raum des Werra-Steinsalzes doch eine andere Umgrenzung hatte als bisher angenom
men wurde. Wahrscheinlich hat nördlich der Werra eine Ausstülpung des primären 
Beckenrandes nach NW bestanden, dessen weiterer Verlauf durch die Grenzziehung 
nicht näher verfolgt werden kann. RICHTER räumt 1941/42 bereits die Möglichkeit ein, 
daß aus der Gegend von Eschwege oder Heiligenstadt eine schmale Verbindung vom 
Thüringer Becken nach Westen zur Weser-Senke bestanden hat, und daß hier Salz
sedimente in einem schmalen Streifen über die Eichsfeld-Schwelle hinweggegriffen 
haben. Nun haben allerdings die in den letzten Jahren in der Weser-Senke niederge
brachten Aufschlußbohrungen "Reinhardswald 1 ", "Dransfeld 1" und "Solling 1" 
kein Werra-Steinsalz angetroffen, so daß diese Hypothese in Frage zu stellen ist. 
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Die primäre Verbreitungsgrenze des Werra-Steinsalzes wird unter der Gobert von 
einem noch nicht weit beckenwärts vorgeschrittenen Salzhang begleitet. Die Herkunft 
der hochkonzentrierten Kochsalzsole von Bad Sooden-Allendorf wäre demnach in 
einem nicht allzu weit entfernten Lösungsbereich des Werra-Steinsalzes zu suchen. 
Unter dem Schlierbachswald wäre das Werra-Steinsalz noch vorhanden, wofür auch 
der innere Aufbau dieses Gebietes spricht. Nach MARTIN (frdl. mdl. Mitt.) handelt es 
sich um ein tektonisch ruhiges, wenig gestörtes Gebiet. Diese Erscheinung ist auf den 
Dämpfungseffekt des Salinars auf die Untergrundtektonik zurückzuführen, worauf 
bei der Besprechung des Gebietes Hersfeld-Rotenburg noch zurückzukommen sein 
wird. 

Im Verlauf des Wehretales und südlich Waldkappel finden sich Subrosionsstruk
turen, die ihrer Form und Ausdehnung nach auf Steinsalzauflösung im Untergrund 
hinweisen. Es wird daher der Schluß gezogen, daß nicht nur unter dem Schlierbachs
wald, sondern auch in diesem Buntsandstein-Bergland zwischen der Wehre und dem 
Graben von Sontra einmal Werra-Steinsalz vorhanden gewesen sein muß. 

Südlich des Grabens von Sontra ist die primäre Salzverbreitung noch nicht näher 
untersucht. Immerhin ergibt sich aus der hier dargelegten Auffassung schon eine 
gute Unterstützung für die Annahme einer diapirischen Entstehung der auf den 
Grabenrändern eingeklemmten Zechsteinschollen (MARTINI 1955, S. 834). 

Somit ist es also möglich aufgrund der fossilen Subrosionsstrukturen, die außerhalb 
der heutigen Salzverbreitungsgrenze liegen, die primäre Steinsalzverbreitung im 
Untergrund zu rekonstruieren. Der primäre Rand des Werra-Steinsalzbeckens würde 
in diesem Gebiet die herzynische Kontur des Unterwerra-Sattels nachahmen. Durch 
Kombination geologischer, hydrogeologischer, hydrochemischer und morphologi
scher Methoden scheint die Annahme wahrscheinlich, daß am NW-Rand des Schlier
bachswaldes und unter der Gobert eine Art Salzhang ausgebildet sein muß. Das 
Werra-Steinsalz reicht in einer verhältnismäßig großen primären Mächtigkeit von 
etwa 100m an das Eichsfeld heran und unterliegt der Subrosion. Die Werra folgt 
unterhalb Mihla (DDR), ähnlich wie die Fulda zwischen Bad Hersfeld und Bebra, 
in ihrem Lauf den großen Subrosionssenken. Im Südosten wird dieses Gebiet mächti
gerer Werra-Steinsalzentwicklung von der Schwelle von Mihla (DDR) begrenzt. 

Diese Erkenntnisse sind von großer hydrogeologischer Bedeutung weil auf dem 
Salzhang und an den Rändern der Subrosionssenken, wo die Salzauflösung offensicht
lich noch nicht zur Ruhe gekommen ist, durch Zerbrechen des Deckgebirges die größ
ten Brunnenleistungen zu erwarten sind. 

Tektonik, "Su brosi.ons- Tektonik" und Stratigraphie 

Das Beispiel des Unterwerra-Gebietes zeigt, daß die echte Tektonik hier offensicht
lich nicht die Rolle spielt wie die Pseudotektonik, die durch die Subrosion hervor
gerufen wurde. Denn auch die auf Störungszonen angesetzten Brunnenbohrungen 
wie z. B. die Bohrungen Oetmannshausen, Wichmannshausen und Harmuthsachsen, 
haben nicht die Ergiebigkeiten gezeigt, wie die Brunnen am Salzhang. Wichtig für 
den Erfolg der Wassererschließung ist auch das Alter der Subrosion. Gebiete mit rezen
ter aktiver Subrosion, in denen durch die Ausgleichsbewegungen noch offene Klüfte 
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und Bewegungsbahnen vorhanden sind, bieten bessere Chancen als Gebiete, in denen 
die Subrasion schon vor langer Zeit zum Stillstand gekommen ist und durch eine 
gleichmäßige Setzung des Deckgebirges keine klaffenden Klüfte mehr vorhanden 
sind. Mit den letztgenannten Bedingungen ist z. B. in dem Gebiet zwischen der Wehre 
und dem Graben von Sontra zu rechnen, wo die Erschließungschancen nicht so 
günstig sein dürften wie im W erratal. 

Die stratigraphische Position der Brunnenbohrungen spielt in diesem Ge biet 
nicht die Rolle, wie gemeinhin anzunehmen ist. In subrosiv beanspruchten Gebieten 
finden sich leistungsfähige Brunnen sowohl im Mittleren als auch im Unteren Bunt
sandstein, wie das Beispiel der Brunnen des Wasserwerks Aue der Stadt Eschwege 
(Unt. Buntsdst.) und der Stadt Wanfried (Mittl. Buntsdst.) zeigt. 

Auch ein anderer Typ von Brunnenlokationen im Buntsandstein kommt in diesem 
Gebiet vor, und zwar der Brunnen, der vor einem tektonischen Graben angesetzt 
wurde. Auf den Grabenrändern ist oft toniger Röt eingeschleppt, der als Grund
wassersperre wirkt, so daß die Grundwasseroberfläche hoch liegt. Dazu kommt die 
Auflockerung in Grabennähe, die solche Lokationen sehr günstig erscheinen läßt. Als 
Beispiel sei die Brunnenbohrung der Gemeinde Datterode genannt. 

Von den 59 im Unterwerra-Ge biet (Abb.1) in den Buntsandstein niedergebrachten 
Versuchs- und Brunnenbohrungen erbrachten 34% eine Leistung von < 2lfs, 46% 
eine Leistung von 2- 8 lfs und 20% eine Leistung von > 8 l fs . 

Gebiet Hersfeld- Rotenburg 
(Taf. 13) 

Als zweites Beispiel für den Fortschritt der hydrogeologischen Kenntnis in Nord
hessen soll das Gebiet Hersfeld-Rotenburg herausgegriffen werden, zu dem auch der 
hessische Anteil des Werra-Kalireviers gehört. Das Werra-Kalirevier hat seine beson
deren hydrogeologischen Probleme, die in der natürlichen Grundwasserversalzung 
durch die Subrasion der Zechsteinsalze, der Kaliabwasserversenkung (FINKENWIRTH, 
1964, 1967) und in dem hohen Wasserbedarf der Kaliwerke begründet liegen. 

Subrasion der Zechsteinsalze 

Von großer hydrogeologischer und hydrochemischer Bedeutung ist ein rund 300 m 
mächtiges Steinsalzlager, das dem Zechstein 1 (Werra-Serie) angehört. Dieses Werra
Salinar unterliegt auch heute noch der Auflösung, wie das Auftreten von versalzenen 
Quellen in diesem Gebiet beweist. Auch macht sich die Salzauflösung in Form von 
Geländesenkungen bemerkbar, wie z. B. im Salzhanggebiet von Leimbach- Widders
bausen (NEUWIRTH, 1959). 

Die auf Taf.13 eingetragene Salzhanginnengrenze, die eigentlich keine Linie, sondern 
eine Zone mehr oder minderer Breite ist, vennittelt zwischen dem Bereich vollständig 
intakten Salinars und dem Bereich zunehmender Auflösung. Für die Darstellung der 
Salzhanginnengrenze wurden Bohrergebnisse, auf Blatt Hersfeld die von MAYRHOFER 
(1967) aufgrundseismischer Untersuchungen festgelegte 300-m-Isopache des Werra
Steinsalzes und auf thüringischem Gebiet die seismischen Untersuchungen von 
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WüsTNER (1964) herangezogen. Die heutige Begrenzung der Lagerstätte (Salzhang
außengrenze) ist im Norden und Nordwesten durch Bohrungen gut belegt, im Westen 
z. T. vermutet. 

Die Subrosionssenken wurden für das Gebiet des Blattes Hersfeld von LAEMMLEN 
(1967), für das Gebiet des Blattes Friedewald von LANGE & KAEDING (1961), für das 
thüringische Gebiet von WüsTNER (1964) übernommen. Die Darstellung der Subro
sionsformen in dem übrigen Gebiet, insbesondere bei Tann, Mecklar-Meckbach, 
Blankenheim, Bebra und im unteren Mündersbachtal, wurden nach eigenen Unter
suchungen vorgenommen. Die Subrosionsformen der letztgenannten Gebiete sind von 
besonderem Interesse, weil sie außerhalb des heutigen Salzverbreitungsgebietes liegen 
und z. T. auch außerhalb der bisher angenommenen primären Verbreitungsgrenze des 
Werra-Steinsalzes. Diese Beobachtungen zeigen, daß das Steinsalzbecken, wie im 
Unterwerra-Gebiet, sehr dicht an die Hunsrück-Oberharzschwelle, die wenige Kilo
meter nordwestlich von Bebra durch den variszischen Aufbruch von Baumbach 
gekennzeichnet wird, herangereicht hat. Aus der Darstellung ist das Ausmaß der 
außerhalb des heutigen Salzverbreitungsgebietes bereits stattgehabten Subrosion zu 
erkennen; der Lauf der Fulda ist durch die größeren Subrosionssenken vorgezeichnet 
(vgl. auch SoBOTHA, 1932). Die tektonischen Linien wurden für das Gebiet des Blattes 
Hersfeld von LAEMMLEN (1967), für das Gebiet des Blattes Friedewald von LANGE & 
KAEDING (1961) und für das thüringische Gebiet von GRUMBT & LüTZNER (1966) 
übernommen. 

Durch die während des Pleistozäns fortdauernde Salzauflösung sind in den Fluß
tälern oft Sande, Kiese und Subrosionsschutt von anomal großer Mächtigkeit abge
lagert worden. Diese mächtigen Pleistozänbildungen können für die Wassererschlie
ßung von Bedeutung sein. Die Quartärmächtigkeiteil betrugen in der im Fuldatal 
gelegenen Brunnenbohrung der Fa. Gies, Mengshausen (Ldkrs. Hersfeld), 61 m, in der 
im Werratal gelegenen Versuchsbohrung Spangenberg der Wintershall AG. bei Herin
gen (Ldkrs. Hersfeld) 49 m und in der im Werratal gelegenen Versuchsbohrung 2 der 
Gemeinde Obersuhl (Ldkrs. Rotenburg) 40 m. 

Auch über die Struktur der Subrosionsformen sind in den letzten Jahren neue 
Erkenntnisse gewonnen worden. So wurde in der Versuchsbohrung 1 der Stadt Bebra 
in der Gemarkung Meckbach (Ldkrs. Hersfeld) unter Unterem Buntsandstein in 
73 m Tiefe Einsturzgebirge aus Mittlerem Buntsandstein angetroffen. Mit dieser Boh
rung wurde also der untere kegelförmig erweiterte Teil einer Einsturzröhre angefahren, 
in die der früher wesentlich höher liegende Mittlere Buntsandstein eingebrochen ist. 

In dem hydrographisch-morphologischen Auszug aus der Top. Karte 1:50000, auf 
der die Karte (Taf.13) entworfen wurde, ist der morphologische Gegensatz zwischen 
dem Gebiet, in dem das Salz generell noch vorhanden ist, und dem stärker aufgelösten 
Bereich des Salzhanges und der fossilen Subrosionssenken sehr gut zu erkennen. 

Hydrogeologie und Subrosion 

Auf Taf. 13 sind die Brunnen nach ihren Leistungen beim Pumpversuch und nach 
den erschlossenen Grundwasserleitern klassifiziert. Im Werra-Kalirevier gibt es so
wohl von früher her bekannte natürlich versalzene Quellaustritte als auch solche, die 
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auf den Einfluß der Versenktätigkeit zurückzuführen sind. Auf Taf. 13 sind alle Quellen 
dargestellt, die eine Beeinflussung durch chloridische Wässer erkennen lassen, sei es 
mit oder ohne Beimischung von Kaliabwasser. 

Die Gemeinden des Werra-Kalireviers werden nach einem Vorschlag von UDLUFT 
(1954) aus Brunnen im Fulda-Gebiet mit Trinkwasser beliefert. Im Jahre 1955 wurde 
westlich von Friedewald der erste, 137,7 m tiefe Brunnen des heutigen Wasser
beschaffungsverbandes Ostteil Kreis Hersfeld in den Mittleren Buntsandstein nieder
gebracht, der eine sehr gute Leistung von 18,11/s bei 35,2 m Absenkung (0,51 lfs pro m 
Absenkung) zeigte. Bei den weiteren Erschließungsarbeiten, die im Jahre 1962 fort
gesetzt wurden, mußte noch einiges Lehrgeld gezahlt werden, bis erkannt wurde, daß 
auch unmittelbar auf dem Salzhang bei entsprechender Vorsicht erfolgreiche Brunnen
bohrungen niederzubringen sind. Von Salzwasserzuflüssen beeinflußte Bohrungen, 
wie z. B. die Brunnen Hohe Luft und Helfersgrund der Stadtwerke Bad Hersfeld, 
verschiedene Brunnen im Stadtgebiet von Eschwege, der Brunnen der Gemeinde 
Rückers am Rand der Subrosionssenke von Hünfeld, einige Brunnen des Wasser
werks Fuldaaue der Stadtwerke Fulda und der Brunnen der Gemeinden Löschenrod, 
Kerzell und Ziegel, Krs. Fulda, wirkten zunächst abschreckend. Erst nach einigen 
Versuchsbohrungen mit schlechten Ergebnissen wurde daher empfohlen, Versuchs
bohrungen bei der Ruine Gißlingskirche auf dem Salzhang niederzubringen. Die im 
Unteren Buntsandstein stehenden Versuchsbohrungen wurden als Brunnen ausge
baut und zeigen bei einer Tiefe von 163m eine Leistung von max. 10 lfs bei 85 m 
Absenkung (0,121/s pro m Absenkung). Die Bohrungen hier anzusetzen, war kein ganz 
leichter Entschluß, da im Salzhangbereich mit verstärktem Aufstieg versalzener 
Tiefengrundwässer zu rechnen ist. In etwa 2 km Entfernung von den Brunnen tritt an 
der Autobahnausfahrt Sorgar-Kathus bei der Breitzbachs-Mühle eine Quelle aus, 
deren Salzgehalt in den letzten Jahren ständig zugenommen hat, was auf eine Beein
flussung durch die Versenktätigkeit zurückzuführen ist. 

Von den 109 im Gebiet Hersfeld-Rotenburg (Taf.13) in den Buntsandsteinnieder
gebrachten Versuchs- und Brunnenbohrungen erbrachten 25% eine Leistung von 
< 2lfs, 53% eine Leistung von 2-81/s und 22% eine Leistung von > 8lfs. Eine Auf
schlüsselung nach Unterem und Mittlerem Buntsandstein ergibt folgendes Bild: 

Unterer Buntsandstein 
25% <21/s 
58% 2-81/s 
17% > 81/s 

Mittlerer Buntsandstein 
25% < 21/s 
49% 2-8 lfs 
26% >8 1/s 

Im Salzhanggebiet von Bad Hersfeld finden sich die leistungsfähigsten Brunnen, 
die überhaupt im Gebiet Hersfeld- Rotenburg vorhanden sind. 

Alle diese Brunnen haben die Eichsfeld-Folge des Mittleren Buntsandsteins er
schlossen und sind an den Rand der Subrosionssenke von Bad Hersfeld gebunden. 
Im Inneren der Subrosionssenke von Bad Hersfeld sind die Brunnenleistungen nicht 
so groß. 
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Tab. 3. Brunnendaten Gebiet Hersfeld 

Bezeichnung Tiefe Leistung Absolute Leistung in 1/s 
inm in 1/s Absenkung pro m 

inm Absenkung 

Farbwerke Hoechst, IOO I8,9 I4,05 I,34 
Werk Bad Hersfeld Br. I 

Stadtwerke Bad Hersfeld IOO 20,4 I7,99 I,I4 
Br. Laufholz I 

Gern. Rotensee, I30 I5,6 2I,79 0,72 
Krs. Hersfeld 

Auch im Verbreitungsgebiet des intakten Werra-Salinars sind die Brunnenleistun
gen, bezogen auf die Absenkung, nicht so groß wie auf dem Salzhang. Örtlich kann 
aber die irreguläre Salzauflösung eine Rolle spielen. Häufig sind im Gebiet des intak
ten Salinars Leistungen von weniger als 2 lfs aus 100 m oder tiefer in den Mittleren 
Buntsandstein niedergebrachten Bohrungen beobachtet worden. Als Beispiele seien 
die Bohrungen 3, 4 und 5 des Wasserbeschaffungsverbandes Ostteil Kreis Hersfeld, 
Schenklengsfeld 1, Oberbreitzbach 1, Philippsthal1 und 2 (zwischen Oberbreitzbach 
und Unterbreizbach) und Philippsthal-Felsenkeller genannt. 

Außerhalb des heutigen Subrosionsgebietes sind leistungsfähige Brunnen an tek
tonisch zerrüttete Zonen oder fossile Subrosionssenken gebunden. Die hohe Leistung 
der Tiefbrunnen 1-3 der Stadtwerke Bad Hersfeld im Geisbachtal, ist wahrschein
lich auf besonders starke Zerklüftung im Kreuzungsbereich rheinischer und herzyni
scher tektonischer Linien zurückzuführen. Ein Brunnen steht im Mittleren, zwei 
Brunnen stehen im Unteren Buntsandstein. Der im Unteren Buntsandstein stehende 
Tiefbrunnen 3 der Stadtwerke Bad Hersfeld im Geisbachtal erbrachte eine Leistung 
von 13,191/s bei 11,03 m Absenkung (1,191/s pro m Absenkung). Zu erwähnen ist hier 
auch der Tiefbrunnen 3 der Gemeinde Breitenbach (Landkreis Rotenburg) im Lüders
dorfer Grund und der Tiefbrunnen der Gemeinde Gilfershausen (Landkreis Roten
burg). Beide Brunnen stehen im Unteren Buntsandstein. Außerordentlich große 
Leistungen im Unteren Buntsandstein wurden auch in 2 Bohrungen der Stadt Roten
burg im Mündersbachtal beobachtet. Die 150m tiefe Versuchsbohrung l erbrachte 
z. B. eine Leistung von 17,51/s bei einer Absenkung von 15,5 m (1,131/s pro m Absen
kung). Die Bohrungen stehen am Südrand einer großen fossilen Subrosionsstruktur. 

Die 120m tiefe Versuchsbohrung Obersuhl 2 steht im Unteren Buntsandstein 
nördlich der Salzhangaußengrenze. Aber auch hier scheinen von der Subrasion her 
noch atektonisch entstandene Klüfte vorhanden zu sein, die neben der mächtigen 
Pleistozänüberlagerung eine sehr gute Brunnenleistung bewirken. Die Leistung 
betrug 14,741/s bei einer Absenkung von 43,10 m (0,341/s pro m Absenkung). 

Hydrochemie und Subrasion 

Im Werrata1 hat sich in den letzten Jahren zwischen Heringen und Widdershausen 
durch die Versenktätigkeit ein Anstieg der Grenzfläche Salzwasser/Süßwasser voll
zogen, so daß diese gebietsweise die Tagesoberfläche erreicht hat. Gebirgseinwärts 
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biegt die Grenzfläche Salzwasser/Süßwasser aber zur Teufe hin ab. Mit nicht zu tiefen 
Bohrungen ist es daher durchaus noch möglich, das in diesem Gebiet sich neu bildende 
Süßwasser abzuschöpfen. Ein deutlicher Gang der Versalzung mit dem Abflußver
halten ist in vielen Fällen zu erkennen. 

Im Stadtgebiet von Bad Hersfeld und in der näheren Umgebung befindet sich eine 
ganze Reihe von Brunnen, die ebenfalls erhöhte Chloridgehalte aufweisen, da die 
natürlich versalzenen Tiefengrundwässer im Bereich der Subrosionssenke in den Bunt
sandstein aufsteigen. Dasselbe gilt für das Gebiet der Subrosionssenke von Bebra und 
das Fuldatal bei Mecklar (Landkreis Hersfeld). 

Tektonik, "Su brosions- Tektonik" und Stratigraphie 

Gute Ergebnisse wurden in Tiefbrunnen im Buntsandstein nur dann erzielt, wenn 
das Gebirge durch tektonische oder atektonische Vorgänge zerbrochen war. Brunnen 
mit hohen Leistungen bezogen auf die Absenkung sind häufig nicht an tektonische 
Strukturen, sondern an den Salzhang mit seiner intensiven Zerrüttung des Deck
gebirges gebunden. Bevorzugt sind hier Ränder von Subrosionssenken, die durch die 
Ausgleichsbewegungen auf Zerrung beansprucht sind. 

Im Gebiet des intakten Satinars sind atektonische Beanspruchungen dieses Aus
maßes seltener, mit Ausnahme der Ränder großer irregulärer Subrosionssenken. Die 
Brunnenleistungen sind daher allgemein niedriger als im Salzhangbereich und viele 
Bohrungen zeigen minimale Zuflüsse. Im Gebiet des intakten Satinars fehlt außerdem 
eine intensive Deckgebirgstektonik, da das300m mächtige Satinar die Verformungen 
des Untergrundes teilweise bruchlos aufgenommen und aufgrundseines mechanischen 
Verhaltens abgemildert hat. 

An den Salzhang mit rezenter Subrosion schließt sich das heute oder primär salz
freie Gebiet an, in dem die echte Tektonik wieder eine größere Rolle spielt. Brunnen 
mit guter Leistung sind hier an Störungszonen gebunden. Großräumig gesehen, han
delt es sich dabei um rheinische und herzynische Brüche, an denen Rotliegendes und 
Varistikum westlich der Fulda und im Richelsdorfer Gebirge aus größeren Tiefen bis 
zutage aufsteigt. 

Aber auch in Gebieten, unter denen die Subrosion bereits hindurchgeschritten ist, 
können atektonisch entstandene Brüche gut wasserwegsame Zonen bilden, sofern 
diese noch nicht durch eine gleichmäßige Konsolidation wieder geschlossen sind. 

Allgemein bieten aber Gebiete mit rezenter aktiver Subrosion, in denen durch die 
Ausgleichsbewegungen noch offene Klüfte und Bewegungsbahnen vorhanden sind, 
bessere Erschließungsaussichten als Gebiete, in denen die Subrosion z. B. schon im 
Tertiär zum Stillstand gekommen ist. 

Die stratigraphische Position des Brunnens spielt in diesem Gebiet gegenüber der 
strukturellen Position erst eine nachgeordnete Rolle. In subrosiv oder tektonisch 
beanspruchten Gebieten können große Brunnenleistungen sowohl im Mittleren als 
auch im Unteren Buntsandstein erzielt werden. Verschiedene Grobsandsteine des 
Mittleren Buntsandsteins, so z. B. Eichsfeld-Sandstein und Rhön-Sandstein, sind im 
Gebiet Hersfeld bedeutend tonreicher als die entsprechenden Schichtglieder Volprie
hausen-Sandstein und Detfurth-Sandstein im Gebiet Kassel. Im Werra-Kalirevier 
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enthalten die Grobsandsteine oft mehr Tonsteineinlagen als die Wechselfolgen. Die 
Wechselfolgen sind verhältnismäßig sandig und es fehlen die weiter nördlich ent
wickelten stark tonigen Endglieder , wie z. B. Detfurth-Ton und Hardegsen-Ton, so 
daß sich in hydraulischer Hinsicht Mittlerer Buntsandstein ohne Solling-Folge und 
Unterer Buntsandstein ähnlich verhalten. Auch kommt es dadurch nicht zu so einer 
so differenzierten Entwicklung von Grundwasserstockwerken wie im Gebiet Kassel. 

Ein wichtiger Faktor ist auch das Ausmaß der prae- und frühtertiären Verwitterung, 
die zu einer Kaolinisierung der Sandst eine geführt hat. Hierdurch werden die Porosi
täten herabgesetzt. Auf der anderen Seite kann diese kaolinige Verwitterungsrinde 
des Buntsandsteins als schlecht durchlässige Deckschicht einen guten Schutz gegen 
Oberflächeneinflüsse bieten. 

Die Solling-Folge liegt im Gebiet H ersfeld- Rotenburg fast überall über Vorfluter
niveau. Wo das nicht der Fall ist , ist sie ein genau so verläßlicher und guter Grund
wasserleiter wie im übrigen Nordhessen. Die Solling-Folge ist die am stärksten sandig 
entwickelte Folge des Mittleren Buntsandsteins mit entsprechend guter Klüftigkeit. 
Die Sandsteine sind mittelkörnig bis grobkörnig und oft bindemittelarm. Häufig 
kommen karbonatische Sandsteine vor. Wenn der karbonatische Zement oder die 
Karbonatknollen herausgelöst sind, bleiben Lösungshohlräume zurück, die eine gute 
Porosität hervorrufen. Besonders in t ektonischen Gräben, wo die Solling-Folge unter 
der abdichtenden Röt-Folge in größere Tiefen versenkt ist, lassen sich erfolgreiche 
Brunnenbohrungen ansetzen . Ein Beispiel ist der Tiefbrunnen der Gemeinde Friedlos 
(Landkreis Hersfeld). Beim Pumpversuch betrug die Leistung 8,891/s bei einer Ab
senkung von 22,10 m (0,40 lfs pro m Absenkung). 

Großräumige Betrachtung 

Die an den Beispielen Unterwerra-Gebiet und H ersfeld- Rotenburg gewonnenen 
Erfahrungen sollen im folgenden in einer Betrachtung, die ein größeres Gebiet umfaßt, 
überprüft werden. Dieses Gebiet reicht von der H essischen Senke im Westen bis zur 
Demarkationslinie im Osten und vom Leinetalgraben im Norden bis zum Landrücken 
im Süden. 

Grundlage der Betrachtung bildet eine tektonische Karte (Taf. 14), die nach den 
verschiedensten , nicht ganz gleichwertigen Unterlagen zusa=engestellt wurde. I n 
die Karte sind alle in den Buntsandstein niedergebrachten Versuchsbohrungen und 
Bohrbrunnen eingetragen , die Pumpversuchsleistungen von mehr als 8 1/s aufweisen. 

Tab. 4. Date n von Brunne n im Unt e r e n Buntsandstein 

Bezeichnung des Brunnens Tiefe Leistung Absolute Leistung in lfs 
inm in 1/s Absenkung prom 

inm Absenkung 

Brunnen Untergeis, 120 22,22 34,41 0,65 
Krs. H ersfeld 

Brunnen Ellingerode, 77,0 12,5 32,0 0,39 
Krs. Witzenhausen 
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Neben den bereits erwähnten Brunnen, die im Unteren Buntsandstein größere 
Wassermengen erschlossen haben, sind noch der Brunnen Ellingerode westlich von 
Witzenhausen und der Brunnen Untergeis (Landkreis Hersfeld) zu nennen (Tab. 4). 
Der letztgenannte Brunnen steht nach frdl. mdl. Mitt. von Herrn Dr. Rambow in 
der Nähe der Westrandstörung des Kirchheimer Grabens, der sich bis in das Geistal 
fortsetzt. 

Die bereits erwähnte stratigraphische Position "Solling-Folge unter Röt-Folge" ist 
in den Randstaffeln und innerhalb der tektonischen Gräben häufig anzutreffen, so z. B. 
beim Hessisch Lichtenau-Altmorschener Graben, beim Kirchheimer Graben, beim 
Michelsrombacher Graben, beim Fuldaer Graben, beim Großenlüderer Graben, bei 
der Grabenzone von Heubach-Thalau-Friesenhausen und bei verschiedenen kleineren 
Gräben (Tab. 5). An größeren Wasserwerken liegen in derartiger Position das Wasser
werk Fuldaaue der Stadt Fulda (mögliche Spitzenförderung 7000 m3/d = 81,091/s), 
das Wasserwerk Vogelsberg der Stadt Fulda (durchschnittliche Entnahme ca. 50 lfs) 
und das im Bau befindliche Gruppenwasserwerk Praforst westlich Hünfeld. Aus den 
5 Brunnen des letztgenannten Werkes, die z. T. innerhalb des Michelsrombacher 
Grabens stehen, wurden beim gemeinsamen Pumpversuch 7 369 m3/d ( = 85,291/s) 
gefördert. 

Tab. 5. Daten von Brunnen mit stratigraphischer Position 
"Solling-Folge unter Röt-Folge " 

Bezeichnung des Tiefe Leistung Absolute Leistung in ljs 
Tiefbrunnens inm in lfs Absenkung prom 

inm Absenkung 

Wasserverband 120 22,2 60 0,37 
Witzenhausen Br. 2 

Stadt Großalmerode 1965 230 11,1 190,0 0,06 
Gern. Epterode, 90 13,8 3,05 4,5 

Krs. Witzenhausen 
Gern. Landefeld, 160 11 ,1 30,3 0,37 

Krs. Melsungen 
Gern. Altmorschen bei Eubach 230 13,8 123,0 0,11 

Krs. Melsungen 
Gern. Kirchheim, 100 16,7 21,0 0,8 

Krs. Hersfeld 
Gern. Hattenbach, 122 8,3 43,0 0,19 

Krs. Hersfeld 
Gern. Niederellenbach 100 13,8 17,35 0,8 

bei Licherode, 
Krs. Rotenburg 

Gruppenwasserwerk 160 33,98 30,5 1,11 
Praforst Br. 5 

Br. 4 Gummiwerke Fulda 216,5 21,4 20,4 1,05 
Br. 1 Wasserwerk Fuldaaue 64,65 14,9 2,2 6,9 

Stadtwerke Fulda 
Br. 4 Vogelsberg-Wasser- 119,5 . 13,6 26,2 0,52 

werk Stadtwerke Fulda 

15° 
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Auch in der Hünfelder Senke, der Fuldaer Senke und der Marbacher Senke ist das 
Grundwasser der Solling-Folge unter Röt-Überdeckung mit Erfolg erschlossen worden 
(Tab. 6). 

Tab. 6. Daten von Brunnen in Röt-Senken 

Bezeichnung des Tiefe Leistung Absolute Leistung in ljs 
Tiefbrunnens inm in lfs Absenkung pro m 

inm Absenkung 

Ondal-Werke Hünfeld 117,25 11,6 32,8 0,35 
BrunnenGroßenbacher I50,2 9,5 7I,8 O,I3 

Straße Stadtwerke Hünfeld 
Gern. Marbach, 75 I6,6 3I,7 0,52 

Krs. Fulda 
Kreisbrunnen Künzell, 57 I3,8 8,85 I,4 

Krs. Fulda 

Ein sehr guter Grundwasserleiter innerhalb des Mittleren Buntsandsteins ist neben 
der Solling-Folge der Volpriehausen- bzw. Eichsfeld-Sandstein. Vor allem im west
lichen Teil des betrachteten Gebietes haben verschiedene Bohrungen dieses basale 
Schichtglied des Mittleren Buntsandsteins erschlossen und Leistungen von mehr als 
81/s erzielt (Tab. 7). 

Tab. 7. Daten von Brunnen mit Zufluß aus der Volpri ehausen- bzw. Eichs-
feld-Folge 

Bezeichnung des Tiefe Leistung Absolute Leistung in ljs 
Tiefbrunnens inm in lfs Absenkung pro m 

inrn Absenkung 

H elsa I938 II, I50,2 22,2 8,8 2,52 
Krs. Kassel 

Bad Sooden-Allendorf 9I 11 33 0,30 
Br. I 

Gern. Beiseförth, 66,5 9,5 23,95 0,39 
Krs. Melsungen 

Gern. Olberode, IOO,O 25 38,5 0,65 
Krs. Ziegenhain, Br. 2 

Gern. Neukirchen, 70,0 8,3 4,5 I,84 
Krs. Ziegenhain 

Wasserverband Obere Eitra, I82 8,0 57,70 O,I4 
Krs. Hünfeld, Br. I 

Stadtwerke Eschwege 70 27,8 I9,I I,45 
Br. Schlierbachswald 2 

Gern. Salmshausen, 44 IO 2I,4 0,47 
Krs. Ziegenhain 

Aus diesen Beispielen wird die Bedeutung der modernen Buntsandsteinstratigraphie 
für die Wassererschließung offenkundig, denn erst durch deren Beherrschung war es 
möglich, einwandfrei festzustellen, ob die betreffende Bohrung z. B. noch im Mittleren 
Buntsandstein stand oder bereits in den Unteren Buntsandstein eingetieft war. Durch 
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eingehende Bearbeitung der Bohrproben konnte in vielen Fällen vorausgesagt werden, 
ob bei Vertiefung der Bohrung ein weiterer gut grundwasserleitender Grobsandstein 
zu erwarten war oder nicht. 

Gerade bei den außerhalb des Salzverbreitungsgebietes niedergebrachten Brunnen
bohrungen spielt die stratigraphische Position eine bedeutende Rolle, wenn auch Klar
heit darüber bestehen muß, daß hier die Stratigraphie eng mit der Tektonik ver
knüpft ist, denn die Grobsandsteinpakete reagieren auf tektonische Beanspruchungen 
mit Brucherscheinungen, die gute W asserwegsamkeit bedingen. Eine Ausnahme bildet 
hier die Solling-Folge, in der auch echte Porosität eine wesentliche Rolle spielen kann. 

Bohrtechnik 

Die Brunnenbohrtechnik hat durch verstärkte Einführung des Rotarybohrverfah
rens in den letzten 10 Jahren einen starken Aufschwung erfahren und in vielen Fällen 
eine schnellere Aufschließung von Grundwasservorkommen bei vermindertem Inve
stitionsrisiko ermöglicht. Ein sehr starker Anreiz ging dabei gerade von Nordhessen 
aus, wo z. B. im Kreis Waldeck die Notwendigkeit bestand, sehr tiefliegende Grund
wasserleiter (über 200m Tiefe) zu erschließen (s. a. HöLTING & GRöTICKE, 1965), und 
wo in den Subrosionsgebieten schnelle und billige Aufschlußbohrungen gefordert wur
den, die einen Anhalt über den zu erwartenden Grundwasserchemismus gaben. 

In weiten Gebieten Nordhessens wurde angesichts der häufig sehr schlechten 
Ergiebigkeit des Unteren und Mittleren Buntsandsteins und der schwer vorherseh
baren grundwasserchemischen Verhältnisse die Niederbringung von Versuchsboh
rungenim Rotary-Verfahren eine immer häufiger geübte Praxis. So wurden vom Verf. 
seit 1957 mehr als 80 Versuchsbohrungen mit kleinem Durchmesser angesetzt, die 
z. T. zur Ausführung der im Vorwort erwähnten 100 Tiefbrunnen führten. In vielen 
Fällen ermöglichte erst ein Versuchsbohrprogramm, das für die Anlage eines größeren 
Wasserwerkes wirtschaftlich ambestengeeignete Gebiet auszuwählen. Die dabei von 
der Hydrogeologie gestellten Forderungen haben in der Bohrtechnik besondere Ent
wicklungen gefördert. Zu erwähnen sind hierbei kleine, mobile Geräte, Bohren mit 
Klarwasser, Bohren mit Druckluft, Verrohrungen und Zementationen in engen Bohr
löchern, Pumpen mit Druckluftpumpe usw. Viele Anregungen können hierbei vom 
Hydrogeologen ausgehen, der die möglichen Konsequenzen am besten übersieht. Von 
Vorteil ist es dabei, wenn er mit den grundsätzlichen Erkenntnissen und Verfahren 
der Erdölbohrtechnik vertraut ist, da von dieser Seite viele Hinweise empfangen werden 
können. Der Begriff Versuchsbohrung war in den fünfzigerJahrenpraktisch identisch 
mit Kernbohrung, und erst später, als Versuchsbohrungen in immer größerem Umfang 
notwendig wurden, bürgerteessich ein, aufKernstrecken zu verzichten und die Bohrun
gen lediglich zu meißeln. Hiermit war gegenüber den Kernbohrungen naturgemäß eine 
erhebliche Kostenersparnis verbunden, außerdem konnten sofort größere Bohrdurch
messer ausgeführt werden, so daß einwandfreie Pumpversuche möglich waren. So 
werden heute meistens minimale Enddurchmesser von etwa 200 mm verlangt, damit 
noch der Einbau von Unterwassermotorpumpen ausreichender Leistung möglich ist. 

Die Pumpversuche werden meist im unverrohrten Bohrloch durchgeführt. Am 
Salzhang oder an den Rändern von Subrosionssenken neigen aber viele Bohrlöcher 
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dazu zusammenzugehen. In diesen Fällen kann der Einbau von Hilfsfilterrohren, 
meist einfachen gelochten Stahlrohren, notwendig werden. 

Eine Versuchsbohrung mit kleinem Durchmesser bietet den Vorteil, daß bei Über
bohren der Grenzfläche Süßwasser/Salzwasser eine stufenweise Zementation mit 
geringerem Kostenaufwand durchgeführt werden kann. Sind die örtlichen Verhält
nisse durch eine Versuchsbohrung geklärt, so ist es möglich, sich beim anschließenden 
Niederbringen einer Brunnenbohrung mit größerem Durchmesser von vornherein 
darauf einzurichten. 

Von Vorteil waren Versuchsbohrungen mit kleinem Durchmesser im Werra-Kali
revier in den Fällen, in denen durch Packerteste geklärt werden sollte, ob der Zufluß 
sulfathaltiger Wässer aus den hangenden, gipsführenden Schichten der Röt-Folge 
erfolgt oder auf den Zufluß sulfathaltiger Tiefengrundwässer des tiefen Unteren Bunt
sandsteins oder des Zechsteins zurückzuführen ist. 

Ganz allgemein haben sich geophysikalische Bohrlochvermessungen, besonders das 
Gammalog, als vorteilhaft erwiesen, wenn anband der Spülproben eine eindeutige Ein
stufung der Schichtenfolge nicht möglich war oder wenn über große Strecken Spü
lungsverluste auftraten. Das Elektriklog kann der Erkennung versalzener Tiefeu
grundwässer dienen. So konnte im Gebiet Heringen die Salzwasseroberfläche mit 
Hilfe des Elektriklogs festgelegt werden, und es war eine genaue Bestimmung der 
erforderlichen Höhe der Zementation möglich. 

In neuerer Zeit sind auch Versuchsbohrungen mit noch kleineren Durchmessern 
von etwa 100-120 mm durchgeführt worden. Die Anwendung dieses Verfahrens ist 
aber nur in besonderen Fällen möglich, da sich in solchen Bohrlöchern nur Pumpver
suche mit Leistungen von 7-10 m3/h durchführen lassen. Das Verfahren ist besonders 
dann brauchbar, wenn lediglich ein Aufschluß über den Grundwasserchemismus und 
über die Tiefenlage der Grundwasseroberfläche erreicht werden soll. 

Bohrtiefen 

Die Bohrtiefen der Buntsandsteinbrunnen sind in den letzten 15 Jahren ständig 
größer geworden. Wurde vor 15 Jahren eine Brunnenbohrung von 80 m Tiefe noch als 
tief angesehen, so wurden wenige Jahre später Bohrtiefen von 100-120 malsnormal 
betrachtet, heute sind solche von 160-200 m keine Seltenheit mehr, und in besonde
ren Fällen, wie in der Hessischen Senke, sind bei mächtiger Röt- und Tertiärüberla
gerung auch Tiefen von über 300 m erbohrt worden. 

Leider gibt es für die erforderlichen Bohrtiefen keine festen Regeln. Im Gebiet 
Hersfeld-Rotenburg hat es sich oft gezeigt, daß in der überwiegenden Zahl der Fälle 
eine weitere Vertiefung keine Erhöhung des Zuflusses gebracht hat, wenn beim Zwi
schenpumpversuch bei einer Tiefe von 80-100 m nur eine geringe Leistung erzielt 
wurde, d. h. keine gut Wasserwegsamen Klüfte vorhanden waren. Das gilt besonders 
für den Unteren Buntsandstein oder für die Fälle, in denen die Bohrung in einer fein
körnig-tonigen Wechselfolge des Mittleren Buntsandsteins verbleiben würde. War 
durch weitere Vertiefung ein gut geklüfteter Grobsandstein zu erreichen, so hat die 
Vertiefung in Einzelfällen eine erhebliche Verbesserung des Zuflusses gebracht. 
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Andere Formationen 

Bohrversuche in den devonischen Grauwacken des Unterwerra-Sattels für die 
GemeindeAlbungen (Landkreis Eschwege) haben gezeigt, daß hier in bezug auf die 
Wasserleitfähigkeit ähnliche Verhältnisse gegeben sind wie im Schiefergebirgsanteil 
des Kreises Waldeck (Waldecker Upland). In bis zu 80 m tiefen Bohrungen wurden 
nur Zuflüsse von max. 11/s beobachtet. 

In den flächenmäßig nur wenig ausgedehnten Rotliegendengebieten sind bisher 
keine Brunnenbohrungen niedergebracht worden. Außerdem ist mit einer Infiltration 
sulfatisoher Wässer aus dem Zechstein zu rechnen. 

In der Schichtenfolge des Zechsteins kommen verschiedene gute Grundwasserleiter 
vor. Im Gegensatz zum Gebiet Waldeck sind im ganzen östlichen Teil Nordhessens in 
den Zechsteinschichten versalzene oder überharte Wässer verbreitet, die für die Trink
und Industriewassergewinnung nicht in Frage kommen. Nur in einem Fall, im Ge
meindebezirk Gehau (Landkreis Eschwege), gelang es, aus dem Plattendolomit ein 
Wasser von noch tragbarer Härte (14 °dH) zu erschließen . 

Vom Buntsandstein ist noch der obere tonige Teil, die sog. Röt-Folge zu erwähnen, 
die als schlechter Grundwasserleiter anzusprechen ist. In weiten Ge bieten N ordhessens, 
vom Unterwerra-Gebiet im Norden bis in das Gebiet von Hünfeld im Süden, ist er 
gips- und anhydritführend und enthält dann sulfatharte Wässer. Karbonatische Ein
lagerungen sind weit verbreitet, so daß die hier zusitzenden Wässer auch meist höhere 
Karbonathärten aufweisen als diejenigen des Mittleren Buntsandsteins. Auf den 
Mittleren Buntsandstein angesetzte Bohrungen werden aus diesen Gründen im Bereich 
der Röt-Folge abgesperrt. In Gebieten mit ausgedehnter Röt-Überdeckung ist oft eine 
Infiltration härterer Wässer aus der Röt-Folge in den Mittleren Buntsandstein zu 
beobachten. Bohrtechnisch bereitet das Durchbohren der Röt-Folge - besonders im 
Gebiet Kassel - oft erhebliche Schwierigkeiten, da in diesen Schichten Tone vor
kommen, die bei Berührung mit Süßwasser zum Quellen neigen. 

Das Grundwasser des Muschelkalks ist nur an wenigen Stellen erschlossen worden, 
wie z. B. im Unterwerra-Ge biet nördlich Witzenhausen, im Ringgau und in der Kup
penrhön. Das Grundwasser in den häufig verkarsteten Kalksteinen ist einer besonde
ren hygienischen Gefährdung ausgesetzt, so daß der Wassererschließung aus dem 
Buntsandstein der Vorzug gegeben wird. Die Gesamthärten liegen ziemlich konstant 
um 20 °dH, wobei der weitaus überwiegende Anteil auf die Karbonathärte entfällt . 

In die Schichtenfolge des Keupers ist nur ein Industriebrunnen in Hess. -Lichtenau 
niedergebracht, der ein sehr hartes Wasser erschlossen hat. 

Tab. 8. Daten von Absenkbrunne n im T e rti ä r 

B ezeichnung Tiefe L eistung Absolute Leistung in lfs 
in m in lfs Absenkung pro m 

inm Absenkung 

Tagebau H elenenfeld 63 16 14 1,14 
bei Epter ode Br. I 

Tagebau Exbergfeld 78 12,5 20,3 0,62 
bei Rammerode Br. I 
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Bohrbrunnen zur Erschließung des in den tertiären Schichten zirkulierenden 
Grundwassers sind nicht vorhanden. Es hat sich bei der Entwässerung der Braun
kohlentagehaue aber gezeigt, daß sich bei geeignetem Brunnenausbau zumindest 
zeitweilig größere Wassermengen aus diesen feinsandigen Schichten gewinnen lassen 
(Tab. 8). 

Das Grundwasser der quartären Sande und Kiese der Talauen wird nur an wenigen 
Stellen durch Flachbrunnen erschlossen. Da Flachbrunnen hygienisch stärker gefähr
det sind als Tiefbrunnen im Buntsandstein, wird den letztgenannten meist der Vorzug 
gegeben. Im Werratal besteht außerdem die Möglichkeit, daß versalzene Wässer 
angezogen werden, wenn ein Uferfiltratanteil von der Werra mitgefördert wird. Oft 
treten auch gerade in der Werra-Talaue, wie z. B. in Eschwege, überharte oder ver
salzene Wässer aus dem Untergrund in die Talfüllung über. Der Zufluß ist in den 
Werra-Kiesen, die überwiegend aus palaeozoischen Geröllen des Thüringer Waldes 
bestehen, recht beachtlich. 

Flachbrunnen in den Fulda-Kiesen bei Bad Hersfeld, Bebra, Rotenburg a. d. Fulda 
zeigen i. a. keine sehr großen Leistungen ( < 71/s). Die Fulda-Kiese bestehen über
wiegend aus plattigen Buntsandsteingeröllen und enthalten einen erheblichen Ton
und Schlu:ffanteil. 

Folgerungen 

Die geschilderten Erkenntnisse zeigen, daß es für die Wassererschließung im Fels
gebirge keine allgemein gültigen Regeln gibt, sondern daß im Einzelfall die besonderen 
hydrogeologischen Verhältnisse berücksichtigt werden müssen. Der größere Aufwand 
an Voruntersuchungen bei der Erdölexploration, wie Kartierung, Übertagegeophysik, 
Bohrlochsgeophysik, Bohrlochsteste und Bohrlochsbehandlungen, wird bei der Grund
wassererschließung dadurch z. T. aufgewogen, daß das Grundwasser weiter verbreitet 
ist. Es ist aber sicher nur eine Frage der Zeit, daß sich diese Methoden, wie in den USA, 
auch bei der Wassererschließung in der Bundesrepublik mehr und mehr durchsetzen. 
Weiterhin bleibt es aber die Kunst des Hydrogeologen, im Mittelgebirge die Zonen 
aufzusuchen, in denen mit guter Durchlässigkeit und damit stärkerem Zufiuß zu 
rechnen ist. Das können tektonisch beanspruchte Gebiete, wie z. B. Grabenschollen 
und Grabenränder, sein oder durch Subrosion oder Salzauswanderung beanspruchte 
Gebiete. Durch genaue Erforschung der Paläogeographie des Zechsteins ist es mög
lich, Brunnenbohrungen gezielter in den von Salzauflösung stärker betroffenen Gebie
ten anzusetzen. Die Klärung hydrochemischer Verhältnisse, besonders die Erkundung 
der Tiefenlage der Grenzfläche Salzwasser/Süßwasser ist in diesen Gebieten von großer 
Bedeutung. 

Sehr wichtig ist die genaue Kenntnis von Fazies und Stratigraphie, in Nordhessen 
besonders der modernen Buntsandsteinstratigraphie, damit bindemittelarme und 
daher gut poröse oder rein sandige und dabei besser gehlüftete Sandsteinabfolgen auf
gesucht werden können. Es gibt noch keine unmittelbar Grundwasser anzeigende 
Instrumente oder Methoden. Versuche, wasserführende Störungs- und Kluftzonen 
im Buntsandstein durch geoelektrische Untersuchungen festzustellen, haben bisher 
wenig Erfolg gehabt. Letzten Endes hilft nur detaillierte geologische Arbeit, wobei 
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sich die Hydrologie möglichst vieler Nachbardisziplinen bedienen muß. Es bleiben 
aber immer noch Fälle, in denen für die besonders gute oder besonders schlechte Er
giebigkeit eines Brunnens keine plausible Erklärung gegeben werden kann. 
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Weitere Vorkommen von Sulfatwässern in der 
Wittlicher Rotliegend-Senke (Südwesteifel) 

Von 

KARLERNST IIEYL, Mainz 

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle 

Kurzfassung: Aufschlußbohrungen für die Trinkwasserversorgung in der Wittlicher 
Rotliegend-Senke und zur Baugnmdtmtersuchung in Trier haben CaS04 -Mineralwässer 
und Gipsausscheidungen erschlossen . 

Bei Münstermaifeld wurde ein Mineralwasser, jedoch mit normaler Temperatur, er bohrt, 
das dem von Bad Bertrich bekannten Na2S04-Heilwasser entspricht. 

Es werden H erkunftsdeutungen diskutiert und vorläufige Ergebnisse von S-Isotopen
untersuchungen zur Altersbestimmung aller erwähnten Vorkommen mitgeteilt. 

Abstract: Prospecting-bores for drinkwater-supply in the "Wittlicher Rotliegend
Senke" and for foundation-tests in Trier have revealed CaS04-mineral waters and 
segregations of gypsum. 

Na2S04 -mineral water, as known from Bad Bertrich, however with lower temperature, 
was found near Münstermaifeld. 

Possibilities of origin are discussed and preliminary results of S-isotope-analyses for 
age-determination of all mentioned occurences are given. 
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1962 beobachteten und beschrieben GErn und HEYL (1963) erstmalig sulfatreiche 
Wässer aus Sedimenten des Oberrotliegenden im Raume Wengerohr (Wittlicher Senke). 
Gipsführendes Bohrgut lieferte den Beweis für die Herkunft der Sulfate aus den 
Kluftfüllungen der Oberrotliegenden Schiefertone und Sandsteine. Neben den neu 
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beschriebenen Vorkommen wurden auch Wässer mit hoher Sulfatkonzentration von 
Wittlich und Altrich erwähnt. Etwa zur gleichen Zeit niedergebrachte Trinkwasser
bohrungen aus dem östlichsten Teil der Senke - Raum Bengel - besaßen keine gips
haltigen Kluftbestege; die Sulfatkonzentration war normal. 

In der Zwischenzeit wurden durch das Geologische Landesamt Rheinland-Pfalz 
(1964, 1965) im Auftrage des Kreisbauamtes Wittlich weitere Trinkwasserbohrungen 
zwischen Bengel und Kinderheuern und bei Rivenich zur Versorgung von Gemeinden 
im Moseltal angesetzt. Die durchteuften Schichten, Beschaffenheit und Menge der 
erschroteten Wässer sollen im Hinblick auf die allgemeinen hydrologischen Erkennt
nisse näher beschrieben und ein Zusammenhang mit den bisher bekannt gewordenen 
Gipswässern aufgezeigt werden. Die Herkunftsfrage der CaS04-Wässer aus der Witt
licher Senke und eine möglicherweise bestehende Beziehung zu den Na-HC03-S04-

Wässern von Bad Bertrich bzw. zu einem neu erschlossenen Glaubersalzwasser von 
Sevenich werden behandelt. 

Raum unteres Alfbachtal (Abb. 1) 

Für die Erweiterung des Kreiswasserwerkes Wittlich, d. h. zur projektierten Ver
sorgung der Moselgemeinden Reil, Kröv, Wolf und verschiedener Gemeinden im 
Alfbachtal wurden zuerst vier Bohrungen, später eine fünfte, zwischen Bengel und 
Kinderheuern niedergebracht. Die Ansatzpunkte liegen mit etwa 220 - 320 m Abstand 
aufgereiht in der Talaue des Alfbaches, zwischen diesem und der Bundesbahnlinie 
Tri er-Koblenz. 

Von allen fünf Versuchsbohrungen lagen lückenlos Kerne vor. Die vier Tiefbrunnen 
selbst wurden an den gleichen Stellen, an welchen die Versuchsbohrungen lagen, im 
Lufthebe-Bohrverfahren abgeteuft!).-

Die Bohrungen brachten folgende Ergebnisse: 

Aufschlußbohrung 1 (Tiefbrunnen III) 

Lage: Gemarkung Kinderbeuern, Flur 5 
(Meßtischblatt Alf 5908; r = 25 74 760; h = 55 41 840) 

Profil (OK Flur = + 154,201 m NN): 
bis 7,25 m Mutterboden, bindige und rollige Überlagerungsschichten 
bis 10,20 m mittelkörniger Sandsteinfels, rotbraun 
bis 19,50 m feinkörniger Konglomeratfels, rotbraun und rötlichgrau, weiße Einspreng

linge (kalkhaltig) 
bis 39,25 m mittelkörniger harter Sandsteinfels mit Konglomeratlagen schwach durch

setzt, rötlichbraun 
bis 101,80 m Wechsel von hartem Konglomeratfels mit fein- und mittelkörnigem 

Sandsteinfels, rötlichbraun, grünfleckig 
bis 102,70 m sandiger Schiefertonfels, violettrot 

1) Für die Hilfeleistungen bei der Probenaufnahme danke ich der Fa. Erkelenzer Bohr
gesellschaft, insbesondere H errn Bohrinspektor W erner. H errn Kreis bauamtsrat Kohlbaas 
(Landratsamt Wittlich) gilt mein Dank für Überlassen von Wasseranalysenmaterial und 
Lageplänen. 
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bis 120,00 m Wechsel von feinkörnigem Sandsteinfels mit hartem fein- bis grobkörni
gem Konglomeratfels, violettrot und -grau, schwach grünfleckig (kalk
haltig ) 

Schichteinfallwinkel : 15°- 30° (meist um 20°) 

Stand d es Grundwasse r s : 1,10 munter Flur am 27. 2. 1964 

Pumpversuchergebni s aus dem K ernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 159 mm 0 bis 4,70 munter 
Flur, 128 mm 0 bis 12m unter Flur) = 41 m 3fh; abgesenkter W asserspiegel von 3,35 
auf 11,80 m unter Flur. 

Pumpve rsuchergebnis aus dem Tiefbrunnen [Bohrlochdurchmesser = 600 mm; 
Durchmesser der Verrohrung = 350 mm; Filterrohre (Poly) von 42-54 u . 58-118m 
unter Flur] = 42,5 m 3fh; abgesenkter Wasserspiegel von 3,90 auf 23,80 munter Flur. 

Aufschlußbohrung 2 (Tiefbrunnen II) 

Lage: Gemarkung Bengel, Flur 10 
Meßtischblatt Alf 5908; r = 25 74 980; h = 55 41 900) 

Profil (OK Flur = + 152,407 m NN): 
bis 6,80 m Mutterboden, bindige und rollige Überlagerungsschichten 
bis 34,00 m feinkörniger, h arter und tonig-mürber Sandsteinfels, lagenweise mit 

K onglomeraten durchsetzt, violettrot 
bis 39,00 m toniger Sandsteinfels bis sandiger Schiefertonfels, hart und mürb im 

Wechsel, dunkel- und hellviolettrot 
bis 66,00 m fein- bis grobkörniger, m eist harter Sandsteinfels mit einzelnen Konglo

m eratfelslagen, violettrot, grünfleckig 
bis 90,20 m vorwiegend fein- bis grobkörniger Konglomeratfels mit fein- bis grob

körnigen Sandsteinfelslagen durchsetzt, mürb und hart im Wechsel, 
violettrot und -grau, wenig grünfleckig 

bis 94,55 m feinkörniger Sandsteinfels bis sandiger Schiefertonfels, hellviolettrot 
(kalkhalt ig) 

bis 100,50 m fein- bis grobkörniger Konglomeratfels, z. T . stark mürb, dunkelviolett-
rot 

Schichteinfallwinkel : 10°-30° (meist um 15°) 

Stand d es Grundwassers: 2,70 munter Flur am 27. 2. 1964 

Pumpve rsuche rge bnis aus dem K ernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 159 mm 0 bis 4,70 m 
unter Flur, 128 mm 0 bis 12m unter Flur) = 44,3 m 3/h; abgesenkter Wasserspiegel 
von 3,05 auf 16,85 munter Flur. 

Pumpver s uch er gebnis aus dem Tiefbrunnen [Bohrlochdurchmesser = 600 mm; 
Durchmesser der Verrohrung = 350 mm; Filterrohre (Poly) von 34-54 u. 58-98 m 
unter Flur] = 83 m 3/h; abgesenkter Wasserspiegel von 1,10 auf 35,50 munter Flur. 

Aufschlußbohrung 3 (nicht ausgebaut; Auslauf gefaßt) 

Lag e: Gem arkung Bengel, Flur 10 
(Meßtischblatt Alf 5908; r = 25 75 190; h = 55 41 990) 

Profil (OK Flur = + 150,647 m NN): 
bis 7, 7 5 m Mutterboden, bindige und rollige Überlagerungsschichten 
bis 15,45 m stark tonig-mürber, sandiger Schiefertonfels mit wenigen dünnen Konglo

m eratfelslagen, v iolettrot, wenig grünfleckig 
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bis 20,05 m allgemein angewitterter, feinkörniger, toniger Sandsteinfels, dunkelviolett
rot, violettbraun, grünfleckig 

bis 25,20 m angewitterter fein- bis grobkörniger Konglomeratfels mit einer Schiefer
tonfelslage, violettrot und -grau 

bis 25,80 m harter, feinkörniger Sandsteinfels mit wenigen Gerölleinschaltungen, 
violettrot 

Schichteinfallwinkel: 10° -25° (meist um 20°) 

Stand d es Grundwassers: 1,90 munter Flur am 3. 2. 1964 

Art esische r Üb erlauf aus Kernbohrloch (Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der 
Verrohrung = 159 mm 0 bis 6,50 m unter Flur, 128 mm 0 bis 15,0 m unter F lur): 
Schüttung zwischen 20,10 und 20,40 m Teufe 9 ljmin 0,54 m 3fh; 
Schüttung zwischen 20,40 und 22,50 m Teufe 40 1/min 2,4 m 3Jh; 
Schüttung zwischen 22,50 und 25,80 m Teufe 120 lfmin 7,2 m 3Jh. 

Aufschlußbohrung 4 (Tiefbrunnen I) 

Lage : Gemarkung Bengel, Flur 10 
(Meßtischblatt Alf 5908; r = 25 7 5 430; h 55 42 020) 

Profil (OK Flur = + 148,929 m NN): 
bis 12,95 m 
bis 24,75 m 
bis 35,05 m 

bis 40,60 m 

bis 51,75 m 

bis 84,20 m 

bis 92,70 m 

bis 99,45 m 

bis 101,00 m 

Mutterboden, bindige und rollige Überlagerungsschichten 
stark verwitterter, grobkörniger Sandsteinfels, dunkelviolettrot 
grobkörniger, stark konglomerathalt iger Sandsteinfels mit einzelnen 
Schiefertonfelslagen, mürbe und h arte Lagen im Wechsel, dunkelviolett
rot, rotbraun 
harter, fester, fein- bis grobkörniger K onglomeratfels, violettrot und 
-grau, weiße Einsprenglinge 
Wechsel von grobkörnigem Sandsteinfels mit hartem Konglomeratfels, 
dunkelviolettgrau und -rot 
vorwiegend fein- bis grobkörniger, mürber und harter Sandsteinfels, von 
Konglomeratfelslagen wenig und von Schiefertonfelslagen selten durch
setzt, violettrot, rötlichbraun 
Wechsel von allgemein hartem, grobkörnigem Sandsteinfels mit Konglo
meratfels, violettrot und -grau 
fein- bis grobkörniger Sandsteinfels, lagenweise konglomerat-und schie
fertonhaltig, allgemein hart und fest, violettrot und -grau 
harter Konglomeratfels mit fein- bis grobkörnigen Sandsteinfelslagen, 
dunkelviolettgrau 

Schichteinfallwinkel = 5°-15° 

Stand des Grundwassers: 0,60 munter Flur am 9. 12. 1963 
1,98 munter Flur am 16. 12. 1963 

Pumpversucherge bnis aus dem Kernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 159 mm 0 bis 5,60 munter 
Flur; 128 mm 0 bis 23,0 munter Flur; 108 mm bis 68,0 munter Flur) = 17,7 m 3/h; 
abgesenkter Wasserspiegel von 0,40 m auf 22,7 5 m unter Flur. 

Pumpversuchergebnis aus dem Tiefbrunnen [Bohrlochdurchmesser = 600 mm; 
Durchmesser der Verrohrung = 350 mm; Filterrohre (Poly) von 28-36, 40 -55 und 
72 - 96 munter Flur] = 47,0 m 3Jh; abgesenkter Wasserspiegel von 1,50 auf 35,5 munter 
Flur. 
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Aufschlußbohrung 5 (Tiefbrunnen IV) 

La ge: ~markung Kinderbeuern, Flur 5 
(Meßtischblatt Alf 5908; r = 25 74 440; h = 55 41 760) 

Profil (OK Flur = + 155,597 m NN): 
b is 6,15 m Mut terboden , bindige und rollige Überlagerungsschichten 
bis 16,00 m schwach mürber, mittel- und grobkörniger Sandsteinfels mit Schieferton

felslagen , violettrot 
bis 66,70 m Wechsel von fein- bis grobkörnigem Sandstein- und K onglomeratfels, 

lagenweise Schiefertonfelseinschaltungen, allgem ein hart und fest, violett
rot und -grau, weiße Einsprenglinge 

bis 77,15 m mürber und h arter, fein- und mittelkörniger Konglomeratfels mit weni
gen dünnen Schiefertonfelslagen durchsetzt, violettrot und -grau 

bis 93,30 m Wechsel von fein- und mittelkörnigem Konglomeratfels mit m eist mür
bem Schiefertonfels, violettrot, grünfleckig 

bis 100,00 m fester fein- bis grobkörniger Sandsteinfels, m ehr oder weniger stark von 
Konglomeratfelslagen dmchsetzt, vereinzelt Schiefertonfelslagen , violet t 
rot und -grau 

Schichteinfallwinkel = 5°- 25° (häufig wechselnde Schrägrichtung) 

Stand d e s Grundwasser s : 1,70 munter Flur am 15. 4. 1964 

Pumpve rsucherge bnis aus dem K ernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand derVerrohrung = 159 mm 0 bis 4,80 munter 
Flur, 128 mm 0 bis 9,60 munter Flur) = 50 m 3jh; abgesenkter Wasserspiegel von 1,80 
auf 20,40 munter Flur. 

Pumpversuch e rge bnis aus dem Tiefbrunnen [Bohrlochdurchmesser = 600 mm; 
Durchmesser der Verrohrung = 350 mm; Filterrohre (Poly) von 38 - 54 u. 58 - 99 munter 
Flur] = 65 m 3jh; abgesenkter W asserspiegel von 2,40 auf 27,0 munter Flur. 

Abb. l. Bohrungen im Raum unteres Alfbachtal. 
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Es handelt sich also, zusammenfassend betrachtet, um eine ungleichmäßige Wech
selfolge von mehr oder weniger stark tonigen Sandsteinen, Konglomeraten und -
stark untergeordnet - Schiefertonen aus dem Oberrotliegenden (Waderner Schichten 
i. S. von KoPP). Porphyrbreccien, wie sie in den etwa 2 km nordöstlich gelegenen 
Tiefbohrungen (Abb. 1) für die Ersatzwasserversorgung Traben-Trarbach angetroffen 
wurden, waren bis zur Endteufe nicht vorhanden. Möglicherweise folgen sie noch im 
Liegenden (Mittlere Waderner Schichten). Als Kluftfüllungen konnten tonige und 
kalkige Bestege, häufig auch Kalzitkristalle beobachtet werden; Gips fehlte. Um so 
überraschender war das Wasseranalysenergebnis aus der Aufschlußbohrung 3, aus 
welcher artesisch ein Oa-Mg-S04-Mineralwasser austrat (Tab. 1, Spalte E). Nur in 
der benachbarten Aufschlußbohrung 2 wurde ein stark erhöhter Sulfatgehalt 
(333 mgfl S04 - - ) festgestellt. In allen übrigen Bohrungen lagen die Sulfatmengen 
unterhalb des "Grenzwertes" (250 mg/1 S04--). Diese Verhältnisse blieben auch nach 
dem Bau der Tiefbrunnen I - IV erhalten, wobei nur im Tiefbrunnen II (= Auf
schlußbohrung 2) eine Erhöhung der Sulfatkonzentrationen bis 710 mgfl S04-- auf
trat. Die Aufschlußbohrung 3 wurde in 25,80 m Tiefe eingestellt; das aus dem Kern
bohrloch überlaufende Wassergefaßt und abgeleitet. Von einem Verschluß des Bohr
loches wurde abgesehen, um keine Veränderung im Druckgefälle zu den benachbarten 
Tiefbrunnen über die Klüfte zu erhalten. 

Raum unteres Salmtal (Abb. 2) 

Ebenfalls zur Versorgung von Moselgemeinden im Bereich der Amtsverwaltungen 
Klüsserath und Sahweich (Landkreis Trier) mußte versucht werden, Trinkwasser 
außerhalb des Moseltales zu erschließen. Es bot sich das im Kreis Wittlich gelegene 
Gebiet zwischen Rivenich und Esch an. 

Da man sich hier an der Südost-Flanke der Wittlicher Senke befand, konnten 
grundsätzlich die gleichen geologischen Verhältnisse, wie sie im östlichen Bereich der 
Senke angetroffen worden waren, erwartet werden: mehr oder weniger stark grob
klastische Sedimente, auf deren tektonisch bedingten Klüften Wasser zirkuliert. 

Mit Gutachten vom 29. 4. 1964 schlug das Geologische · Landesamt Rheinland
Pfalz drei Bohransatzpunkte vor; die Ergebnisse lauten : 

Aufschlußbohrung l 

L age: Gemarkung Rivenich, Flur 1 
(Meßtischblatt Neumagen 6107; r = 25 61 320; h = 55 27 980) 

Profil 
bis 0,25 m Mutterboden, rötlichbraun 
bis 3,85 m Schluff, feinsandig, schwach tonig, hellrötlichbraun 
bis 5,60 m Fein- und Mittelkies, grobkiesig, feinsandig-schluffig, schwach mittel- und 

grobsandig, bunt 
bis 6,65 m Grobkies, steinig, mittel- und feinkiesig, feinsandig-schluffig, bunt 
bis 58,35 m vorwiegend mürber, stark sandiger Schiefertonfels mit wenige festeren, 

stark tonigen Sandsteinfelslagen, violettrot und grünfleckig, auf Klüften 
schwarz durch Manganbesteg (Oberrotliegendes) 
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bis 71,10 m vorwiegend fester und harter toniger, feinkörniger Sandsteinfels, bei 
70,10; 70,45 und 70,70 m Klüfte mit Gipsbesteg, dunkelviolettrot, grün
fleckig (Oberrotliegendes) 

bis 73,20 m mürber, sandiger Schiefertonfels, violettrot und grünfleckig (Oberrotlie
gendes) 

Schichteinfallwinkel: bis 58,35m vorwiegend um 5°, zwischen 58,35 und 71,10mSchräg
schichtung bis 40° 

Kalkgehalt: bis etwa 58,0 m vorwiegend kalkig, nur lagenweise kalkfrei; ab 58,0 mall
gemein kalkfrei, wenige kalkige Lagen 

Stand des Grundwassers: 1,20 munter Flur am 28. 4. 1966 
0,50 munter Flur am 2. 5. 1966 

ab 53,90 m unter Flur starker, artesischer Überlauf 

Spülungsverluste: von 14,00-53,90 munter Flur = 20% 
von 53,90-73,20 munter Flur = 90% 

Pumpversuchergebnis aus dem Kernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 128 mm 0 bis 14,60 m 
unter Flur): 30,3 m 3fh; abgesenkter Wasserspiegel von 0,00 auf 18,16 munter Flur. 

Aufschlußbohrung 2 

Lage: Gemarkung Rivenich, Flur 5 
(Meßtischblatt Neumagen 6107; r = 25 61 425; h = 55 28 270) 

Profil 
bis 0,15 m Mutterboden, dunkelbraun 
bis 2,60 m Schluff, feinsandig, schwach tonig, hellbraun 
bis 5,75 m Schluff, feinsandig, tonig, allgemein schwach feinkiesig, lagenweise 

schwach mittel- und grobkiesig, hellrötlichbraun 
bis 104,00 m vorwiegend mürber, stark sandiger Schiefertonfels mit festeren, stark 

tonigen Sandsteinfelslagen, violettrot mit grünen Flecken; auf manchen 
Kluftflächen schwarze Manganbestege (Oberrotliegendes) 

Schichteinfallwinkel: bei 17,00 m = 5° 
bei 100,00 m=25° 

Kalkgehalt: bis etwa 35,0 m vorwiegend kalkfrei, nur lagenweise kalkig; ab 35,0 mall
gemein kalkig mit wenigen kalkfreien Lagen 

Stand des Grundwassers: 4,20 munter Flur am 13. 5. 1966 

Spülungsverluste: von 28,00-35,00 munter Flur 30% 
von 35,00-80,00 munter Flur = 20% 
von 80,00-91,00 munter Flur = 30% 

Pumpversuchergebnis aus dem Kernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 159 mm 0 bis 6,50 munter 
Flur): 5,35 m 3/h; abgesenkter Wasserspiegel von 4,40 auf 38,00 munter Flur. 

Aufschlußbohrung 3 

Lage: Gemarkung Esch, Flur 2 
(Meßtischblatt Neumagen 6107; r = 25 60 800; h = 55 28 655) 

Profil 
bis 0,15 m Mutterboden, rötlichbraun 
bis 3, 70 m Schluff und Feinsand, tonig bis stark tonig, hellrot 
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bis 5,20 m Kies und Sand aller Korngrößen, schwach steinig, schwach schluffig, 
rötlichbraun und grau 

bis 5,30 m Stein, violettrot (Mat. : quarzitisoher Sandstein) 
bis 5,80 m stark mürber, feinkörniger, toniger Sandsteinfels, violettrot, grünfleckig 

( Oberrotliegendes) 
bis 101,40 m W echsel von festem und stark mürbem, feinkörnigem, tonigem Sandstein

fels, lagenweise kavernös, violettrot, grünfleckig (Oberrotliegendes) 
Schichteinfallwinkel: 5,50 - 16,25 m=25° 

bei 80,40 m=30° 

Kalkgehalt: der Sandstein ist bis 44,30 m stark kalkig und gipsfrei ; darunter gipsfüh
rend und kalkfrei (mit Ausnahme weniger Lagen mit sehr schwachem Kalkgehalt !) 

Stand d es Grundwassers: 1,80 munter Flur am 4. 4. 1966 
0,50 munter Flur am 13. 4. 1966 (Bohrteufe = 53,80 m) 

ab 69,59 munter Flur schwacher, artesischer Überlauf 

Pumpve rsucherge bnis aus dem K ernbohrloch mit der Mammutpumpe 
(Bohrlochdurchmesser = 101 mm; Stand der Verrohrung = 128 mm 0 bis 17,0 munter 
Flur): 1,65 m3/h; abgesenkter Wasserspiegel von 0,00 auf 80,60 munter Flur, bei fallen
der Tendenz. 

[Zionon 
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• 1- 3 l eiHJulln 

Abb. 2. Bohrungen im Raum unteres SalmtaL 

Während die Bohrungen 1 und 2 vorwiegend sandigen Schieferton mit tonigen 
Sandsteinlagen erschlossen, überwog in der nördlichsten Bohrung (3) toniger Sand
stein. Die Profile zeigen demnach andere Faziesverhältnisse als erwartet auf; die 
Gesteine sind in das Oberrotliegende ("Rötelschiefer" der Kreuznacher Schichten 
i. S. von KoPP) zu stellen. 

16 
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Aus den Bohrprofilen ist zu ersehen, daß in Bohrung 1 etwas Gips zwischen 70,10 
und 70,70 munter Flur angetroffen wurde. Das mit starkem, artesischem Auftrieb 
austretende Wasser enthielt 1340 mgfl S04-- (Tab. 1, Spalte 0). In Bohrung 2 fehlten 
gipshaltige Kluftfüllungen völlig; das erschrotete Wasser hatte einen Abdampfrück
stand von nur 286 mgfl bei einem S04---Gehalt von 19,7 mgfl. Leider war die zu
tretende Menge völlig unzureichend. 

Am interessantesten waren die Verhältnisse in Bohrung 3, wo zahllose Kluftfüllun
gen zwischen 44,80 und 100,25 m unter Flur aus Fasergips bestanden. Die Sulfat
konzentration war entsprechend hoch (1400 mgfl S04- - ), die Wassermenge sehr ge
ring. 

Aufgrund der für eine Trinkwasserversorgung ungünstigen Ergebnisse wurden die 
Bohrlöcher wieder verfüllt und der Bereich des unteren Salmtales von weiteren 
Erschließungssversuchen ausgenommen. 

Raum Trier 

Die 1968 erfolgte Aufnahme von 13 Kernbohrungen für den Neubau einer dritten 
Moselbrücke in Trier (Mosel-km 194,55) ergab in drei Pfeilerbohrungen auf der 
linken Flußseite gipserfüllte Kluftzonen in den sandigen Schiefertonen bis tonigen 
Sandsteinen des Oberrotliegenden: in Bohrung 4 ein dünner Gipsbesteg kurz vor 
Erreichen der Endteufe (15,50 m); in Bohrung 5 zahlreiche Gips-Kluftfüllungen ab 
26m bis zur Endteufe (45,85 m) mit Mächtigkeiten zwischen 5 und 25mm; in Boh
rung 6 ab 27 m bis zur Endteufe (30,00 m). In der letztgenannten Bohrung war Gips 
erstmalig parallel zur Schichtung und als Bindemittel vorhanden. Untersuchungs
ergebnisse von Wasserproben aus den Bohrlöchern liegen nicht vor. 

Raum Münstermaifeld 

Zur Deckung eines Fehlbetrages von mehreren100m3 Trinkwasser pro Tag im Ver
sorgungshereich Münstermaifeld (Kreiswasserwerk Mayen), empfahl das Geologische 
Landesamt Rheinland-Pfalzdie beim Ortsteil Sevenich der Gemeinde Münstermaifeld 
gelegene Ottilienquelle durch eine taloberhalb angesetzte Bohrung weiter aufzu
schließen. Es wurden folgende Verhältnisse angetroffen: 

Versuchsbohrung Sevenich (1965) 

Lage: Gemarkung Müustermaifeld, Kreis Mayen 
(Meßtischblatt Kaifanheim 5709; r = 25 95 020; h = 55 67 010) 

Profil (Aufnahme: Regierungsdirektor Dr. K. W. GEIB): 
bis 1,10 m brauner, feinsandiger Lehm 
bis 5,00 m braunschwarzer, humoser Ton 
bis 6,30 m Grobkies, wasserführend 
bis 9,40 m graubrauner Schiefer 
bis 20,80 m grauschwarze Grauwacke 
bis 26,30 m grauschwarze Grauwacke mit Quarz durchsetzt 
bis 38,00 m grauschwarzer, dichter Schiefer 
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bis 40,00 m Grauwacke mit Quarz durchsetzt 
bis 41,20 m Grauwacke und Schiefer mit Quarz durchsetzt 
bis 47,60 m Grauwacke 
bis 48,80 m Verquarzungszone 
bis 51,50 m Grauwacke 
bis 55,00 m Grauwacke und Schiefer 
bis 56,40 m Grauwacke 
bis 63,90 m Verquarzungszone 
bis 71,00 m Grauwacke 

Die Schichtenfolge von 6,30 - 71,00 m gehört dem Unterdevon (Ems-Schichten) an. 

Stand des Grundwassers: ab 5mBohrteufe Anstieg auf 1,50 munter Flur 
ab 30 m Bohrteufe Anstieg a uf 0,80 m tmter Flur 
ab 69 m Bohrteufe artesischer Überlauf (ca. 0,62 m 3;h) 

Pumpv e rsucherge bnisse: bei30m Bohrteufe: 15 m 3jh 
bei 50 m Bohrteufe: 22 m 3fh 
bei 70 m Bohrteufe: 41 m 3fh. 

Für eine im Schiefergebirge niedergebrachte Bohrung war das Pumpversuchergebnis 
sehr zufriedenstellend. Das Wasser konnte jedoch nicht als Trinkwasser verwendet 
werden, da es sich um ein Na-S04-HC03-Mineralwasser mit einem Abdampfrückstand 
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Abb. 3. Lage und Darstellung von Mineralwässern aus der Wittlicher Senke und Umgebung. 
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Tab. l. Ana lys energebnisse von Mineralw ä ss ern 

A B 
Ralingen Eßlingen 

mg/1 I mval % mg/1 I mval % 

Na+ } 41,6 1 6,0 4,8 0,7 
K + 4,3 0,4 
NH4+ n.n. 
Mg++ 79,7 21,6 77,8 22,3 
Ca++ 439 72,4 438,8 76,5 
Fe++ 0,12 0,77 0,1 
Mn++ 0,02 

Cl- 15,6 1,4 3,9 0,4 
N02- n.n. 
N03- n.n. 0,49 
so4-- 1177 81,0 1131 82,3 
HC03- 325 17,6 302 17,3 
HP04- 0,09 
Summe d. diss. Stoffe 2078 1964 
co2 frei 26,7 45,9 
co2 aggr. n.n. 
02 8,8 
H 2Si03 30,7 
Abd. Rückst. 2946,4 
GH (

0 dH) 79,8 79,2 
KH (odH) 14,9 13,9 
NKH (0 dH) 64,9 65,3 
pH 7,0 
Temp. (0 C) 10,6 

Entn. Datum 1 11. 5. 1963 
Analytiker Dr. Seiler Fresnius 

Tri er Wiesbaden 
Formation Muschelkalk Muschelkalk 

1 Aus der Differenz errechnet 
2 Messung b. Pumpversuch vom 19.- 21. 10. 1961 
8 Messung am 7. 11. 1967 

c 
Esch-Rivenich 

mg/1 I mval % 

} 11,7 1 1,6 

n . n. 
62,8 15,7 

544 82,7 
0,07 

n.n. 

46 4,0 
0,005 
9 0,4 

1340 84,9 
213 10,7 

0,46 
2227 

15 
n.n. 

11,0 

2573 
90,5 

9,8 
80,7 

7,8 
12,0 

6. 5. 1966 
Chem. Unt. Amt 

Tri er 
Rotliegendes 

von max. 1715 mgfl handelt. Der zulässige Grenzwert für die Sulfatkonzentration 
wird mit 821 mgfl um mehr als das Dreifache überschritten (Tab. I, Spalte H). 

Die Zusammensetzung des Mineralwassers ist aber insofern interessant, als der 
mval %-Anteil der Erdalkalien nur ca. 25 % beträgt, während der Rest fast ausschließ
lich von Natrium eingenommen wird. Damit ähnelt das Wasser weitgehend dem Heil
wasser von Bad Bertrich (Tab. 1, Spalte G). Während jenes mit 32,1 o C als Therme 
zu bezeichnen ist , besitzt das Sevenicher Mineralwasser normale Trinkwassertempera
tur: 10,7° C (7. 11. 1967). Die Entfernung zwischen Bad Bertrich und Sevenich beträgt 
etwa 30 km. 
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aus der Wittlicher Rotli egend-Senke und Umgebung 

D E F G H 

Wengerohr- Bengel- Strotzbüsch Bad Bertrich Sevenich 
Zeltirrgen Kinderheuern 

mgfl I mval% mg{l I mval% mgfl I mval% mg{l I mval% mgfl I mval% 

} 43,51 8,8 } 55,91 7,5 
1224 92,1 601 82,9 443 74,1 

0,8 1 14,2 1,1 10 1,0 
0,08 n.n. n.n. 0, 35 
29 11,2 81,4 20,7 34,8 5,0 30,5 8,0 43,8 13,9 

343 79,8 464 71,8 33,4 2,9 49 7,9 56 10,9 
1,38 0,2 0,05 0,3 0,84 0,1 1,14 0,1 
0,25 n.n. 0,05 0,22 

14 1,8 17,7 1,6 822,6 40,2 138,5 12,4 58 5,6 
0,04 n .n. n.n. 2,0 0,1 n.n. 

13 1,0 8 0,4 n.n. n.n. 
845 82,1 1320 85,1 345 12,4 628 41,5 821 58,0 
198 15,1 256 12,9 1671 47,4 885 46,0 653 36,4 
n.n. n.n. 0,1 0,2 

1487 2203 4131 2351 2086 
46,2 66 190 80 
23,9 n . n. n.n. 

3,8 2,7 
64 64 

1506 2342 3275 1715 
54,8 83,8 12,8 13,8 17,9 

9,1 11,8 76,7 40,6 30,0 . 
45,7 72,0 

6,9 6,9 8 7,1 7,9 
8-9 2 11,3 19,5 32,1 10,7 3 

21. 11. 1961 2.4.1964 13. 8. 1937 25. 11. 1955 19. 7. 1967 
Chem. Unt. Amt Chem. Unt. Amt Chem. Unt. Amt Fresenius Landesamt f. Ge-

Tri er Tri er Koblenz Wiesbaden wässerkunde, Mz. 
Rotliegendes Rotliegendes Devon Devon Devon 

Möglicheiten der Herkunftsdeutung (Abb. 3) 

Die in der Wittlicher Senke erschlossenen Gipswässer werden im folgenden mit 
Mineralwässern verglichen, welche bei Eßlingen (Meßtischblatt Bitburg 6005; r = 25 
37 390 ; h = 55 31 220) aus einer 103,4 m tiefen Bohrung dem Mittleren Muschelkalk 
und aus der gleichen Formation bei Ralingen entnommen worden sind. Das Ralinger 
Mineralwasser wurde von Dr. SEILER analysiert; es ist jedoch in seiner Zusammenset
zung nicht mit dem ebenfalls von Ralingen bekannten "Sauerbrunnen" (Ca-Mg-HC03-

S04-Säuerling) zu verwechseln, der am Ufer der Sauer austritt. 
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Die Übereinstimmung der aus dem Muschelkalk stammenden Wässer mit jenen 
aus der Wittlicher Senke überrascht sowohl im Hinblick auf die Gesamtkonzentration 
als auch auf die Mengenverteilung der Ionenanteile. Man könnte daher ohne weiteres 
eine Wanderung von Gipswässern in west-östlicher Richtung annehmen. Dafür spricht 
auch, daß alle bisher in der Wittlicher Senke erschlossenen Gipswässer artesisch aus
treten, zumal die Austritte 150-200 m tiefer liegen als das die Senke umgebende 
Wassereinzugsgebiet. Die Zufuhr erfolgt ausschließlich auf Klüften, da das Poren
volumen der Rotliegeud-Sedimente zu gering ist, um eine Wasserwegsamkeit zuzu
lassen. Aufgrund der Beobachtung, daß nicht überall Gipswässer angetroffen und 
häufig nahe den Mineralwasseraustritten nicht artesische und normal konzentrierte 
Trinkwässer erschlossen wurden, kann man zwei voneinander unabhängige Kluft
systeme annehmen: eines mit großer Tiefen- und Seitenerstreckung, auf welchem 
die Gipswässer zirkulieren und ein weiteres, das ein kleineres Einzugsgebiet besitzt 
und vorwiegend die in der Umgebung versickernden Niederschläge speichert. 

Nach diesen Überlegungen wären die Gipsfüllungen der Spalten und Klüfte in 
manchen Bereichen der Rotliegendsedimente als Folge von zugewanderten Muschel
kalkwässern zu erklären. 

Welche anderen Möglichkeiten der Gipsherkunft kämen außerdem in Frage1 Eine 
Zuwanderung von alkalisulfatreichen Wässern, die beim Zusammentreffen mit 
Kalziumkarbonaten die Kationen austauschen und dadurch Gips ausfällen. Artesi
sche Glaubersalzwässer sind ja nordöstlich der Wittlicher Senke bei Bad Bertrich, 
Strotzbüsch und Sevenich vorhanden! Auch hat die sorgfältige Kalkgehaltsprüfung 
bei den Bohrproben von Rivenich ein in diesem Zusammenhang interessantes Ergeb
nis erbracht: die Bohrungen 1 und 3 waren in ihren oberen Teufen kalkhaltig, darunter 
jedoch kalkfrei und mehr oder weniger stark gipsführend. In Bohrung 2, die keinen 
Gips enthielt und Süßwasser brachte, waren die hangenden 35 m kalkfrei, das Lie
gende dagegen kalkhaltig. 

Woher stammen aber die Glaubersalzwässer, die mitten im Rheinischen Schiefer
gebirge artesisch und warm bei Bad Bertrich (und ungefaßt bei Strotzbüsch) auftre
ten 1 Wie so oft wird der Vulkanismus, der ja bei Bad Bertrich seine Zeugen in Form 
von Basaltlavadecken hinterlassen hat, zur Erklärung herangezogen. Nur wären die 
letzten Spuren der vulkanischen Tätigkeit in diesem Falle keine Säuerlinge, sondern 
Glaubersalzwässer. Aber auch diese Überlegung kann nicht mehr vorbehaltlos auf
rechterhalten werden, seit in Sevenich (Ortsteil von Münstermaifeld) ein Mineral
wasser mit weitgehend ähnlicher Zusammensetzung wie jenes von Bad Bertrich 
er bohrt worden ist. Allerdings besteht ein wesentlicher Unterschied: das Sevenicher 
Mineralwasser besitzt keine erhöhte Temperatur; Vulkanbauten sind in unmittel
barer Nachbarschaft bisher nicht bekannt geworden. Auch eine Herkunft der 
Sulfate aus sulfidischen Erzgängen, wie sie beim Bad Bertricher Mineralwasser ange
nommen worden ist, wird durch die Kenntnis des Glaubersalzwassers von Sevenich 
fraglich. Jedenfalls ist die Vorstellung über ein lokal begrenztes Auftreten von Mine
ralwässern des Bad Bertricher Typs nicht begründet und man kann die Frage stellen, 
ob zwischen all diesen, im Streichen des Schiefergebirges gelegenen Austritten, wel
chen auch jene Säuerlinge zugerechnet werden können, die gehäuft am Nordrand der 
Wittlicher Senke vorkommen, Zusammenhänge bestehen. Weitere Hinweise für auf-
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steigende Wässer sind die von KoPP (1951) beschriebenen, gebleichten Gesteinsschich
ten, die sich ebenfalls am Nordrand der Wittlicher Senke finden. 

Abschließend sei noch eine weitere H erkunftsdeutung zur Diskussion gestellt, die 
sich aufgrund neuerer Erkenntnisse aus dem Saar-Nahegebiet ergibt. In der ersten 
Mitteilung über Gipsvorkommen in der Wittlicher Rotliegend-Senke haben GEIB & 
HEYL (1963) entsprechend dem damaligen Stand der Kenntnisse das Fehlen von Gips 
in der Saar-Nahe-Senke erwähnt. FALKE konnte jedoch 1966 (S. 72) "wiederholt 
beachtenswerte Mengen von Gips und Anhydrit" aus Schichten der Kreuznacher 
Gruppe in der Gegend von Göllheim beschreiben. Die Möglichkeit einer Herkunft 
dieser Salze aus dem etwa 1 km östlich gelegenen Rupelton wird von FALKE erwogen, 
aber nicht für wahrscheinlich gehalten. 

Offensichtlich macht sich also doch bereits im Oberrotliegenden der Saar-Nahe
Senke ein salinarer Einfluß bemerkbar. Somit könnte man auch die Gipsausscheidun
gen in den Oberrotliegend-Sedimenten der Wittlicher Senke für synsedimentäre Bil
dungen halten, wenn man nicht der Ansicht von KoPP (1955) folgen will, einen Teil 
dieser Schichten als Zechsteinäquivalent anzusehen, da eine kontinuierliche Sedimen
tation vom Oberrotliegenden bis zum Mittleren Buntsandstein festzustellen ist. 

Eine Klärung der hier aufgeworfenen Fragen verspricht die Untersuchung der 
Schwefelisotopenverhältnisse in den Sulfaten der Mineralwässer von Eßlingen, aus 
der Wittlicher Senke, von Bad Bertrich und Sevenich. Die Arbeiten führte RAMBOW 
im Zusammenhang mit der Untersuchung hessischer Mineralwässer aus (NIELSEN & 
RAMBOW, 1969). Nach vorläufiger, mündlicher Mitteilung läßt sich folgendes aussagen: 

l. Die für bestimmte Formationen als typisch zu bezeichnenden S-Isotopenverhältnisse 
stimmten bei den Eßlinger Proben mit den Werten für Evaporite aus dem Muschelkalk, 
bei den Proben aus der Wittlicher Senke mit jenen für permische Evaporite gut überein. 

2. Die Bad Hertrieher und Sevenicher Mineralwässer weisen größenordnungsmäßig gleiche 
Werte wie die Sulfatwässer der Wittlicher Senke im S-Isotopenverhältnis auf. 

Diese Untersuchungen werden unter Einbeziehung der Wässer von Bad Salzig, 
Rhens und Oberlahnstein fortgesetzt; die Ergebnisse sollen in einer folgenden, 
gemeinsamen Arbeit zusammengefaßt werden. 

Zusammenfassung 

Im Anschluß an eine 1962 erfolgte Beschreibung von erstmalig aus der Wittlicher 
Rotliegend-Senke nachgewiesenem Gips als Kluftfüllung und von sulfatreichen 
Wässern werden gleiche Erscheinungen aus zwei weiteren Bereichen der Senke mit
geteilt. Im Raum Bengel-Kinderbenern (Alfbachtal) und im Raum Rivenich-Esch 
(unteres Salmtal): Gipsvorkommen und Sulfatwässer; im Raum Trier: gipshaltiges 
Bohrgut. Ein bei Sevenich (Ortsteil von Münstermaifeld) in devonischen Schichten 
erbohrtes Mineralwasser weist praktisch die gleiche Zusammensetzung wie das Heil
wasser von Bad Bertrich auf. Bei dem Versuch einer Herkunftsdeutung der Mineral
wässer aus der Wittlicher Senke wird einmal eine Zuwanderung von Gipswässern aus 
dem Muschelkalk erwogen; die Möglichkeit der Gipsausfällung durch das Zusammen
treffen von alkalisulfathaltigen Wässern mit Kalziumkarbonat wird als weitere Deu
tung zur Diskussion gestellt. Schließlich läßt ein Vergleich mit neu beschriebenen Gips-
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und Anhydritvorkommen in der Saar-Nahe-Senke die Annahme zu, daß bereits im 
Unteren Perm ein salinarer Einfluß u. U. auch in der Wittlicher Senke vorhanden war. 

Erste Ergebnisse von Schwefel-Isotopen-Untersuchungen durch RAMBOW zeigen, 
daß die für bestimmte Formationen als charakteristisch zu bezeichnenden Isotopen
verhältnisse erwartungsgemäß bei Wasserproben aus Eßlingen auf Muschelkalkher
kunft, bei Proben aus der Wittlicher Senke auf Permalter deuten. Wasserproben von 
Bad Bertrich und Sevenich zeigten größenordnungsmäßig gleiche Werte wie die Sulfat
wässer aus der Wittlicher Senke. 
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Zur S-Isotopenverteilung im Sulfatschwefel von Mineralwässern aus 
dem Moselgebiet, dem Mainzer Becken, dem westlichen Oberrhein

graben und dem Nahegebiet 

Von 

KARL ERNST IIEYL, Mainz, IIEIMO NIELSEN, Göttingen, und DIETRICH R AMBOW, Wiesbaden 

Mit Tafel15 

Kurzfassung: Es werden 34 neue t531S-Werte von Sulfatschwefel aus Mineralwässern 
von Rheinland-Pfalz mitgeteilt. Bei den Mineralwässern im Bereich der vVittlicher Rot
liegend-Senke und in den umliegenden Mineralquellen im Devon bis hin zum Mittelrhein
gehiat spricht die S-Isotopenverteilung für eine H erkunft des Sulfates aus den Sedimenten 
des Rotliegenden. Für die Mineralwässer des Mainzer Beckens und des Oberrheingrabens 
ist jedoch nicht immer eine so eindeutige Zuordnung möglich. 

Inhalt 
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I. Einleitung 
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Aus früheren Untersuchungen (NIELSEN & RICKE, 1964; NIELSEN, 1965 u. a.) ist 
bekannt, daß sich die Isotopenverhältnisse im Sulfatschwefel von Evaporitsulfaten 
der verschiedenen geologischen Formationen erheblich voneinander unterscheiden, 
während bei gleichaltrigen Evaporiten die o34S-Wertel) im allgemeinen weltweit 
recht einheitlich sind. NIELSEN & RAMBOW (1969) haben gezeigt, daß der UMS-Wert 
des Sulfats von Grundwässern oft Schlüsse auf die Herkunft des Sulfats zuläßt. Sie 
haben darüberhinaus auf die Problematik und die Grenzen dieser Methode hingewie
sen. Im Anschluß an ein o34S-Meßprogramm an Sulfaten hessischer Mineralwässer 

1) t5MS (Ofoo) = 1000 . 
34S/32S Probe - 34S/32S Standard 

34S/32S Standard 
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wird hier nun über ein ähnliches Untersuchungsprogramm in verschiedenen Gebieten 
von Rheinland-Pfalz berichtet. Hinsichtlich der Problemstellung, der methodischen 
Grundlagen und der Meßtechnik wird aufNIELSEN & RAMBOW (1969) verwiesen. 

2. Ergebnisse 

Die Probenahmepunkte sind in Taf. 15 dargestellt. Die im Text aufgeführten che
mischen Analysendaten stammen aus älteren Analysen verschiedener chemischer 
Untersuchungsanstal ten. 

2.1. Wittlicher Rotliegend-Senke und Umgebung 

Erstmals 1963 hatten GErB & HEYL sulfatreiche Wässer aus dem Rotliegenden der 
Wittlicher Senke beschrieben. In einer anderen Veröffentlichung des vorliegenden 
Bandes berichtet HEYL erneut über Sulfatwässer und Gips im Rotliegenden der 
Wittlicher Rotliegend-Senke und bezieht dabei die umliegenden Mineralwässer in 
seine Überlegungen ein. Als Ergänzung zu den bisherigen Deutungsversuchen für die 
Herkunft des Mineralgehaltes werden nachstehend die <534S-Werte einiger Wässer aus 
diesem Ge biet vorgelegt: 

Bengel, Bohrg. 1964 (25,8 m), artesisch, Oberrotliegendes 
Zeltingen, Brunnen 4 (75 m), Oberrotliegendes 
Bad Bertrich, Bergquelle (23m), Unterdevon 
Münstermaifeld, Ortsteil Sevenich, Ottilienquelle, Unterdevon 
Münstermaifeld, Ortsteil Sevenich, Neubohrung 1965, 

+ 6,40fo0 

+ 6,70fo0 

+ 8,80fo0 

+ 6,6otoo 

Unterdevon+ 8,6°f00 
Oberlahnstein, Viktoriabrunnen (380m), Unterdevon + 5,1°t00 
Bad Salzig, Leonoren-Quelle (446 m), Unterdevon + 7,0°J00 
Rhens, Ruprechtquelle (399 m), Unterdevon + 5,80Jo0 

Auffällig ist der relativ enge Streubereich dieser Meßwerte zwischen 5,1 und 
8,80fo0 (arithmetisches Mittel 7,850fo0). Dieser Bereich paßt recht gut zu den Ergeb
nissen von MÜLLER, NIELSEN & HoEFS (1966), die an 5 Gipsproben aus dem Rotlie
genden der Kreuznacher Gruppe (Rötelschiefer-Fazies) Meßwerte von 6,6-9,70fo0 

(arithmetisches Mittel 8,050fo0) gefunden hatten. Auch drei eigene Gipsproben aus 
dem Oberrotliegenden zeigen ganz ähnliche UWS-Werte: 

E sch, Versuchsbohrung III (1966), 76,6-77,0 m, Kluftgips 
Trier, 3. Moselbrücke, KB 6, 22,4 m, Kluftgips 
Trier, 3. Moselbrücke, KB 5, 43,8-43,9 m, Gipszement 

+ 6,80Jo0 

+ 7,40Jo0 

+ 7,00Jo0 

Die Sulfatgehalte der Rotliegencl-Sedimente sind meistens nicht sehr 
hoch. Anhydrit- bzw. Gipslagen sind relativ selten; meist bildet das Sulfat nur den 
Zement und wird dann leicht übersehen, oder aber es liegt als Kluftgips vor. Bei einem 
Sulfat-Zement und noch stärker bei Kluftgips liegt der Verdacht nahe, daß das Sulfat 
nachträglich zugewandert ist. Bei den obengenannten Proben spricht jedoch die Ein
heitlichkeit der Meßwerte für eine gemeinsame Sulfatquelle, die wohl im primären 
Sulfatgehalt der Rotliegencl-Sedimente zu suchen ist. Damit erscheint es auch ver
nünftig, den Sulfatgehalt der Mineralwässer der Wittlicher Rotliegend-Senke aus der 
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gleichen Quelle - also aus den Rotliegeud-Sedimenten selbst - abzuleiten. Hierbei 
kann man sowohl an ein Herauslösen des im Sediment fixierten Sulfats wie auch an 
die Zumischung von "connate water" denken. 

Wie die obige Liste zeigt, haben auch die Mineralquellen in der streichenden 
nordöstlichen Fortsetzung der Wittlicher Rotliegend-Senke ö34S-Werte im 
Bereich + 5,1 bis + 8,80fo0• Auch hier deuten die Meßwerte auf eine Sulfatherkunft 
aus dem Rotliegenden hin, obwohl diese Quellen in einer z. T. recht erheblichen Ent
fernung von der Wittlicher Rotliegend-Senke im Devon des Rheinischen Schiefer
gebirges liegen. Die Sulfat-Gehalte können nicht von devonischen Evaporiten abge
leitet werden, da deren ö34S-Wert bei 20-240fo0 liegt (EcKELMANS, 1968). Eine Her
kunft aus oxidierten Sulfiden der devonischen Schiefer wäre eher denkbar. Nach den 
bisher vorliegenden Erfahrungen (z. B. NIELSEN, 1968) überdecken die ö34S-Werte 
solcher Sulfide einen breiten Bereich der ö-Skala, der auch die Werte von + 5 bis 
+ l00fo0 einschließt; häufiger sind jedoch negative Werte oder Werte nahe beim 
Skalennullpunkt. Außerdem sollte man bei einer Herleitung aus oxidierten Sulfiden 
des Schiefergebirges erwarten, daß die ö34S-Werte in den Wässern örtlich erheblich 
stärker varüeren als dies beobachtet wurde. 

Die Einheitlichkeit der gefundenen ö34S-Werte spricht also auch hier für eine H er
leitung aus dem Rotliegenden der Wittlicher Rotliegend-Senke - das bedeutet eine 
"Fließrichtung" der Mineralwässer im Streichen des Gebirges von WSW nach ENE. 
In entgegengesetzter Richtung ist eine Abnahme des Cl-Gehaltes festzustellen 
(SCHWILLE, 1961; HEYL, 1970). 

Im W schließt sich an die Wittlicher Rotliegend-Senke die Trier-Bitburger Mulde 
an, in deren Zentrum Keuper, z. T. Jura, und in deren Umrandung Buntsandstein 
ansteht. Aus diesem Gebiet liegt ein Meßwert vor (Esslingen, Neubohrung 1963, 
Muschelkalk, 103 m) mit Ö34S = 17 ,20fo0 • Dieser Wert liegt zwischen den Erwartungs
werten für Muschelkalk und Keuper und könnte nach der geologischen Situation des 
Entnahmepunktes für ein Mischwasser sprechen. Auf jeden Fall ist aber eine Zufluß
richtung aus diesem Gebiet in die Wittlicher Rotliegend-Senke hinein aufgrund des 
sehr großen Unterschieds der ö34S-Werte abzulehnen, obgleich sie hydraulisch durch
aus vorstellbar wäre. 

2.2. Nahegebiet 

Aus dem Nahe-Gebiet liegen nur 2 Messungen vor: 
Kusel-Diedelkopf, Herzog-Johann-Quelle, 64 m, Unterrotliegendes 
Sobernheim, Sole-Felke-Brunnen, 75 m, Oberrotliegendes 

+ 200fo0 

+ l,50fo0 

Der in Kusel (Unterrotliegendes) gefundene Wert könnte für eine Herkunft des 
Sulfatgehaltes aus dem im Süden und Südwesten verbreiteten Muschelkalk sprechen, 
da der Wert innerhalb des Streubereiches der Muschelkalk-Evaporite liegt. 

Der für Sobernheim gefundene Meßwert scheint anthropogen beeinflußt zu sein, 
wie auch Vergleichsbestimmungen anderer Ionen gezeigt haben. 

An den übrigen Mineralwässern im mittleren Nahe- und Glantal (insbesondere auch 
Bad Münster am Stein und Bad Kreuznach) konnten keine S-Isotopenuntersuchungen 
gemacht werden, da diese Gewässer praktisch sulfatfrei sind. 
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2.3. Mainzer Becken und nordwestlicher Oberrheingraben 

Am Westrand des Mainzer Beckens wurden gemessen: 

LaubenheimfNahe, Wasserwerk Trollmühle, 15m, Oberrotliegendes 
Bad Kreuznach, Seitz-Werke, 46 m, Oligozän/Oberrotliegendes 
Bad Kreuznach, Thress-Mühle, Flachbrunnen, Quartär, Oberrotliegendes? 

2,00fo0 
+ 2,70fo0 
+ 4,50fo0 

Am Ostrand des Mainzer Beckens ( = Westrand des Oberrheingrabens) liegen: 

Nierstein, Sironaquelle, Quelle, Miozän 
Pfeddersheim, Enzinger Braumaschinenfabrik, 220 m, Miozän 
Obrigheim-Neuoffstein, Zuckerfabrik, 91 m, Miozän 

1,40fo0 
+29,40/oo 
+ 7,0o/oo 

Bei den drei zuletzt genannten Entnahmepunkten tritt H 2S auf, für die Messung wurde 
nur der Sulfatschwefel verwandt. 

Vom Nordrand des Mainzer Beckens sind aus der Untersuchung NIELSEN & RAMBOW 
(1969) bereits folgende o34S-Werte bekannt: 

Geisenheim, Echterquelle 
Niederwalluf, W aldaffaquelle 

+20,6%0 

+20,00fo0 

Charakteristisch für das Mainzer Becken ist die weite Streuung der Meßwerte 
zwischen - 2 und + 290fo0• Ein ähnliches Bild ergibt sich für die später zu bespre
chenden Fundorte im südlich anschließenden Teil des Rheingrabens. Für die Herkunft 
dieser Sulfate kommen folgende Möglichkeiten in Betracht: 

l. gelöste Evaporitsulfate (im Tertiär Werte zwischen+ 10 und+ 200fo0), 

2. oxydierte sedimentäre Sulfide (meist negative &WS-Werte), 
3. Rest-Sulfat einer voraufgegangenen bakteriellen Sulfatreduktion (bevorzugte 

Reduktion des leichten Isotops und dadurch Anreicherung des schweren Isotops im 
Sulfatrest). 

Bei dem wechselhaften Aufbau der Schichten des Tertiärs im Mainzer Becken und 
im Oberrheingraben kann wohl angenommen werden, daß meist zwei oder sogar alle 
drei Faktoren zu dem vorliegenden <534S-Wert beigetragen haben. Außerdem kommt 
u. U. ein anthropogener Einfluß hinzu, dessen Umfang nur schwer abzuschätzen ist. 

Bei Wässern, deren &WS-Wert merklich unter + 60fo0 liegt, muß ein wesentlicher 
Teil des Sulfatgehalts nicht-evaporitischen Ursprungs sein, da die "leichtesten" 
Evaporitsulfate <534S-Werte um + 6%0 haben (Rotliegendes der Saar-Nahe-Senke; 
für andere Evaporitformationen gilt als <5-Untergrenze sogar ~ + 80fo0). 

Für die drei Wässer am Westrand des Mainzer Beckens könnte auch noch an einen 
Einfluß aus dem Rotliegenden gedacht werden. Gerade die Wässer von Bad Kreuz
nach und Bad Münster am Stein - Ebernburg passen jedoch schlecht in dieses Schema 
Sie sind chemisch völlig andersartig und haben nur minimale (oder keine) S04-

Gehalte. Diese Sulfatfreiheit könnte möglicherweise auf Ausfällung von Schwerspat 
zurückzuführen sein (WAGNER, GEIB). 

Im südlich anschließenden westlichen Teil des Oberrheingrabens wurden folgende 
Mineralwässer untersucht: 

Bad Dürkheim, Virgilius-Brunnen, 238m, Buntsandstein 
Bad Dürkheim, Max-Quelle, 364m, Buntsandstein-Oberrotliegendes 
Bad Dürkheim, Alt brunnen, 122 m, Buntsandstein 
Bad Dürkheim, Ludwigsbrunnen, 11 m, Pleistozän 
Bad Dürkheim, Fronmühle, 136m, Tertiär 

+ 12,20fo0 

+17,00fo0 
- 13,80fo0 
+ 9,70fo0 

+ 17,70fo0 
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Wachenheim, B l, 50 m, Pleistozän, Oligozän 
Friedelsheim, Bergstraße 64, 11 m, Pleistozän, Pliozän 
Edesheim, Bohrung Landau 2ll, 1725 m, Buntsandstein 

+ I 5,30fo0 

+ 4,20fo0 

(unter Tertiär, Keuper und Muschelkalk) 8,60fo0 

Landau, Schwefelbrunnen, Quelle, Miozän (2 mgfl S) + 6,10fo0 

Birkweiler, alter Bohrbrunnen, ll7 m, Oligozän 8,60fo0 
Siebeldingen, Gemeindequelle, Quelle, Buntsandstein + 3,1 Ofoo 
Siebeldingen, Hinterwasser, Quelle, Pleistozän-Keuper +I3,90fo0 
Silz, Kreis Bergzabern, Gasthaus zur Linde, 6 m, Pleistozän, Rotliegendes + 7,10fo0 

Bad Bergzabern, Petronella-Quelle, 262m, Buntsandstein +37,00fo0 

Wie im Mainzer Becken zeichnet sich auch diese Gruppe durch stark streuende 
1534S-Werte aus. Das gilt auch für die 5 Wässer von Bad Dürkheim, die z. T. nicht 
innerhalb des Grabens, sondern im Buntsandstein des Pfälzer Waldes nahe der Rand
störung gefaßt sind. Von den anderen untersuchten "Tertiärwässern" des Oberrhein
grabens unterscheiden sich diese 5 durch ihre deutliche Cl-Vormacht (mit über 
95 mval% Cl). Trotz ihres recht einheitlichen Chemismus varüeren die Q34S-Werte 
von - 13,8 bis + l7,70fo0• Läßt man den Extremwert des Altbrunnens (vermutlich 
anthropogener Einfluß durch schadhafte Fassung) außer Betracht, so bleibt immer 
noch eine Spanne von+ 9,7 bis+ l7,70fo0• Dieser Schwankungsbereich ist zu groß, 
um die 1534S-Werte stratigraphisch einordnen zu können. Vielleicht kann die breite 
Streuung damit erklärt werden, daß die Wässer einen Teil ihres Sulfats erst nahe der 
Austritts- bzw. Fassungsstelle aufnehmen. 

Die übrigen aus dem Oberrheingraben angeführten 1534S-Werte schwanken zwischen 
- 8,6 und + 37 ,00fo0• Hier gilt das hinsichtlich der Wässer des Mainzer Beckens 
Gesagte entsprechend. Bezüglich des Sulfatgehaltes gibt es kein typisches "Tertiär-
wasser". 
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ERICH HAARMANN und das Hunsrückschiefer-Meer 
(Forscher, Liebhaber und Sammler der Hunsrückschieferfossilien. 5) 

Von 

FRITZ K UTSCHER, Wiesbaden 

MitlAbbildung und Tafell6 

" ERICH HAARMANN starb am 17. April 1945 
in einer Bonner Klinik an den Folgen einer 
chronischen Erkrankung, die infolge der Ge
fechte um sein Landhaus in K empenich in 
der Eifel in ein akutes Stadium getreten 
war" (Geol. Rdsch. , 35, S. 40, Stuttgart 1948). 

Abb. l. Bild von ERICH HAARMANN. Aus Geol. 
Rdsch., 33, 1942. 

Im folgenden soll aus dem Lebensbuch von HAARMANN eme Seite aufgeschlagen 
werden, von der wenige wissen. Die meisten Kollegen kennen ihn als Experten für 
Erze und Lagerstätten im In- und Ausland, durch sein geistreiches Buch über die 
Oszillationstheorie, als akadeinischen Lehrer am ehemaligen Geologisch-Paläontologi
schen Institut der Universität Berlin oder durch das von ihm ins Leben gerufene 
Geologen-Archiv im Rahmen der Geologischen Vereinigung und der Veröffent
lichungen darüber in deren Zeitschrift. Diesen unvollständigen Daten sind die Be-

17 
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ziehungen, die ERICH HAARMANN zum Runsrückschiefer und seinen Versteinerungen 
angeknüpft hatte, hinzuzufügen und wachzurufen. Dankbar erinnere ich mich noch 
heute an die häufigen und fruchtbaren Gespräche, die ich mit ihm über das Runsrück
schiefer-Problern führen durfte, wobei seine anregenden Gedanken, aber auch die 
Aufforderung zum kritischen Beobachten und Denken mir besonders in Erinnerung 
geblieben sind. 

HAARMANNS Beziehungen zum Runsrückschiefer sind in 3facher Richtung fest
zustellen, 

1. in der Bearbeitung von Crinoideen aus dem rheinischen Devon, hier auch einer Art 
aus den Dachschiefer-Gruben des Hunsrücks ; 

2. in seiner Beurteilung des Meeresraumes, insbesondere des Hunsrückschiefer
Meeres, worin diese Crinoideen lebten; 

3. in dem Sammeln von Hunsrückschiefer-Fossilien schlechthin. 

Rhenocrinus ramosissimus W. E. ScHMIDT 

1922 veröffentlichte HAARMANN eine wichtige monographische Crinoideenarbeit, 
die Bothryocriniden und Lophocriniden des rheinischen Devons betreffend. Diese 
recht erfolgreiche Arbeit, es war seine Habilitationsschrift, war bereits im Frühjahr 
1915 abgeschlossen, der Druck jedoch durch den ersten Weltkrieg verzögert worden. 
Für die uneigennützige Unterstützung und Freundeshilfe, die ihm W. E. ScHMIDT, 
der spätere Bearbeiter der Hunsrückschiefer-Crinoideen, dabei zukommen ließ, war 
er stets dankbar. 

Unter den Lophocrinidae BATHER behandelt HAARMANN die interessante Hunsrück
schieferart Rhenocrinus ramosissimus W. E. ScHMIDT vom Fundort Gemünden. 

Die Gattung Rhenocrinus war zwar von JAEKEL aufgestellt, aber nicht veröffent
licht worden. W. E. ScHMIDT hatte von seinem Lehrer JAEKEL eine Gattungsdiagnose 
dafür übernommen und 1905, S. 544-546, bei der Beschreibung der 3 Arten 

Rhenocrinus ramosissimus JAEKEL, 
" Winterfeldi n. sp. (Abb. 2}, 

Minae n. sp. (Taf. 21 Fig. 1,2 u. Abb. 3,4} 
veröffentlicht. 

HAARMANN (1922) stellte fest, daß die Diagnose von JAEKEL, durch W. E. 
ScHMIDT bekanntgemacht, zum Teil unrichtig ist. Er stellte eine berichtigte Diagnose 
auf, nach der nur noch die Hunsrückschiefer-Art ramosissimus bei der Gattung 
Rhenocrinus verbleibt. Die beiden anderen Arten wurden bei anderen Gattungen 
untergebracht und heißen nunmehr Schmidtocrinus winterfeldi und Rhadinocrinus 
minae. 

Die Erwähnung der Hunsrückschiefer-Art geht aus folgender Synonymenliste 
hervor: 

1905 Rhenocrinus ramosissimus J AEKEL 

1918 Rhenocrinus ramoBUB n. g. n. sp. 

W. E. ScHMIDT, Oberste Lenne
Schiefer, S. 544. 
JAEKEL, Pelmatozoen, S. 59, 
Abb. 51. 



Tafell6 



Tafel16 

Fig. l. Rhenocrinus ramosissimus W. E. ScHMIDT 

Ausschnitt aus HAARMANN 1922, Taf. 4. 
0,5 nat. Größe. 

Fig. 2. Rhenocrinus ramosissimus W. E. ScHMIDT 

Ausschnitt aus HAARMANN 1922, Taf. 5. 
1/l. 
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1922 Rhenocrinus ramosissimus W. E. ScHMIDT HAARMANN, Bothryocriniden, 
S. 36 - 41, Taf. 4 Fig. 1; Taf. 5 
Fig. 2. 

1932 Rhenocrinus ramosissimus W. E. SCHMIDT ÜPITZ, Erdgeschichte Birkenfeld, 
S. 96, Abb. 93 (Kopie nach HAAR
MANN, S. 99, Abb. 97). 

1934 Rhenocrinus ramosissimus W. E. SCHMIDT W. E. ScHMIDT, Crinoideen Huns
rückschiefer, S. 108-109, Taf. 32. 

Für die sehr eingehende Beschreibung, von der W. E. ScHMIDT (1934, S. 109) sagt, 
"daß es sich erübrigt, Zusätze zu machen", standen HAARMANN das JAEKELsche 
Exemplar und einige Stücke der Sammlung RAUFF (Berlin) zur Verfügung. W. E. 
ScHMIDT untersuchte noch Stücke aus der Sammlung MAueHER und dem Sencken
berg-Museum. 

Ökologische Betrachtungen 

Zu den Lebensverhältnissen im Hunsrückschiefer-Meer nimmt HAARMANN in der 
gleichen Crinoideen-Veröffentlichung in Kap. 7 "Über den Standort, die Lebensweise 
und das Absterben der Crinoiden" Stellung. 

Hierin lehnt er JAEKELS (1895) Ansichten ab, daß die im Runsrückschiefer auf
tretenden Crinoideen ein "Tiefentypus" seien (bei Kalkuntergrund spricht er von 
"Rifftypus"). Rein nach dem petrographischen Vergleich mit dem tonig-sandigen 
und sandigen Substrat sieht HAARMANN in dem tonigen Hunsrückschiefer-Sediment 
einen Boden, der unter dem regelmäßigen Wellenschlag lag. 

Zur Lebensweise der Crinoideen vertritt HAARMANN die Ansicht, daß die paläozoi
schen Formen schlechthin nicht dauernd festgesessen haben. Auch die Runsrück
schiefer-Formen scheinen, je nach ihrer Beschaffenheit: Stiele mit Cirren oder ein
gerollten Stielenden, zeitweise beweglich gewesen zu sein. 

Ganz besonders tritt HAARMANN den JAEKELschen Gedankengängen bezüglich 
des Absterbens der Crinoideen entgegen. JAEKEL postulierte, daß die Crinoideen "an 
der Stelle in den Meeresboden niedersanken, wo sie wuchsen." Er leugnete, daß sie 
durch Meeresströmungen abgerissen sein konnten. Vielmehr sollten die Crinoideen 
aus "inneren, individuellen" Ursachen, d. h. eines natürlichen Todes gestorben sein. 
Zahlreiche Argumente, beobachtet an fossilen Hunsrückschiefer-Crinoideen, aber 
auch heute lebenden Crinoideen (Isocrinus lebt bis 40 m Wassertiefe und weniger}, 
bestimmten HAARMANN zur Aussage, daß die Crinoideen des Runsrückschiefers zum 
Teil "durch vielleicht nicht sehr starker, gelegentlicher Wasserbewegungen -Meeres
strömungen, möglicherweise auch Gezeitenströme und Wellenschlag - umgelegt, 
abgebrochen oder ausgerissen und teilweise weggeschwemmt wurden." 

Zusammenfassend sagt HAARMANN, daß die Crinoideen und die anderen Tiere des 
Runsrückschiefers in einem meist ruhigen Meeresteil lebten, auf dessen Boden das 
Wasser gelegentlich durch Meeresströmungen, Gezeitenströme oder Wellenschlag 
bewegt wurde, wobei sie zum Teil weggeschwemmt und eingebettet wurden. 

Ausblick 

HAARMANN war ein eifriger Sammler von Hunsrückschiefer-Fossilien. Er kaufte 
nicht nur ihm zugetragene Fossilstücke, sondern er fuhr öfters in die Dachschiefer-
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gebiete auf dem Hunsrück, um an Ort und Stelle Fossilien zu erwerben. Über den 
Verbleib dieses gesammelten und gekauften Fossilmaterials ist mir nichts bekannt. 
Wahrscheinlich ist es in seiner früheren Berliner Wohnung durch Bomben vernichtet 
worden. 

Zur Lösung des Hunsrückschiefer-Problems hat HAARMANN um die Zwanziger 
Jahre entscheidende Aussagen gemacht. Er trat Ansichten über die Entstehung der 
Hunsrückschieferschichten in einem tieferen Meeresteil oder in stillen Buchten, wie 
sie bis dahin vertreten wurden, energisch entgegen. Er sah die Entstehungsbedingun
gen so, wie sie vor 1880 angenommen wurden, ehe E. KAYSER mit seiner extremen 
Faziestheorie das Hunsrückschiefer-Sediment seiner natürlichen Entstehung ent
rückte. 

Die Anschauungen HAARMANNs wurden fast 10 Jahre lang nicht besonders be
achtet, und erst Rud. RICHTER (1931) und KuTSCHER (1931) verhalfen ihnen zu 
Ansehen. Sie haben auch bis heute nichts an Aktualität verloren. 
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Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Runsrückschiefers 

29. Beispiel einer Fossilfalle im Runsrückschiefer 

Von 

FRITZ K UTSCHER, Wiesbaden 

Mit Tafell7 

Kurzfas s ung: Es wird das Beispiel einer Fossilfalle aus dem Hunsrückschiefer-Meer 
beschrieben, wobei Exuvien von Phacops ferdinandi an einem zylindrischen Fossilkörper 
(vielleicht Orthoceras) hängengeblieb en sind. 

Allgemein wurde darauf verwiesen, daß man auch Fossilresten aus dem Hunsrück
schiefer-Meer B eachtung schenken sollte, da sie wichtige Aussagen über die ökologischen 
Verhältrusse liefern können. 

1. Einleitung 

In der Hunsrückschiefer-Fossilsammlung von Herrn Fregattenkapitän G. BRASSEL, 
die auf der Tagung der Paläontologischen Gesellschaft 1969 in Kiel ausgestellt war, 
befindet sich ein Schieferstück von Bundenbach, auf dem Exuvien von Phacops 
ferdinandi mit einem röhrenförmigen Fossil zusammenhängen. 

Der Besitzer überließ mir dankenswerterweise dieses Fossilstück zur Bearbeitung. 
Es soll der Gegenstand nachfolgender Betrachtungen sein. 

2. Zum Sammeln der Runsrückschief er-Versteinerungen 

Hunsrückschiefer-Versteinerungen werden fast ausschließlich durch Kauf erworben. 
Dadurch findet oft eine Selektion derselben statt, insofern, daß zumeist "guterhaltene" 
Versteinerungsstücke, dazu auch von gewissem unkontrollierbarem Geldwert, er
worben werden. Ästhetische Momente spielen dabei häufig eine entscheidende Rolle. 
Dadurch gehen für die wissenschaftliche Untersuchung häufig solche Belegstücke 
verloren, die nur als Bruchstücke vorliegen, die für den Laien und Sammler un
verständlich in der Deutung oder nicht bestimmbar sind. Oft zeigen solche Bruch
stücke oder auch Unika Einzelheiten, die zur Beschreibung morphologischer Merk
male, manchmal sogar zur Artbestimmung herangezogen werden können. Ganz 
besonders können an solchen Fossilfragmenten auch ökologische Eigenschaften unter
sucht werden, die das Leben im Hunsrückschiefer-Meer charakterisieren. Um ein 
solches St.ück handelt es sich auch im vorliegenden Falle. 
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3. Beschreibung des Fossilstücks 

Das Fossilstück wurde vom Eigentümer sorgfältig und mit großer Mühe prä
pariert. Da es sich um eine dickere und unebene Schieferplatte handelt, wurde von 
einer Röntgenaufnahme Abstand genommen. 

Die Oberseite der Schieferplatte läßt eine zylindrische Röhre erkennen, auf der 
sich Exuvienreste (Kopfschilder und Schwänze) von Phacops ferdinandi_ befinden. 
Außerdem zeigt die Schieferplatte organischen Detritus, es sind Tentaculiten .. 
Crinoideenreste und vermutliche Hautfetzen von Drepanaspis zu erkennen (Taf. 17 
Fig. 1). 

Die Rückseite der Schieferplatte weist eine langgestreckte Fossilröhre auf, deren 
Grenzen aber nur undeutlich hervortreten. Auch hier kommen weitere Fossilreste, 
zumeist von Crinoideen, vor (Taf. 17 Fig. 4). 

Die Tafelabbildung gibt nur einen Ausschnitt aus der Gesamtplatte wieder. 
Zur besseren Untersuchung des röhrenförinigen Fossils erlaubte der Besitzer des 

Stückes die Ausführung eines randliehen Schnittes (Taf. 17 Fig. 1, 4). Die Schnitt
flächen wurden leicht angeschliffen; sie sind in Taf. 17 Fig. 2 und 3 abgebildet. Es ist 
ein zylindrischer Querschnitt erkennbar, die Ränder sind durch eingewanderten 
Milchquarz nachgezeichnet worden. 

Die Fossilröhre ist im Schnittgebiet mit schluffigem Material erfüllt, das vom 
Nebengestein kaum zu unterscheiden ist. Im Innern der Röhre, aber auch im Neben
gestein befindet sich Fossildetritus, vielleicht sind auch Ostracodenreste darunter. 

4. Ökologische Bemerkungen 

Bei der Deutung des Fossilstückes kann man von der sicher bestimmbaren Trilo
biten-Art Phacops ferdinandi KAYSER, die in Form von Häutungsresten vorliegt, aus
gehen. Phacops ferdinandi ist recht häufig in den Runsrückschiefer-Schichten der 
Dachschiefergruben anzutreffen. Ebenso bekannt sind zahlreiche Zusammenschwem
mungen von Exuvien (Häutungshemden) (KuTSCHER 1965). 

Schwierigkeiten bereitet die Bestimmung der zylindrischen Röhre. Höchstwahr
scheinlich, jedoch mit Vorbehalt, handelt es sich um ein Orthoceras-Gehäuse, dessen 
Wohn- und Luftkammern bei oder nach der Einbettung im Schlick Init Sediment
material erfüllt wurden. Das Bild der Querschnittsfläche (Taf. 17 Fig. 2, 3) zeigt dies 
sehr deutlich. Die Rückseite des Fossilstückes (Taf. 17 Fig. 4) gibt den Blick auf die 
unebene Röhre frei, die wahrscheinlich beim Einbetten schon zerbrochen ist. 

Die Einbettung der Phacops-Reste einschließlich der fraglichen Orthoceras-Schale 
ist in mindestens 2 Abschnitten erfolgt. Zunächst wurde der Schalenkörper abgelagert 
und im Sediment eingespült. Erst dann, wahrscheinlich viel später, blieben die von 
der Strömung bewegten Phacops-Häutungsreste an der Schale hängen. Es entstand so 
ein einheitlicher Fossilkörper, der eingebettet wurde. Das Fossilstück wurde tek
tonisch stark beansprucht. Die offenen Risse sind Init Milchquarz verkittet worden. 

Im geschilderten Falle wirkte sich die fragliche Orthoceras-Schale als Hindernis, 
als eine Fossilfalle aus, indem die Häutungsreste an ihr hängenblieben. Das Innere 
des Gehäuses wirkte aber ebenfalls als Sediment- und Fossilfalle. Es wurde Fein-
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Tafel 17 

Fig. l. Zylindrischer Fossilrest mit daran festhängenden Exuvien von 
Phacops ferdinandi. Oberseite des Fossilstückes. 

Fig. 2, 3. Schnittfläche am unteren Teil des Fossilkörpers. 
2. Schnittfläche des oberen Teils der Fig. l. 
3. Schnittfläche des unteren Teils der Fig. l. 

Fig. 4. Unterseite des Fossilstückes. 
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sediment in die Schale gespült und mit dem Sediment auch Fossilreste in Form von 
organischem Detritus. Darunter befinden sich vielleicht auch Ostracoden oder 
Foraminiferen. 
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Vber den geologischen Bau des Domhügels zu Frankfurt a. M. 
und über das Alter seines oberflächennahen Bodens 

Von 
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I. Geo- und pedologische Verhältnisse 

Am 30 50 1969 war auf dem Hühnermarkt nordwestlich des Domes, wenige Meter 
südlich einer Aufgrabung des Museums für Vor- und Frühgeschichte, in einer großen 
Baugrube die Schichtfolge der den Domhügel aufbauenden fluviatilen Sedimente 
des Mains aufgeschlossen 1 ). An der Ostwand der damals bis zu den Sanden der Oberen 
Niederterrasse ausgehobenen Baugrube (Bl. 5818 Frankfurt-Ost, R34 7750, H 55 52 80, 
Westseite des Hauses Domstro 1) konnte unter wechselnd 1,5-2 m mächtigem Kul
turschutt folgendes Profil aufgenommen werden : 

Teufe 
inm 

0 - 0,35 

Mächtigkeit Boden- P etrographische und p edologische Beschreibung 
mm 

0,35 

Horizont 

AhBu + Y schwach lehmiger Sand; dunkelgrau braun, nach 
un.ten heller braun; schwach humos ; schwach 
steinig und schwach kiesig; Kiese und Kalk
steine wahrscheinlich künstlich beigemischt 
(Kulturschutt); viele R egenwurmgänge mit 
humosen W andbelägen ; F einerde schwach kalk
haltig, Kalkgehalt nach unten abnehmend, Basis 
kalkfrei; Kalkgehalt vermutlich sekundär durch 
Aufkalkung aus d em darüberliegenden Kultur
schutt 

1) Für den freundlichen Hinweis auf diese Baugrube danke ich H errn Dro Uo FISCHER, 
Direktor des Museums für Vor- und Frühgeschichte, 6 Frankfurt ao Mo, Justinianstro 5. 
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Teufe 
inm 

Mächtigkeit Boden- Petrographische und pedologische Beschreibung 
inm 

0,35-1,10 0,75 

1,10-1,50 0,40 

1,50-1,80 0,30 

1,80-2,35 0,55 

2,35-2,60 0,25 

2,60-3,00 + 0,40 

Horizont 

Btx 

IVC 

vc 

stark lehmiger Sand, nach unten fließender 
Übergang in sandig-tonigen bis schluffig-tonigen 
Lehm; dunkelbraun bis rötlichbraun, die unter
sten 10 cm etwas gelblichbraun; viele R egen
wurmgänge; Gefüge grobpolyedrisch; auf Klüf
t en Tonbeläge ; schwach kiesig; kalkfrei 

schluffig-lehmiger Sand bis sandiger Lehm; 
braun, im Vergleich zum Btx deutlich gelbbraun, 
etwas olivstichig; viele feine R egenwurmgänge ; 
Beimischung von feinstkörnigem Laacher Bims
tuff; stark kalkhaltig, viele Kalkpseudomyzelien; 
nach unten höherer Anteil von Mittel- und Grob
sand (lehmiger bis stark lehmiger Sand) mit 
seltenen Muschelkalk-Geröllen 

schwach toniger bis lehmiger Sand; braun bis 
rötlichstichig braun; selten R egenwurmgänge ; 
stark kalkhaltig, viele Kalkpseudomyzelien und 
kluftfüllungsartige Kalkausfällungen; schwach 
kiesig; obere 5 cm mittel bis stark kiesig (Ge
röllage), Gerölle bis max. 10 cm 0 , überwiegend 
aus rotem mittelkörnigem Sandstein oder aus 
Quarz 

stark lehmiger Sand; braun, etwas gelblicher als 
IIICcBv; selten R egenwurmgänge ; stark kalk
haltig, viele Kalkpseudomyzelien; schwach kie
sig, Gerölle bis 1,5 cm 0 ; etwas grobsandig; 
untere 10 cm schwach lehmiger Sand; weniger 
Kalkpseudomyzelien als oben 

Sand; sehr hellbraun; kalkfrei; in Wechsellage
rung mit schwach lehmigem bis schluffigem 
Sand; hellbraun; stark kalkhaltig; wechselnd 
fein- bis grobkörnig; kiesfrei 

Sand; gelblich und bräunlich; geschichtet; 
wechselnd fein- bis grobkörnig; l<ies- und kalkfrei 

2. Ergebnisse der Untersuchungen 

Die aufgeschlossene Schichtfolge besteht im wesentlichen aus Hochflutablagerun
gen des Mains. An der Basis (2 ,35-2,60 m) wechsellagert sie mit den liegenden San
den der Oberen Niederterrasse {2,60-3,00 m und tiefer). 

Die Schichtfolge enthält einen kräftig ausgeprägten Boden zwischen 0-1,10 m. 
Darunter folgen schwächere Bodenbildungen bis 2,35 m. Bei dem erstgenannten 
Boden handelt es sich um eine Parabraunerde (in erweitertem Sinne) mit einem recht 
stark entwickelten, tonreichen Btx·Horizont. Ob der tonarme AhBu + Y-Horizont 
pedo- und geogenetisch zu dem Btx-Horizont gehört, ist in diesem Aufschluß durch 
die künstlichen Schuttheimengongen und durch die wahrscheinlich nachträgliche 
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Aufkalkung aus dem hangenden Kulturschutt nicht zu klären. Nicht völlig auszu
schließen ist z. B. die Möglichkeit, daß der fragliche Horizont jüngeres Hochflut
Material darstellt, das mit dem liegenden Btx-Horizont keine genetische Einheit 
bildet. (In diesem Falle müßte wegen des geologischen Schichtwechsels dem Horizont
Symbol des Btx-Horizontes eine II vorangestellt werden. Gleichzeitig wären die römi
schen Zahlen der darunterfolgenden Horizonte jeweils um eine Eins zu erhöhen.) 
Ähnliche schichtige Parabraunerden wurden bei Bodenkartierungen auf den be
nachbarten Blättern 5916 Hochheim und 5917 Kelsterbach in großflächiger Ver
breitung gefunden. 

Innerhalb der weniger kräftigen Bodenbildungen der Sedimentfolge zwischen 
1,10-2,35 m sticht die Schicht IIICcBv durch ihre etwas intensivere, schwach 
rötlichbraune Farbe hervor. Daraus kann - gegenüber der liegenden und hangenden 
Schicht - auf eine stärkere Verwitterung geschlossen werden, was in dem Horizont
symbol durch die Stellung des Bv auf der rechten Seite zum Ausdruck gebracht wird. 
Allerdings ist auch hierinfolge der Überprägung des Schichtpakets zwischen 1,10 bis 
2,35 m durch Kalkausfällungen eine eindeutige Aussage über den Grad der Ver
lehmung nicht zu machen. Lediglich durch den Vergleich der Bodenarten und Farben 
mit den unveränderten Hochflutablagerungen des IVC-Horizontes und einiger 
linksmainischer Aufschlüsse kann man annehmen, daß in den Schichten II BvCc und 
IIIBvCc eine sehr schwache, in der Schicht IIICcBv eine relativ stärkere Verwitterung 
vorliegt. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Stratigraphie und Bodengenese ist der löß
ähnliche Hochflutlehm der Schicht IIBvCc . Bereits die olivstichige gelbbraune Farbe 
ließ eine Beimischung von Laacher Bimstuff erwarten, was auch durch eine Schwer
mineralanalyse einer Probe aus dem oberen Teil des Horizontes bestätigt wurde 
(Analytiker: Dr. ST. MEISL, HLfB, Wiesbaden ; schriftliche Mitteilung vom 4.11.69) : 

Tab. l. Chronologische Tabelle zur Gliederung des Spät- und Postglazials 
[nach SCHEFFER & ScHACHTSCHABEL, Lehrbuch d er Bodenkunde, Stuttgart (Enke) 1966] 

Holozän 
I 

Post- 1-B_o_r_e_al ___________ l 5 500-6 800 v . Chr. 

glazial Präboreal 6800 - 8000 v. Chr. 

Jüngere Tundren-Zeit 8000-8800 V. Chr. 

Spät- Alleröd- I Laacher See-Eruption 8 800 - 10000 v. Chr. 
glazial Zeit 

Pleistozän der Ältere Tundren -Zeit 10000 - 10300 v. Chr. 
Würm-
Eiszeit Bölling-Zeit 10300-10800 V. Chr. 

Älteste Tundren-Zeit 10800-14000 v. Chr. 

Damit ist eine ungefähre Einordnung der oberen Hochflutsedimente in das Spät
würm mit Hilfe des während der mittleren Alleröd-Zeit sedimentierten Laacher 
Bimstuffes gegeben. Ungeachtet der beiden Möglichkeiten einer primären oder einer 
sekundären Lagerung des Tuffes, kann man unterstellen, daß er in der Zeit zwischen 
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8800-10000 Jahren v. Ohr. angeliefert wurde. Im Falle einer sekundären Lagerung 
wäre eine geringfügige zeitliche Verschiebung zu berücksichtigen, die aber vernach
lässigt werden kann. Denn ähnliche Parabraunerde-Profile des gleichen Hochflut
lehms mit grauen, unverwitterten, reinen Bimstuff-Lagen im unteren Abschnitt oder 
unterhalb des Btx-Horizontes wurden bei der Bodenkartierung des Blattes 5917 
Kelsterbach in der Nähe von Sindtingen und Hattersheim gefunden. 

Geht man davon aus, daß die Obere Niederterrasse wahrscheinlich während des 
Alt- bis Mittelwürms abgelagert wurde, bleibt für die Sedimentation des Hochflut
materials unterhalb des tuffhaltigen IIBvOc-Horizontes etwa der Zeitraum zwischen 
Bölling- und früher Alleröd-Zeit. Die Ablagerungszeit des Hochflutlehms oberhalb 
des Tuffhorizontes läßt sich nicht einengen. Auf alle Fälle ist er nach der Anlieferung 
des Tuffes abgelagert worden. Offen bleibt, ob die Sedimentation des Hochflut
lehms bis in das Holozän hinein erfolgte. Das gleiche gilt auch für den schwach 
lehmigen Sand des AhBu + Y-Horizontes. Ob er eventuell dem jungtundrenzeitlichen 
Deckschutt bzw. Decksediment der hessischen Mittelgebirgsböden stratigraphisch 
entspricht, läßt sich hier und ohne umfangreiche pedologische und mineralogische 
Untersuchungen im Rhein-Main-Gebiet nicht klären. 

Ähnliche Schwierigkeiten bereitet die Alterseinstufung der Bodenbildungen. Es ist 
vorerst nicht zu entscheiden, ob sich die sowohl unter- als auch oberhalb des tuff
haltigen Hochflutlehms befindlichen Bodenhorizonte während des Spätglazials, 
während des Spät- und Postglazials oder ausschließlich während des Postglazials 
entwickelten oder ob sie sich noch heute weiterentwickeln. Ebenso unbeantwortet 
bleibt die Frage, ob die schwachen Bodenbildungen unterhalb des Btx-Horizontes 
den untersten Abschnitt der Parabraunerde darstellen oder ob es sich um selbständige, 
vor Ablagerung der tuffhaltigen Schicht gebildete Böden handelt, die etwa als fossile 
Braunerden charakterisiert werden könnten, was auch für den Tuffhorizont selbst gilt. 

Anband vergleichender Untersuchungen an Lößböden kann man vermuten, daß 
der Btx-Horizont der Löß-Parabraunerden zumindest teilweise schon im Spätwürm 
entstanden ist. Bei Gönnersdorf (Neuwieder Becken) liegt beispielsweise ein recht 
kräftig ausgeprägter Btx-Horizont an der Oberkante des Lößes unter 3m grob
körnigem Laacher Bimstuff mit eingeschalteten mächtigen, dichten Britzbänken. 
Auch in den bereits erwähnten Hochflutlehm-Parabraunerden von Sindtingen und 
Hattersheim sind geringmächtige Btx-Horizonte unter dem Bimstuff entwickelt. 
Eine nähere Aussage über das Alter der Parabraunerde des Domhügels läßt sich 
daher nicht machen, da genauere Marken zur zeitlichen Einengung dieser Boden
bildung fehlen. 

3. Zusammenfassung 

Die in einer Baugrube am Frankfurter Domhügel zwischen hangendem, früh
geschichtlichem Kulturschutt und liegenden, alt- bis mittelwürmzeitlichen Schichten 
bestehen aus spätwürmzeitlichen Hochflutablagerungen des Mains. 

Diese 2,60 m mächtige Schichtfolge wird durch einen gelbbraunen Hochflutlehm 
(zwischen 1,10-1,50 m) unterteilt, der aus der Eruption des Laacher Sees stammen
des, vulkanisches Material enthält. Dadurch ist eine Datierung dieser Hochflut
lehmschicht in die Alleröd-Zeit (8800-10000 v. Ohr.) möglich. Die Frage nach einer 
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Umlagerung des Tuffes ist in diesem Falle ohne Bedeutung, da in gleichaltrigen und 
gleichartigen Hochflutsedimenten bei Sindtingen und Hattersheim der Laacher 
Bimstuff in etwa gleicher Profilposition in primärer Lagerung vorliegt. Eine denkbare 
kurzstreckige Verlagerung würde also nur eine geologisch unwesentliche Zeitverschie
bung bedeuten. 

Die Bodenbildungen, die die Schichtfolge bis 2,35 m überformen, haben oberhalb 
des Tuffhorizontes eine kräftig ausgeprägte Parabraunerde, unterhalb des Btx
Horizontes der Parabraunerde braunerdeähnliche Horizonte entstehen lassen, die 
allerdings von Kalkausfällungen durchsetzt sind. Ob die letztgenannten Horizonte 
lediglich den untersten Abschnitt einer mächtigen Parabraunerde darstellen oder 
selbständige, vorallerödzeitliche Böden sind, ist nicht zu klären. Ebenso unklar 
bleibt das Alter des Hochflutmaterials über dem Tuffhorizont, denn es wäre denkbar, 
daß eine Sedimentation dieses Materials bis in das Holozän hinein erfolgte. 

Auch läßt sich nichts Näheres über den zeitlichen Ablauf der Bodenentwicklungen 
aussagen. Die oberen wie die unteren Bodenhorizonte können im Spätglazial, im Post
glazial oder zu beiden Zeiten entstanden sein. Nicht auszuschließen ist die Möglichkeit, 
daß die Bodenentwicklung noch heute fortschreitet. Anhand regionaler Bodenunter
suchungen ist aber zu vermuten, daß die Hochflutablagerungen des Domhügels zu
mindest teilweise während des Spätwürms pedogenetisch überprägt worden sind. 

Die Ablagerung der oberen Hochflutsedimente und die Entstehung der darin ent
wickelten Parabraunerde muß - belegt durch den Fund von Laacher Bimstuff -
in die Zeit nach Ausbruch des Laacher See-Vulkanismus während des mittleren Aller
öds erfolgt sein. 

Während der Profilaufnahme am 30. 5. 1969 befanden sich in den Aufgrabungen 
am Hühnermarkt die frühgeschichtlichen Kulturreste in dem AhBu + Y -Horizont und 
im oberen Teil des Btx·Horizontes der Parabraunerde. Vielleicht ist es durch zukünftige 
jung- oder mittelsteinzeitliche Funde am Hühnermarkt möglich, für die Hochflut
ablagerungen des Domhügels eine obere Zeitgrenze festzulegen. 
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Bodenaufschlüsse und paläolithische Funde aus dem Bereich 
des römischen Steinkastells Hofheim (Maintaunuskreis) 

Von 

ERNST ßARGON, Wiesbaden und HANS ULRICH NUBER, Frankfurt a. M. 

Mit 3 Abbildungen undden Tafeln 18- 19 

Im Jahre 1969 wurden im Auftrag des Landesarchäologen von Hessen, Herrn Prof. Dr. 
H. ScHOPPA, Plangrabungen im römischen Steinkastell von Hofheim (Maintaunuskreis) 
durchgeführt. Ihm sei für die Übertragung der Grabungsleitung an H. U. NuBER ebenso 
gedankt wie Herrn Prof. Dr. A. RADNOTI für die vielfältige Unterstützung dieser Arbeit. 
Den Kollegen und Mitarbeitern im Seminar für Hilfswissenschaften der Altertumskunde, 
Universität FrankfurtjMain, gebührt Dank für die vielseitige Mithilfe, die sie gewährt 
haben. 

Innerhalb des Lagerareals des Steinkastells von Hofheini (WOLFF 1897, SCHOPPA 
1960 u. 1961) wurden auch frühere Kulturreste angetroffen. Neben einigen bisher 
nicht genauer datierten vorgeschichtlichen Gruben und vier frühbronzezeitlichen 
Hockergräbern traten an zwei Stellen paläolithische Funde zutage. Neben diesen 
erstmals nachgewiesenen paläolithischen Artefakten kennt man von diesem durch 
zahlreiche Spuren verschiedener Kulturstufen sich auszeichnenden Geländesporn 
bereits neolithische, hügelgräber-bronzezeitliche und la-time-zeitliche (RITTERLING 
1912) Reste. 

Im Westteil der Fläche I (Abb. 1) lagen in einer Tiefe von 0,90 m (149,89 m ü. NN) 
und innerhalb einer begrenzten Ausdehnung im ungestörten Löß (Abb. 2) etwa 30 Ab
schläge aus dunkelgrauem Hornstein (mündl. Mitteilung von Herrn Oberregierungs
rat Priv.-Doz. Dr. MEISL, Wiesbaden 1970), von denen hier zwei bearbeitete Stücke 
vorgelegt werden. Alle Steine überzieht eine ca. 1 mm starke, weiße, porzellanartige 
Schicht, die ihnen ein sehr einheitliches Aussehen verleiht. 

a. Abschlag in Levalloistechnik mit seitlichen Retuschen; die Vorderkante ist on
bearbeitet. Länge 4,5 cm; größte Breite 6,1 cm; größte Dicke 1,1 cm (Taf. 18 
Fig. 1a-c). 

b. Rundkratzer aus einem Abschlag, sehr regelmäßig abgearbeitet. Länge 5,2 cm; 
Breite 3,9 cm; Dicke 1,3 cm (Taf. 18 Fig. 2a-b). 

14, 15m nach Südosten, am Nordrand der Fläche I (Abb. 1), fand sich als Einzel
stück in einer Tiefe von 1,25 m (149,54 m ü. NN) ein Faustkeil aus violettem Tauons
quarzit. Er wurde aus einem Abschlag gearbeitet; an der rechten Basisseite blieb eine 
gerade, hellbraune Fläche erhalten, die sich auf der Oberseite fortsetzt. Die Kanten 
sind mit Ausnahme der rechten Basisseite scharf; die zwei stärkeren Einkerbungen 
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Tafel18 

Hofheim (Maintaunuskreis). Abschlag; Vorder-und Rückseite, Basis. Rundkratzer; 
Vorder- und Rückseite. 1 : 1. 
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Hofheim (Maintaunuskreis). Faustkeil ; Vorder- und Rückseite, rechte Seitenkante, 
Basis. 1:1. 
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sind Beschädigungen durch den Spaten. Das Stück zeigt nach der Reinigung von den 
anhaftenden Lößresten keine Patina, sondern gleichmäßig frischen Bruch. Länge 
8,9 cm ; Breite 6,2 cm ; Dicke 2,35 cm (Taf. 19 Fig. 3a- d). 

Hofheim I Ts. 

Grabung 1969 

Grabungsorenze - - - -

Artefakte~ 

Faustkeil X 

MoBstob 1•1000 

89 

91 

81 
92 

Abb. 1. Hofheim (Ma intaunuskreis). Grabung 1969. Fundstellen und Lage d erProfile A - B 
und C- D . 

A B 

- ~ m ~ . . . . . . f~g'gß~oj - · :~:= ,.?f.>~/~( ~ ~ ~ ~ . .. + 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Abb. 2. Hofheim (Maintaunuskreis). Grabung 1969. Fläche I. Zwischenprofil A - B. 
Die paläolithischen Funde stammen aus der Lößschicht. 

1) Krume (Ap-Horizont) . 2) Bt- und Bv-Horizonte einer tschernosemartigen P arabraun
erde. 3) Löß, z. T. solifluidal umgelagert. 4) Grauer Lehmeinschluß. 5) Infiltrationskalk 
aus Löß. 6) Grober Kies. 7) Rotgelber, fossiler Boden. 8) Roter F einkies. 9) Roter 

Mittelkies. 10) R otgelber Sand. 11) Grube (Röm. ?) . 
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Die Bedeutung unserer Funde für das hessische Freilandpaläolithikum liegt nicht 
allein im Nachweis eines weiteren, bislang unbekannten Fundpunktes (KRÜGER 1963), 
sondern in der gesicherten stratigraphischen Lage, der sie entstammen. Bei der 
bodenkundliehen und quartärgeologischen Deutung der Aufschlüsse kam E. BARGON 
zu folgenden Ergebnissen: 

Die tschernosemartige Parabraunerde ist aus einem Jungwürm-Löß hervorgegan
gen, dessen Mächtigkeit unterschiedlich ist. Stellenweise tritt über dem Terrassen
körper des Mains (KÜMMERLE & SEMMEL 1969) ein etwa 1,5 m mächtig ausgebildeter 
Eem-Boden (RißJWürm-Interglazial) auf. Die kiesig-sandigen Terrassenkomponenten 
sind durch Sesquioxide stark verbacken. Sofern der Löß nur dünn sedimentiert bzw. 
später erodiert wurde, sieht der Terrassenkörper weißgrau aus, was auf Kalkinfiltra
tion infolge deszendenter Kalziumkarbonatwanderung zurückgeht. Das Normal
profil der tschernosemartigen Parabraunerde dürfte etwa 1,0-1,2 m stark aus
gebildet gewesen sein und hat seit dem Kastellbau infolge Wassererosion etwa 
0,6-0,8 m seiner ursprünglichen Mächtigkeit verloren. 

Einen wichtigen lößstratigraphischen Hinweis gibt das ins Jungwürm gehörende 
Kärlicher Tuffband (Abb. 3) , das nach 14C-Datierungen von Lößschneckengehäusen 
etwa 18-20000 Jahre alt ist. SEMMEL (1967) spricht von Eltviller Tuff, da der Kär
licher Brockentuff am locus typicus (Kärlicher Tongrube) in das früheste Würm 
gehört. • 

C D 

.. m m -1 2 3 4 5 

Abb. 3. Hofheim (Maintaunuskreis) . Grabung I969. Baggerschnitt 111. Westprofil C-D 
von lfd. m 6 bis I3. 

I) Krume (Ap-Horizont). 2) Bt- und Bv-Horizonte einer tschernosemartigen Parabraun
erde. 3) Gelbbrauner Löß. 4) Tuffband. 5) Mauerfundament. 6) Pfostengruben. 
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Das Vorkommen von Lockerbraunerde im Gladenbacher Bergland 
(BI. 5216 Oberscheld) 

Von 

HELMUT REICHMANN, Wiesbaden 

Mit I Abbildung 

Die bodenkundliehe Kartierung auf dem Kartenblatt 1:25000, Nr. 5216 Ober
scheid, führte zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daß die vulkanischen Aschen des 
allerödzeitlichen Vulkanismus im Gebiet des Laacher Sees größere Flächen einnehmen 
als man früher angenommen hat. Noch im Jahre 1959 meinte J. FRECHEN, daß der 
bei heftigen Ausbrüchen im Laacher Vulkangebiet über weite Landesteile ausgebrei
tete trachytische Bimstuff wahrscheinlich schon nach kurzer Zeit durch Abwehung 
wieder abgetragen worden sei. Es wurde jedoch vor allem im SE-Quadranten des 
erwähnten Kartenblattes eine charakteristisch tiefbraune (7,5 YR 4/4 bis 5/6)1), 
lockere Braunerde aus Bimstuff in einer Verbreitung gefunden , welche nach den 
Eintragungen kleiner " Bimssteinsand"-Vorkommen in der von E. KAYSER bearbei
teten Geologischen Karte 1:25000, Blatt Ober-Scheid, aus dem Jahre 1907 nicht 
vermutet werden konnte. 

Wegen seiner vom Normaltyp der Braunerde abweichenden Eigenschaften wird 
dieser Boden als Lockerbraunerde bezeichnet und als Subtyp in die Bodensystematik 
eingeordnet. E . ScHÖNHALS ( 1957 a und b) wies erstmals in Veröffentlichungen auf 
diese basenarmen , sehr hohlraumreichen und stark durchlässigen Böden in den Hoch
lagen von Vogelsberg, Taunus, Rhön und Habichtswald hin. Aber zu jener Zeit 
wurden die Bimstuffe des Laacher Vulkanismus, wenn man das von ScHÖNHALS (1959) 
beschriebene Bodenprofil vom Kraterwall des Laacher Sees einmal außer acht läßt, 
noch nicht mit diesen Böden in Verbindung gebracht. Er erklärte die Entstehung 
der Lockerbraunerde damit, daß die spärliche Vegetation während des Klimarück
schlages der Jüngeren Tundrenzeit am Ende des Pleistozäns dem Wind Angriffs
möglichkeiten eröffnete, um Bodenmaterial aufzubereiten und umzulagern. Am 
Kraterwall des Laacher Sees deutete er den nach seiner Meinung äolisch aufgearbei
teten Bimstuff als Lokalfazies der jungtundrenzeitlichen Windablagerungen. 

Es wies dann W . TH. STÖHR (1963) darauf hin, daß im Runsrück die Locker
braunerde nur auf reinem Bims und einige Übergangsformen auf Misch-Staublehmen 
und Mischlehmen mit unterschiedlichem Bimsgehalt vorkommen. 

In der darauffolgenden Zeit beschrieben W . PLASS und A. SEMMEL (1965) ein 
weiteres Lockerbraunerde-Vorkommen auf Bimstuff bei Odersbach (BI. 5515 Weil-

1) Farbwert nach MUNSELL SOlL COLOR CHARTS in feuchtem Zustand. 
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burg). Schließlich erwähnte A. SEMMEL (1968) aus dem Osthessischen Bergland eine 
Lockerbraunerde, welche im Vergleich zum dort vorherrschenden Buntsandstein
Material eine große Schwermineralfraktion mit bedeutenden Mengen an Augit und 
Hornblende aufweist. Die qualitative Schwermineralzusammensetzung schließt nach 
SEMMEL nicht aus, daß auch hier Reste von Laacher Bims vorliegen. Er führt weiter 
aus, daß bei allen ihm bekannten Vorkommen von Lockerbraunerde die kräftige 
Verbraunung auf das äolische Material beschränkt bleibt und nicht auf die darunter
liegende Schicht übergreift, und zieht daraus den Schluß, daß die Lockerbraunerde 
fälschlicherweise als äolisches Sediment bezeichnet wird, obwohl sie doch nur ein 
Boden aus einem äolischen Sediment ist. 

Das Bodenmaterial aus dem Gladenbacher Bergland (BI. 5216 Oberscheld) zeigt 
bei der Betrachtung unter dem Binokular, daß die Sandfraktion fast völlig aus Bims
körnern besteht, soweit es sich nicht um ein Solum handelt, das in jüngerer Zeit 
am Hang verlagert und mit anderem Gesteinsmaterial vermischt worden ist. Quarz 
und Glimmer konnten teils überhaupt nicht, teils nur sehr spärlich beobachtet werden. 
Die Schwermineralfraktion des Bodens enthält erhebliche Mengen an Augit und 
Hornblende. Der säulige Habitus einiger Augitkristalle spricht dafür, daß auch hier 
der aus dem Laacher Bims bekannte .Ägirinaugit vorkommt. Gegen die Auffassung, 
daß die Lockerbraunerde durch die äolische Aufbereitung und Umlagerung eines 
bereits vorhandenen Bodensolums entstanden ist, spricht hier die Beobachtung, daß 
in einigen Bodenprofilen eine allmähliche Abnahme der Bimspartikelgröße von oben 
nach unten zu sehen ist. Die Körnungsanalyse des Feinbodens ergab, daß sich die 
Bodenart2) von sandig-lehmigem Schluff und sandigem Schluff in den oberen 
Profilabschnitten nach schluffig-lehmigem Sand und schluffigem Sand im unteren 
Teil des Solums ändert. Diese graduierte Schichtung ist vermutlich auf die unter
schiedliche Sinkgeschwindigkeit der vulkanischen Aschenteilchen zurückzuführen. 

Die tiefe Braunfärbung des Solums zwingt meines Erachtens nicht zu dem Schluß, 
daß es sich um eine kräftige Verbraunung handelt. Ich führe sie auf den hohen 
Humusgehalt zurück. Der Anteil an organischer Substanz kann im oberen Profilteil 
14% erreichen. In Tiefen von 60-75 cm unter Flur wurden noch Humusmengen 
von 1-2% ermittelt. Es handelt sich um Mull. Eine solche Humusanhäufung ist in 
einer Mittelgebirgslage, deren mittlere jährliche Lufttemperatur heute 7-8° C und 
deren mittlere jährliche Niederschlagssumme gegenwärtig ca. 800 mm beträgt, 
ungewöhnlich. Es drängt sich deshalb die Vermutung auf, ob hier nicht dem Bimstuff 
eine spezifische Bedeutung für die Bodenbildung zukommt. 

In der Tat ergaben Untersuchungen von E. B. MoNASTERIO (1969), bei welchen er 
Bodenproben aus verschiedenen Erdteilen prüfte, daß vulkanische Aschen ein "star
kes Ausgangsmaterial" darstellen. Das Vorherrschen von Allophan und Imogolit 
charakterisiert die daraus entstandenen Böden. Das Auftreten dieser amorphen 
Tonminerale bestimmt die spezifischen Bodeneigenschaften bei einem bestimmten 
Entwicklungsgrad. Sie entstehen bei der Verwitterung des vulkanischen Glases in 
den verschiedensten Klimazonen vom subpolaren bis zum tropischen Bereich mit 
Ausnahme der Wüstengebiete und hohen Gebirgslagen, wo fehlende Feuchtigkeit 

2 ) Bodenart nach Diagramm der Geologischen Ämter der Bundesrepublik Deutschland 
auf Grund der Pipettmethode (KöHN) (Arb.·Gemeinsch. Bodenkunde 1965). 
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oder tiefe Temperatur die Bildung einschränken. Die Eigenschaft des Allophans und 
des Imogolits, stabile Komplexe mit der organischen Substanz zu bilden, erklärt 
die starke Anhäufung von Humus in den humiden Klimazonen sowie die Neigung 
des Bodens, vi.ele Jahrtausende lang in diesem jungen Verwitterungszustand zu 
verharren. 

G. JARITZ (1967) hat nun bei der Untersuchung einer Lockerbraunerde von der 
Hohen Wurzel im Taunus, Bl. 5814 Bad Schwalbach, in der Tonfraktion mit ungefähr 
10% Anteil das Mineral Imogolit gefunden. 

Differentialthermoanalysen von Lockerbraunerde-Proben aus dem Gladenbacher 
Bergland erbrachten bisher keine klaren Beweise für das Vorhandensein dieses 
Minerals. Zwar konnte im Thermogramm die charakteristische exotherme Reaktion 
bei 920° C in schwacher Andeutung beobachtet werden, nicht jedoch die endotherme 
Reaktion bei 180-190° C. 

Abb. 1. DTA-Kurven einer Lockerbraunerde-Probe. Entnahmeort ca. 650 m SSE Übern
thai, 380m ü. NN, mäßig geneigter Osthang, aus 15-40 cm u. Fl. Es handelt sich um 
einen braunen bis dunkelbraunen, humosen, sandigen bis sandig·lehmigen Schluff. 

1 unbehandelte Bodenprobe, 
2 dieselbe Bodenprobe nach Humuszerstörung mit H 20 2 und Behandlung mit 

Piperidin, 
3 Fraktion < 0,002 mm nach Humuszerstörung mit H 20 2 • 

Die DTA-Kurven zeigen die für ein Gemisch von Illit und (Meta- )Halloysit zu er
wartenden Endothermen bei 130°, zwischen 500 und 565° C sowie die Exotherme bei 
880° C. Die exotherme Reaktion bei 230° C wird vermutlich durch die Verbrennung 
des Humus verursacht. Überraschenderweise ist sie auch nach Behandlung der 
Bodenprobe mit H 20 2 noch vorhanden. Sie wird Resten von humushaltigen Ton
komplexen zugeschrieben, die gegenüber H 20 2 widerstandsfähig sind. MoNASTERIO 
(1969) erwähnt, daß die Existenz solcher Komplexe in nicht allophanischen Tonen 
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zweifelhaft ist , dem steht im vorliegenden Fall jedoch die Feststellung entgegen, 
daß in allen von ihm untersuchten Proben mit Allophan, die einen wesentlichen 
Anteil von organischer Substanz besitzen, das Maximum der ersten Endothermen 
durchschnittlich bei 190° C liegt. Auch eine mit Piperidin behandelte Bodenprobe 
zeigte im Thermogramm nicht jene exothermen Peaks bei 300 und 500° C, welche 
nach Suno (1953) für DTA-Kurven von Allophan und Allophan-Metahalloysit
Gemischen charakteristisch sind. 

Die Röntgenanalysen zeigten das Vorkommen von Quarz und Feldspat sowie von 
Illit, (Meta- )Halloysit und Chlorit an. Der Nachweis von vielleicht vorhandenem 
Imogolit ist dadurch unmöglich, daß die zu erwartenden P eaks bei 14,2 und 7,6 A 
von denjenigen des Chlorits bei 14 A und des (Meta- )Halloysits bei 7,4 A nicht 
unterschieden werden können. 

Als Ergebnis der tonmineralogischen Untersuchungen muß festgestellt werden, 
daß die angewandten Methoden einen sicheren Nachweis von Allophan und Imogolit 
nicht erbracht haben . Verf. hält es für möglich, daß bei den untersuchten Locker
braunerde-Profilen das Verwitterungsstadium mit amorphen oder schwach kristalli
sierten Tonmineralen bereits überschritten ist. 
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Vereinfachte C02-Bestimmungen in Quellen 

Von 

ERNST SOBOTHA, Frankenberg 

Mit 3 Abbildungen 

Jahreszeitlichen Gang (Abb. l) und raschen Überblick über die C02-Führung in 
einem Grundwasserbereich können nur Massenuntersuchungen klären. Die erforder
liche Genauigkeit hat dem Umtersuchungszweck zu entsprechen. Eine kritische 
Betrachtung der Fehlergrenze ist ebenso nötig wie die Beachtung einer natürlichen, 
durch die hydrologischen Verhältnisse bedingten Streuung der einzelnen Quelle. 
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Abb. 1. St reuungsbänder über den C02-Gehalt (April 68 - Mai 70) . 
1.1. D orfborn Louisendorf, Krs. Frankenberg. 
1.2. p: Pausewiese bei Willershausen (lsotopenmeßstelle ). 

o: Oschreuffe b ei Frankenberg. 
Ziffern von links nach rechts : Monate . 20, 40, 100, 200 : mg C02 im Liter. 

Zur Ablösung des nützlichen, aber doch sehr primitiven Rosolsäuretestes zu Kon
trollen wurde zunächst eine 100-ml-Saugspritze gebaut, deren Kolbennase das An
saugstück füllte und somit Luftzutritt verhinderte. Ein drehbarer Boden hatte Öff
nungen für das Einführen der Pipetten. Das sonst handliche Gerät war aber den 
Beanspruchungen im Gelände nicht lange gewachsen . 

Inzwischen gelang es, 50-mi-Einwegspritzen (aus dem Ausland) zu erhalten, von 
denen die Ausführung mit 5 mm langem Ansaugstutzen, der zum Aufsetzen einer 
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Kanüle vorgesehen ist und durch den eine Kanüle eingeführt werden kann, sich 
bei über 400 Bestimmungen bewährte. Reagenzien und Indikatorflüssigkeit werden 
aus 2-ml-Einwegspritzen durch Kanülen eingespritzt. Bei der Probennahme wird 
zunächst die '/10- '/20 ml Luft imAnsaugstutzen durch Probewasser ersetzt, dann 
wird luftfrei die Probe angesaugt. (Der Probewasseranteil, der mit Luft in Berührung 
kam, ist also unter 0,02%!) . 0,1-0,2 ml Phenolphtalein als Indikator werden 
injiziert (härteres Wasser verlangt die größere Menge), dann folgt die Titration mit 
NaOH wieder durch Einspritzen aus einer Kanüle. Die bis zum Farbumschlag be-

I I 
Abb. 2. Injektion aus 2 ml Einwegspritze mit Kanüle in die 50 ml Spritze. 

(50 cc. Stylex, Pharmaseal Laboratories-Glendale, California). Bezogen über B odo 
Schmidt, Laborbedarf-Göttingen. 
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Abb. 3. C02-Gehalt der Quellen im SE von Frankenberg. 
Ziffern geben mg C02 im Liter, leere Kreise bedeuten, daß eine Bestimmung an angegebe

nen Tagen nicht möglich war. (Statt 50-60 lies 60 - 70) 

nötigte Menge wird an der Skala der Einwegspritze abgelesen, die Kanüle sichert die 
Einspritzung an den Boden der 50-ml-Spritze, so daß kein R eagenz entweichen kann. 

Die bisherigen Verfahren gehen von 200 oder 100 ml Probeflüssigkeit aus. Bei nur 
50 ml ist die Genauigkeit entsprechend geringer. Wichtiger aber ist, daß z. B. bei 
Verwendung einer 0,02-n-Lösung mehr Probeflüssigkeit verdrängt wird als bei einer 
0,05- oder 0,1-n-Lösung. Für die in der R egel seltenen C02-Gehalte von über 100 mg/1 
ist die Mitführung einer (zweiten) 2-ml-Spritze mit '/10 n NaOH erforderlich, wenn 
man sonst mit 0,05-n-Lösung arbeitet. Den Ausschlag gibt der Arbeitsraum, Ver
fasser benutzt in letzter Zeit nur 0,1 n NaOH (ablesbare 0,05 ml entsprechen 4,4 mg 
C02 im Liter) und hat somit nur in den 101 mg genauen Wert. Wie die Beispiele aber 
zeigen, reicht dies für die hydrogeologischen Untersuchungen völlig aus. Eine größere 
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Genauigkeit kann jetzt gezielt dort, wo es nötig ist, durch Sonderanalyse jederzeit 
erreicht werden. 1) 

Da eine 50-ml-Spritze nur 35 g wiegt, stehen immer mehrere im Gelände zur Ver
fügung. 

Untersuchungen zum jahreszeitlichen Gang der C02-Führung ergaben für die weit
aus meisten Quellen und Brunnen ein Schwanken in einem engen Bereich. Seine Lage 
wird durch den Chemismus (Abb. l) bedingt, wenn keine ungewöhnlichen Bedingun
gen gegeben sind. Pause-Wiese hat Härte 1'/2-2° dH, Oschreuffe 14-150 dH. 
Diese relative Konstanz gestattet die Aufstellung einer Karte, wie sie Abb. 3 zeigt. 
Es ist ein Ausschnitt aus einer größeren Zusammenstellung, deren Bearbeitung daher 
an mehreren Tagen erfolgen mußte, zumal die C02-Bestimmungen nur nebenbei 
durchführbar waren. 

Für die Darstellung des jahreszeitlichen Ganges zeigt sich das Streuungsband als 
wohl einzige Lösung. Es läßt Meßzeiten und Streuungsbereich klar heraustreten -
und kann jederzeit weitergeführt und verdichtet werden. Abb. 1.1 zeigt den seltenen 
Fall ungemein starker Schwankungen des C02-Gehaltes im ständig fließenden Dorf
brunnen von Louisendorf, Krs. Frankenberg. 

Streuungsbänder und Kärtchen dürften zeigen, daß eine größere Genauigkeit alt' 
mit 50-mi-Spritze und Injektionskanüle erreichbar für hydrogeologische Unter
suchungen - von Sonderfällen abgesehen - nicht erforderlich ist. 

1 ) Die Zweittitration wurde zuerst mit 0,1 n, abschließend mit 0,02 n N aOH ausgeführt! 

Manuskript eingegangen am 11. 5. 1970 
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Eine modifizierte Darstellung von Wasseranalysen 
1m OsANNschen Dreieck 

Von 

K ARL ERNST H EYL, Mainz 

Mit 2 Abbildungen 

Kurzfass ung: Die für die Nom enkla tur d er Minera lwässer a usschlaggebende 20 m val 
%-Grenze wird im ÜSANNschen Dreieck als Begrenzungslinie für alle I onen eingetragen. 
Mit Hilfe der entstehenden Bereiche ist e ine quant itative Aussage über Art und H ä ufigkeit 
d er W asserty pen m öglich. 

Die graphische Darstellung einer größeren Anzahl von Analysen erleichtert bzw. 
ermöglicht es erst in vielen Fällen , Zusammenhänge und Beziehungen von Wässern 
unterschiedlichster Zusammensetzung zu erkennen. 

Die Wahl der Darstellungsart richtet sich nach dem Ziel der Untersuchung; sie ist 
aber andererseits von der Vollständigkeit der analytischen Bestimmungen abhängig. 

Beziehungen über das gegenseitige Konzentrationsverhältnis zweier Stoffe (z. B . 
Natrium- zu Chloridanteilen) kann man im rechtwinkligen Koordinatensystem 
klären . 

Die Kombination zweier Koordinatensysteme im sogenannten Vierecksdiagramm 
ermöglicht bereits die Darstellung von je zwei Ionen-" Gruppen" aus Kationen und 
Anionen durch einen Punkt, z. B . Alkali- zu Erdalkalianteilen bzw. Chlorid- (und 
(Nitrat-) zu Hydrogenkarbonat- und Sulfatanteilen. 

Bei vollständigen Analysen , d. h . ermittelten Anionen und getrennt bestimmten 
Erdalkalien , wo man also die Summe der Alkalien aus der mval-Differenz errechnen 
kann, wird die Darst ellung in ÜSANNschen Dreiecken , gesondert nach Kationen und 
Anionen , häufig angewandt (SCHWILLE) . 

Der Darstellung liegt die Tatsache zugrunde, daß die Summe der Lote von einem 
Punkt im gleichseitigen Dreieck gleich der Dreieckshöhe ist . Setzt man die Höhe 
gleich 100 (mval %), so läßt sich durch einen Punkt das Konzentrationsverhältnis 
von drei Stoffen darstellen , deren Summe 100 mval % ergibt. Auf diese Summe wird 
ja auch das Ergebnis einer Wasseranalyse nach der neuen Nomenklatur für Mineral
wässer (ZöRKENDÖRFER) umgerechnet . 

Die Bezeichnung eines Mineralwassers ist durch jene Ionen gegeben , deren Gehalt 
20 mval % erreicht oder überschreitet. Die Modifizierung der bisher gebräuchlichen 
Darstellung im ÜSANNschen Dreieck berücksichtigt diesen Grenzwert von 20 mval % 
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100 

sor· 
Abb. I. Erläuterung im Text. 

und ermöglicht damit eine genauere, d. h. quantitative Aussage über die in den Drei
ecken eingetragenen Punkte. Aus Abb. l ist zu erkennen, daß die 20 mval %-Grenzen 
hervorgehoben sind, wodurch sieben Bereiche bestimmter Mineralwassertypen ent
stehen. Die den Dreiecksspitzen nächtgelegenen Rauten enthalten nur das an der 
Spitze angegebene Ion in so großer Konzentration, daß die anderen Ionen - nomen
klatorisch - nicht erscheinen. In den zwischen den Rauten gelegenen Bereichen 
werden Mischtypen erfaßt, die sich aus den Ionen der angrenzenden Spitzen zusam
mensetzen; im Mittelfeld schließlich sind alle beteiligten Ionen in den verschiedensten 
Kombinationen vorhanden. Auf eine weitere, mögliche Differenzierung wurde aus 
Gründen der Übersichtlichkeit verzichtet. 

Das Beispiel in Abb. 2 (Mineralwässer aus dem Mainzer Becken) zeigt nur das 
Anionen-Dreieck. Hier wurde durch verschiedene Symbolgebung eine weitere Aussage
möglichkeit erreicht. Es wird nämlich zwischen Wässern unterschieden, deren Anionen 
nur bzw. mit über 80 mval% an Alkalien (Kreuz-Symbole) oder an Erdalkalien 
(Dreiecks-Symbole) oder an beide Kationenarten (Punkt-Symbole) gebunden sind. 
Mit Hilfe der 20 mval %-Begrenzung ist nun eine Auszählung der 50 eingetra
genen Analysenergebnisse nach folgendem Schema möglich: 
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CI'(+NO]') sor· 
Abb. 2. Erläuterung im Text. 

gebunden an: Alkalien Erdalkalien Alkalien Summe 
und Erdalkalien 

reine Cl-Wässer 11 11 
Cl-HC03jHC03 - Cl-Wässer 6 2 8 
r eine HC03-Wässer 1 1 
HC0 3 -S04/S04 -HC0 3-Wässer 1 4 4 9 
r eine S04-Wässer 
SO, - Cl/Cl-S04-Wässer 4 1 2 7 
"Mischwässer" 2 7 5 14 

24 + 13 + 13 50 

Auswertung: Es herrschen - aufgrunddes vorhandenen Analysenmaterials 
"Mischwässer" (14) vor, die überwiegend Erdalkalien (7) oder Alkalien und Erd
alkalien (5) äquivalent sind. Mit nächst stärkster Verbreitung folgen reine Cl-Wässer 
(11) , die ausschließlich an Alkalien (ll) gebunden sind. Auch Cl-HC03-Wässer (8) 
treten vorwiegend mit Alkalien (6) auf. HC03- S04-Wässer (9) besitzen meist Erd
alkali- (4) oder Alkali- und Erdalkalivormacht (4) , während Cl-S04-Wässer (7) 
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mehr mit Alkalien (4) zusammengehen. Reine HC03-Wässer sind nur in einem von 
50 Fällen, reine S04-Wässer überhaupt nicht vorhanden. 

Die Modifizierung der Dreiecksdarstellung wurde hier für das Anionendreieck er
läutert. Entsprechend kann auch das Kationendreieck gegliedert werden, um quan
titative Aussagen über die Anteile an Alkalien, Kalzium und Magnesium machen zu 
können. 

Sehr iften verzei eh ni s 

HEYL, K . E.: Zur Wassoranalyse. - Unveröff. Manuskript 1m Archiv Geol. L.-Amt 
Rheinland-Pfalz, 24 S. 

ScHWILLE, F. : Natriumhydrogenkarbonat- und Natriumchlorid-Wässer im tieferen Unter
grund des Mainzer Beckens. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 81 , S. 314 - 335, 
2 Abb., Wiesbaden 1953. 

ZöRKENDÖRFER, W.: Neue Nomenklatur für Mineralwasser. - Heilbad u. Kurort, 
s. 104, 1949. 

Manuskript eingegangen am 23. 2. 1970 
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F RANZ M ICHELS t 

Mit 2 Bildern 

Am 19. März 1970 raffte der Tod FRANZ MicHELS im Alter von 78 Jahren mitten 
aus der Arbeit hinweg. Eine große Trauergemeinde gab ihm auf dem Südfriedhof in 
Wiesbaden das letzte Geleit. Seine Ruhestätte fand er im Familiengrab auf dem 
Friedhof in Limburg an der Lahn. 

Mit FRANZ MICHELS ist eine ausstrahlende, weitbekannte und beliebte Persönlich
keit und ein Geologe mit ungewöhnlich großem Wissens- und Erfahrungsschatz 
dahingegangen. 

FRANz Karl MICHELS wurde am 2. Dezember 1891 in Eltville im Rheingau als 
Sohn des Rektors KARL J. MICHELS und seiner Ehefrau KA'l'HARINA geh. SENZ ge
boren. Dort besuchte er von 1897 bis 1899 die Lateinschule, dann, nach Versetzung 
seines Vaters, von 1900 bis 1902 die Volksschule in Schwanheim bei Frankfurt am 
Main und von 1902 bis 1905 das Kaiser-Friedrichs-Gymnasium in Frankfurt am Main, 
schließlich, nach erneuter Versetzung seines Vaters, das Gymnasium in Limburg an 
der Lahn, wo er am 11. 3. 1911 das Zeugnis der Reife erlangte. Anschließend studierte 
er Naturwissenschaften, zunächst mit dem Schwerpunkt Zoologie, später vor allem 
Geologie, bis 1914 an den Universitäten Freiburg im Breisgau , München und Bonn 
und erneut von 1919 bis 1921 an der Universität Frankfurt am Main. Dort promo
vierte er bei DREVERMANN am 25. 8. 1921 mit der Note "Sehr gut" unter Vorlage 
seiner Dissertation "Das Roteisenlager der Grube ,Neue Lust' bei Nanzenbach 
(Dillkreis)" zum Dr. phil. nat. Der Erste Weltkrieg hatte FRANZ MICHELS über 
4 Jahre Zeit genommen. Er war seit 22. 10. 1914 Feldartillerist, nahm an Kämpfen 
in Galizien und Frankreich teil, erhielt am 4. 11. 1917 das EKII und am 16. 10. 1918 
das Verwundeten-Abzeichen in Schwarz, wurde am 12. l. 1918 Leutnant der Reserve 
und wurde am 17. 12. 1918 aus dem aktiven Heeresdienst entlassen. In gelungenen 
Zeichnungen hatte er seine Aufenthaltsorte und Unterkünfte während des Krieges 
festgehalten. 

Schon während des Studiums hatte MicHELS ab 1919 seine berufliche Tätigkeit 
aufgenommen, nämlich als Assistent in der Paläontologischen Abteilung des Sencken
berg-Museums und vom l. 7. 1920 bis 31. 10. 1921 als außerplanmäßiger Assistent am 
Mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Frankfurt. Vom l. 11. 1921 
bis 28. 2. 1922 war er wissenschaftlicher Hilfsarbeiter in der Geologisch-mineralo
gisch-paläontologischen Abteilung des Provinzial-Museums Hannover. Während 
dieser Zeit, am 14. 12. 1921, legte er die I. Staatsprüfung für Geologen an der 
Preußischen Geologischen Landesanstalt in Berlin ab. Am Landesmuseum dieser 
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Landesanstalt wurde MicHELS am l. 3. 1922 als außerplanmäßiger Assistent und 
Geologe auf Probe eingestellt und bestand am 29. l. 1924 die Il. Staatsprüfung für 
Geologen. Am l. 10. 1924 wurde er außerplanmäßiger Geologe der Preußischen Geo
logischen Landesanstalt, am l. 4. 1930 Bezirksgeologe, am l. 4. 1936 Bezirksgeologe 
und Professor, am l. 8. 1940 Regierungsgeologe an der Reichsstelle für Bodenfor
schung, in die am l. 4. 1939 die Geologische Landesanstalt aufgegangen war (ab 
12. 12. 1941 Reichsamt für Bodenforschung). Das Reichsamt hatte noch im Jahre 
1945 MicHELS nach Limburg an der Lahn zur Tätigkeit an einer dortigen Arbeits
stelle entsandt. 

Als Hauptergebnisse der 23 jährigen Tätigkeit an der Berliner Anstalt dürfen die 
7 Blätter der Geologischen Karte 1:25000 bezeichnet werden, die unter seiner maß
geblichen Beteiligung erschienen. Die Blätter stellen Teile des Taunus und des 
Tertiärgebietes der Wetterau dar. Es sind die Blätter 5617 Usingen, 5717 Bad Rom
burg vor der Höhe, 5815 Wehen, 5817 Frankfurt am Main-West, 5818 Frankfurt am 
Main-Ost, 5914 Eltville und 6013 Bingen. Leider kamen die damals von ihm allein 
oder mit anderen aufgenommenen Blätter 5414 Mengerskirchen, 5513 Meudt, 5514 
Hadamar, 5614 Limburg, 5615 Villmar, 5714 Kettenbach noch nicht zur Veröffent
lichung. Es ist zu hoffen, daß dies in den nächsten Jahren nachgeholt wird. Diese 
Blätter umfassen Teile des Westerwaldes, der Lahnmulde, des Limburger Beckens 
und des Taunus. 

Großes Interesse wandte MicHELS damals schon den Fragen der Hydrogeologie 
zu. Er beriet zahlreiche Wassererschließungen und befaßte sich mit den Mineral
quellen am Taunusrand und den vorgelagerten Tertiärgebieten. - Zu seinen Auf
gaben, die über sein regionales Arbeitsgebiet im damaligen Hessen-Nassau hinaus
gingen, gehörte die Behandlung der Wünschelrutenfrage, für die er jahrelang als Re
ferent beim Reichsamt für Bodenforschung viel Energie und Kampfgeist einsetzte. -
Fortschritte in der Stratigraphie und Tektonik (z. B. "Idsteiner Senke") erzielte er in 
allen von ihm kartierten Formationen, von diesen sind besonders die Gaudernbacher 
Schichten und das Gedinne zu nennen. - Auf dem Gebiet der Ingenieurgeologie 
gewann er Neuerkenntnisse über Bergrutsche, vor allem im Schiefergebirge, und 
Rutschungen tertiärer Lockermassen. - Mit den Roteisensteinen, die bereits das 
Thema seiner Doktordissertation gebildet hatten, befaßte er sich intensiv, und er 
setzte sich dadurch ein Denkmal, daß er im Gebiet von Münsterfüberlahnkreis das 
Vorhandensein eines verborgenen bauwürdigen Flözes neben einem bekannten ge
ringwertigen Flöz voraussagte, was zur Eröffnung der wertvollen Grube Lindenberg 
führte, die bis Mitte 1970, als die meisten Eisenerzgruben bereits eingestellt waren, 
noch förderte. 

In die Berliner Zeit fällt auch seine Eheschließung am 22. 8. 1942 mit ELFRIEDE 
geh. PEPPLER. Frau MicHELS war am Reichsamt für Bodenforschung als wissen
schaftliche Zeichnerin tätig und übt diesen Beruf auch jetzt wieder neben freikünst
lerischen Arbeiten aus. Bei der außerordentlichen musikalischen und allgemein 
musischen Begabung von MicHELS ergänzten sich beide Partner in ausgezeichneter 
Weise zu einer sehr harmonischen Ehe. 

Nach dem 8. 5. 1945 bemühte sich MicHELS um den Wiederaufbau des staatlichen 
geologischen Dienstes, vor allem nach Bildung einer Regierung für die Provinz 
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Nassau (Regierungsbezirk Wiesbaden) in Wiesbaden ab Mai 1945 und nach Bildung 
des Landes Groß-Hessen am 19. 9./15. 10. 1945. MICHELS ist die Errichtung des 
Landesamtes für Bodenforschung zu verdanken, das durch Verordnung vom 26. 6. 
1946, verkündet 4. 10. 1946, unter Eingliederung der in den Regierungsbezirken 
Darmstadt und Kassel bestehenden Arbeitsstellen geschaffen wurde. Ihm gelang es 
mit außerordentlichem Geschick, die vorgesetzten Stellen und die damals stark be
teiligten Vertreter der US-Besatzungsmacht von der Wichtigkeit der Geologie und 
Bodenforschung zu überzeugen. In der Errichtungsverordnung sind unter den Auf
gaben auch die Disziplinen Lagerstättenkunde, Bodenkunde, Hydrogeologie, Ban
grundgeologie und Geophysik ausdrücklich genannt. 

Der Regierungspräsident in Wiesbaden bereitete den Aufbau der Landesregierung 
in Wiesbaden vor und übertrug MicHELS die Vorbereitungsarbeiten der Gründung 
eines Landesamtes für Bodenforschung, dessen Leitung nach seiner Errichtung 
MICHELS übernahm. 

Schon im Errichtungsjahr wurden 42 Stellen, davon 16 im höheren Dienst, be
willigt. Als MICHELS am l. 4. 1959 in den Ruhestand trat, konnte er seinem Nach
folger ein mit 87 Stellen, davon 24 im höheren Dienst, ausgestattetes Landesamt 
überlassen. 

Am l. 7. 1946 zog MicHELS von LimburgfLahn nach Wiesbaden um. Am 17. 10. 
1946 wurde er mit Wirkung vom l. 4. 1946 zum Regierungsdirektor und am 29. 11. 
1951 zum Direktor des Landesamtes für Bodenforschung ernannt. Über die gesetz
liche Altersgrenze hinaus leitete er das Landesamt noch 2 Jahre 3 Monate bis zum 
31. 3. 1959. Am 16. 4. 1959 wurde er zum Freiwilligen Mitarbeiter des Landesamtes 
für Bodenforschung ernannt. 

Unter seiner Amtsleitung gelang es am l. 7. 1954, die inDarmstadt, Eibach (Grube 
Beilstein) bei Oberscheid und Gießen befindlichen Außen- und Arbeitsstellen mit der 
Zentrale in Wiesbaden zu vereinigen. Die in Hessen im Jahre 1938 vorläufig be
endete Herausgabe der Geologischen Karte 1:25000 wurde im Jahre 1958 mit der 
Herausgabe von Blatt 4622 Kassel-West wieder aufgenommen. Ein bleibendes 
Verdienst erwarb sich MICHELS mit der von ihm geförderten großmaßstäblichen 
Bodenkartierung der hessischen Weinbaugebiete, vor allem des Rheingaus, die auf 
seine Veranlassung im Jahre 1947 begann. Aber auch die Erforschung und Entwick
lung der hessischen Lagerstätten lag MicHELS sehr am Herzen. Zahlreiche Braun
kohlen-, Eisenerz- und Buntmetallerzvorkommen wurden untersucht. An der Pro
spektion auf Erdöl und Erdgas in der Oberrheinebene nahm er lebhaften Anteil. 
Viele Vorkommen von Steinen und Erden wurden begutachtet. Außer der Geo
logischen Karte 1:25000 wurden die 3 Schriftenreihen "Notizblatt", "Abhandlun
gen" und "Lagerstättenarchiv" neu ins Leben gerufen. Das Hauptinteresse von 
MICHELS galt jedoch in den 14 Wiesbadener Landesamts-Jahren der Hydrogeologie. 
Zahlreiche Gemeinden wurden bei der Auswahl eines erfolgreichen Brunnenbohr
punktes beraten. In geologisch geeigneten Fällen schlug MICHELS den Bau von 
Wassergewinnungsstollen vor. 

Das beigefügte Bild vom Eingang eines Wasserstollens zeugt vom Dank einer der 
beratenen Gemeinden. Der Stolleneingang wird von einem Porträtrelief von FRANZ 
MicHELS geziert, das der akad. Bildhauer OTTo WEBER-HARTL, BadHornburg v.d.H., 

19 



290 FRANZ MICHELS 

schuf. Die architektonische Gestaltung ist Regierungsbaumeister FRANZ HUFNAGEL, 
Architekt BDA, BadHornburg v.d.H., zu verdanken. Die Tafeln enthalten folgende 
Angaben: "ELISABETHEN-STOLLEN- Wassergewinnungsanlage der Stadt Bad 
Hornburg v .d.H. - Länge des Hauptstollens 1972 m - Länge des Seitenstollens 
1025 m - Ausmaß des Stollenprofils: lichte Höhe 1,80 m, lichte Weite 1,28 m -
Höhenlage: Bodenhöhe am Eingang NN + 303,90 m, Bodenhöhe am Ende des 
Hauptstollens NN + 321 ,82 m, des Seitenstollens NN + 319,76 m. - Erbaut 1955 bis 
1962 - unter der geologischen Beratung von Prof. Dr. FRANZ MICHELS, Wiesbaden 
(Porträtrelief über Stolleneingang) - der Förderung durch Oberbürgermeister 
KARL HoRN - der Leitung von PETER ScHALL, Betriebsleiter der Stadtwerke". -
Die dem Nachruf vorangestellte Aufnahme stammt vom l. 10. 1966. 

Aus der Fülle seiner hydrogeologischen Tätigkeit verdient das Gutachten aus dem 
Jahre 1959 zur Frage des Schutzes des Grundwassers gegen Verunreinigungen durch 
Lagerflüssigkeiten, das in Fachkreisen weite Verbreitung fand, besondere Erwähnung. 
Die Sanierung und Neuerbohrungen der Wiesbadener Hauptthermalquellen (Faul
brunnen, Große und Kleine Adlerquelle, Salmquelle, Kochbrunnen, Schützenhof
quelle) lagen ihm sowohl als Geologe als auch in seiner Eigenschaft als langjähriger 
Vorsitzender der Kommission zum Schutze der Wiesbadener Mineral- und Thermal
quellen besonders am Herzen. 

Auslandsreisen zum Studium von Erzlagerstätten, Talsperrenbauten und Mineral
wasservorkommen führten ihn nach Italien, Polen und wiederholt nach Island. 

Unter den außerdienstlichen Tätigkeiten von MicHELS sei zunächst seine Tätigkeit 
an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität in FrankfurtJMain genannt. Dort 
wurde er am 18. 2. 1946 zum kommissarischen Lehrstuhlvertreter für Geologie be
rufen, wozu die Militärregierung am 18. 3. 1946 ihre Genehmigung erteilte. Nach 
Rückkehr von RunoLF RICHTER wurde MicHELSam 21. 2. 1949 von der Universität 
Frankfurt zum Honorarprofessor für Feldgeologie und Hydrogeologie ernannt. Noch 
für das Sommersemester 1970 kündigte er im Vorlesungsverzeichnis geologische und 
hydrogeologische Exkursionen an. Er betreute als Hochschullehrer die Diplom- und 
Doktor-Arbeiten von 8 Schülern. 

Die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft, deren Mitglied MicHELS seit 
1920 war, verlieh ihm ihre Eiserne Ehrenmünze am 2. 12. 1951 und ernannte ihnam 
1. 7. 1953 zu ihrem korrespondierenden Mitglied. 

An der Justus-Liebig-Universität Gießen hielt er seit 1947 für den alljährlich statt
findenden balneologischen Fortbildungskursus für Mediziner Gastvorlesungen und 
Führungen über die Genese der Mineralquellen. Die Universität Gießen ernannte ihn 
am 9. 3. 1962 zum Ehrenbürger (seit 1968 Ehrensenator) der Universität. 

Große Verdienste erwarb sich MicHELS auch um die Deutsche Geologische Gesell
schaft, in die er am 12. 8. 1921 aufgenommen worden war. Die Hautversammlungen 
in Koblenz 1930 und Mainz 1931 sowie die Frühjahrstagungen in FrankfurtJMain 
1933, Bad Eros 1938, Dillenburg 1952 und Wiesbaden 1954 standen unter seiner 
intensiven Mitwirkung, z. T. als Geschäftsführer. Er gehörte zu den Wiedergründern 
der Gesellschaft im Jahre 1947 und gehörte deren Beirat von 1949 bis 1951 an. Er 
richtete im Herbst 1949 die Monatsversammlungen in Wiesbaden ein, die er bis zur 
Jahreswende 1962/63 leitete. Am 8. 12. 1966 wurde eine Monatsversammlung unter 
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Beteiligung des Vorstandes der Gesellschaft zu einem Festkolloquium zum 75. Ge
burtstag von FRANZ MicHELS ausgestaltet. 

Auch die Geologische Vereinigung fand bei MicHELS wertvolle Unterstützung. Er 
besuchte regelmäßig die im Januar jeden Jahres in FrankfurtfMain stattfindenden 
Hauptversammlungen von Berlin aus, war Geschäftsführer der Hauptversammlung 
in Wiesbaden 1948, ferner ständiger Mitarbeiter der Vereinigung in den Jahren 1948 
bis 1950 und Beiratsmitglied in den Jahren 1953-1955. 

Dem Nassauischen Verein für Naturkunde trat MicHELS bereits 1928 bei. Seit 
seiner Übersiedlung nach Wiesbaden hielt er regelmäßig Vorträge und veranstaltete 
Exkursionen. Der Verein ernannte MICHELSam 28. 8. 1954 zum Ehrenmitglied und 
berief ihn in den Beirat des Vorstandes. Am 21. l. 1958 wurde MicHELS stellvertreten
der Direktor und am 13.1. 1960 Direktor, wie damals derErste Vorsitzende genannt 
wurde. 

Der Tätigkeit von MICHELS als Dozent der Volkshochschule Wiesbaden und als Vor
standsmitglied des Vereins für Rheingauer Heimatforschung sei kurz Erwähnung 
getan. 

Außer den bereits genannten Ehrungen seien noch der Band 80 (VI. Folge, Heft 3) 
des Notizblattes des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung, 1952, und der 
Band 99 der Jahrbücher des Nassauischen Vereins für Naturkunde, 1968, die jeweils 
die Bezeichnung "FRANZ MicHELS-Band" erhielten, erwähnt. 

1952 beschrieb SoLLE neue Arten der Bryozoen-Gattung Hederella aus dem rheini
schen Unterdevon und nannte eine von ihnen Hederella (Hederella) michelsi. STRUVE 
stellte 1970 die Trilobiten-Art Phacops ( Phacops) michelsi auf. 

Im Jahre 1960 wurde eine neue Tafeltraubensorte "Professor-Michels-Rebe" be
nannt. 

Er erhielt am 28. 2. 1962 das Große Bundesverdienstkreuz.- Die Stadt Wiesbaden 
verlieh ihm am 2. 12. 1966 ihre Goldene Plakette und die Stadt Bad Hornburg über
reichte ihm ebenfalls am 2. 12. 1966 die Ehrenplakette ihrer Stadt. 

Das Bild wäre nicht vollständig, wenn neben seinen Verdiensten als Wissenschaft
ler und Organisator nicht auch des Menschen FRANZ MICHELS gedacht würde, der mit 
echtem Humor und rheinischem Frohsinn die Herzen seiner Mitmenschen erschloß 
und vielen Menschen durch die entgegengebrachte selbstlose Hilfsbereitschaft, Herz
lichkeit und Gerechtigkeit in dankbarer Erinnerung ist. Seinen Mitarbeitern und der 
Jugend war er mit seinen hervorragenden Eigenschaften ein Vorbild, seinen zahl
reichen Freunden stets ein Gewinn. Er liebte die Menschen und seine Heimat an 
Rhein und Lahn, in der er unter den Lebenden unvergessen bleiben und unter den 
kommenden Generationen durch sein Werk weiterleben wird. 

Das folgende Schriftenverzeichnis wurde von FRITZ KuTSCHER zusammengestellt, 
der es mir dankenswerterweise für die vorliegende Veröffentlichung überließ. 

FRIEDRICH N ÖRING 
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Tätigkeitsbericht 

des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

für das Geschäftsjahr 1969 (1.1. - 31. 12. 1969) 

Der Haushalt des Landesamtes für Bodenforschung 1969 (Haushaltsgesetz 1969/70 
vom 12. 12. 1968, GVBl 1968, S. 303- 308) sah eine Verminderung des Personals 
gegenüber 1968 von 140 auf 135, also um 3,6%, gleichzeitig eine Erhöhung der 
Gesamtausgaben um 2,1% vor. 

Im Bundesforschungsbericht III vom 12. 6. 1969 wurde unter Ziffer 2.2.2 For
schungsförderung in den einzelnen Ländern unter "Hessen" über die Tätigkeit des 
Landesamtes für Bodenforschung berichtet (Deutscher Bundestag, 5. Wahlperiode, 
Drucksache V/4335, Seite 135, linke Spalte). 

I. Geologische Landesaufnahme 

Geologische Kart e 1:25000 

Blat t -Nr. 
und-Name 

4620 
Arolsen 
4622 
Kassel-West 
4720 
W aldeck 
4721 
Naumburg 
4722 
K assel-
Niederzwehren 
4820 
Bad Wildungen 
4821 
Fritzlar 
4823 
Melsungen 
5024 
R otenburg 
a . d . Fulda 

Ausgeführte Arbeiten 

N eukar t ierung 

H erausgab e (3. Auflage) 

Arbeiten zur H erausgab e, veröffent lich t 

Revisionskartierung 4 km2, 

For tsetzung der Arbeiten zur H erausgabe 
Arbeiten zur H erausgabe 

R evisionskartierung 2 km2, 

Arbeiten zur H erausgab e 
N eukar tierung 

N eukar t ierung 

N eukar tierung 

Im Berichtsjahr 
aufgenommene 

Fläche in 1un2 

11 

19 

41 

46 



Blatt-Nr. 
und-Name 

5215 
Dillenburg 
5225 
Geisa 
5319 
Londorf 

5523 
Neuhof 
5618 
Friedberg 
5622 
Steinau 
5623 
Schlüchtern 
5721 
Gelnhausen 
5722 
Salmünster 
5723 
Altengronau 
5820 
Langenseihold 
5821 
Bieber 
5822 
Wiesen 
5916 
Hochheim 
a.Main 
6217 
Zwingenberg 

Tätigkeitsbericht 

Ausgeführte Arbeiten 

Arbeiten zur H erausgabe 

N eukartierung 

N eukartierung 

R evisionskartienmg 10 km2 , 

Arbeiten zur H erausgab e 
Geländearbeiten, Arbeiten zur H erausgabe 

Geländearbeiten 

N eukartierung abgeschlossen 

Arbeiten zur H erausgabe 

Neukartierung 

Neukartierung 

N eukartierung 

Neukartierung 

N eukartierung 

Arbeiten zur H erausgabe, veröffentlicht 

Arbeiten zur H erausgabe 

299 

Im Berichtsjahr 
aufgenommene 

Fläche in km2 

28 

35 

25 

29 

19 

9 

40 

32 

Insgesamt wurden 1969 334 km2 geologisch neu kartiert. 

Im Rahmen von Untersuchungen für die geologische Landesaufnahme und Ver
folgung von Neuaufschlüssen wurden auf folgenden Blättern Geländearbeiten aus
geführt: 

Blatt-Nr. und -Name 

4520 Warburg 
4521 Lieberrau 
4621 Wolfhagen 
4820 Bad Wildungen 
5216 Oberscheid 
5316 BaUersbach 

Gegenstand 

Profilaufnahmen in d er Trias und im Jura d er Autobahntrasse 
Profilaufnahmen in d er Trias und im Jura der Autobahntrasse 
Profilaufnahmen in der Trias und im Jura der Autobahntrasse 
Profilaufnahmen im Karbon der Ederrandstraßenverbreiterung 
Lagerstättenuntersuchungen 
Profilaufnahmen im D evon und Karbon der Autobahntrasse 
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Blatt-Nr. und -Name I Gegenstand 
5416 Braunfels 
5812 St. Goarshausen 
5817 Frankfurta.M.-

West 
5818 Frankfurta.M.-

Ost 
5914 Eltville 
5915 Wiesbaden 
5917 Kelsterbach 
6218 Neunkirchen 

Profilaufnahmen im Devon und Karbon der Autobahntrasse 
Profilaufnahmen im Runsrückschiefer 
Profilaufnahmen und tektonische Untersuchungen im Tertiär 
der Baugruben der S-Bahn-Trasse 
Profilaufnahmen und tektonische Untersuchungen im Tertiär 
der Baugruben der S-Bahn-Trasse 
Untersuchungen im Tertiär und Quartär 
Untersuchungen im Tertiär und Quartär 
Untersuchungen im Tertiär und Quartär 
Untersuchungen im Kristallirr 

Herausgegeben wurden die Blätter der Geologischen Karte 1:25000 mit Er
läuterungen: 

4622 Kassel-West (3., unveränderte Auflage), 
4720 Waldeck, 
5916 Hochheim a. Main. 

Zur Klärung von geologischen Grundlagen für die Kartierung und Erforschung 
des Landesgebietes waren folgende Untersuchungen notwendig: 

Bearbeitung von Tertiärprofilen im Rheingau zur Klärung stratigraphischer Fragen. 
Bearbeitung von Profilen des Unteren Buntsandsteins in Osthessen, Schwerpunkte 

Gebiet RotenburgfFulda und Grebenau. 
Zusammenstellung von Profilen im Grenzbereich Mittlerer/Oberer Buntsandstein. 
Aufnahme von Zechsteinprofilen am Ostrand des Werragrauwackengebirges und 

im Gebiet des Baumbacher Paläozoikums. 
Untersuchung von Zechsteinbohrungen am Ostrand des Rheinischen Schiefer-

gebirges. 
Bearbeitung von Kupferschieferbohrungen des Richelsdorfer Gebirges. 
Ausführung von zwei Bohrungen im Tertiär bei Eiben auf BI. 4721 Naumburg. 
Untersuchung eines Tuffvorkommens bei Waldeck. 
Geländeuntersuchungen in der Bergsträßer Pleistozänterrasse bei Bensheim, Krs. 

Bergstraße. 
Untersuchung von kleintektonischen Problemen und der Mineralisation der Klüfte 

im Unterkarbon im Untersuchungsstollen des Pumpspeicherwerkes Waldeck li. 
Mitarbeit an der Legende zur Geologischen Karte 1:200000 der Bundesrepublik 

Deutschland. 
Mitarbeit an einer Kartieranweisung der Geologischen Karte 1:25000. 

Biostratigraphie, Paläontologie 

Zur biostratigraphischen Altersbestimmung von Gesteinshorizonten sind im 
Rahmen der geologischen Landesaufnahme und bei der Untersuchung von wichtigen 
Neuaufschlüssen, besonders an den Baustellen der Bundesautobahnen Gießen
Dortmund und Kassel-Ramm, Proben mit Makro- und Mikrofossilien gewonnen 
worden. Das im Berichtsjahr aufgesammelte oder bearbeitete Fossilmaterial stammt 
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aus dem Paläozoikum (Devon, Unterkarbon) der Blätter 4717 Niedersfeld, 5215 Dil
lenburg, 5316 BaUersbach und 5416 Braunfels, aus dem Mesozoikum (Trias, Jura) 
der Blätter 4520 Warburg, 4823 Melsungen und 5623 Schlüchtern und aus dem 
Tertiär der Blätter 4721 Naumburg, 4722 Kassel-Niederzwehren, 5914 Eltville, 
5915 Wiesbaden und 5916 Hochheim a. Main. 

Zur Einstufung von Bohrprofilen wurden Gesteinsproben aus tertiären Schicht
folgen von folgenden Blättern untersucht: 4 722 Kassel-Niederzwehren, 5817 Frank
furt a. M.-West und 5818 Frankfurt a. M.-Ost. Die Bohrproben von den beiden letzt
genannten Blättern stammen zum überwiegenden Teil aus Kernbohrungen, die zur 
Baugrunderkundung der S- und U-Bahn in Frankfurt niedergebracht worden sind. 

Geophysik 

Geophysikalische Spezialkartierungen zur Unterstützung der geologischen Kar
tierung fanden auf den Blättern 4620 Arolsen, 4720 Waldeck, 4721 Naumburg, 
4820 Bad Wildungen, 4823 Melsungen, 5024 Rotenburg a. d. Fulda, 5215 Dillenburg, 
5216 Oberscheld, 5523 Neuhof, 5623 Schlüchtern und 5916 Hochheim a. Main statt. 

Regionale magnetische Messungen betrafen die Gebiete: Nördlicher Spessart mit 
Schwerpunkt um Aschaffenburg, Dillenburg, Limburger Becken , Odenwald. 

Forschungsschwerpunkt Oberer Erdmantel 

Die seit Anfang 1967 laufenden Untersuchungen zum internationalen Upper 
Mantle Project, an denen das Landesamt mit Forschungen über das Nordende des 
Oberrheingrabens beteiligt ist, und die z. T. aus Mitteln der Deutschen Forschungs
gemeinschaft finanziert werden, gingen auch im Berichtsjahr weiter. Während die 
petrographisch-petrochemischen Untersuchungen im Taunus - Querscholle am 
Nordende des Oberrheingrabens - zu einem vorläufigen Abschluß gebracht wurden, 
gingen die kleintektonischen Untersuchungen im südlichen Taunus westlich der 
Idsteiner Senke bis an den Rhein weiter. 

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden aus Mitteln der DFG im Hause des Landes-
amtes beschäftigt : 

Dipl.-Geol. HANs-JÜRGEN ANDERLE 
Dipl.-Geol. Dr. rer. nat. GERHARn RENTBCHEL 
Dipl.-Geol. ROLAND HINDEL 
Dipl.-Geol. DrnK TAUPITZ 

Petrologie und Geochemie 

ab 1. 3. 1967 
1. 10. 1967 bis 30. 9. 1969 

15. 8. 1967 bis 31. 12. 1967 
15. 8. 1967 bis 31. 12. 1967 

Für die Erläuterungsbeiträge zur Petrologie der Sedimentgesteine und Magmatite 
der in Bearbeitung befindlichen Blätter wurden Probenahmen im Gelände und an
schließend petrographische Untersuchungen durchgeführt und entsprechende Text
abschnitte verfaßt. 

Die regionalen petrographischen Untersuchungen im Taunus, Soonwald und Oden
wald wurden fortgesetzt und über die Ergebnisse berichtet. Eine Exkursion in die 
Ardennen (belgischer Teil) diente dem Vergleich dort vorhandener Gesteine des 
Vordevons und des tiefen Unterdevons mit gleichalten Schichten im südlichen Taunus. 
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Das vom Landesamt geleitete "Odenwald-Kolloquium", an dem Geowissenschaftler 
mit dem Arbeitsschwerpunkt "Kristallin im Odenwald und in seinen Nachbargebie
ten" seit 30. 10. 1965 beteiligt sind, wurde zum zweiten Male, und zwar in Darm
stadt am 14. 4. 1969, abgehalten. Zum Abschluß fand eine Exkursion in den Oden
wald statt. Dabei konnten u. a. auch die neuen Ergebnisse der Kristallin-Aufnahmen 
auf Bl. 6217 Zwingenberg und seiner Nachbarschaft dargelegt werden. 

2. Bodenkunde 

Bodenkarte 1:25000 

Blatt-Nr. 
und-Name 

5216 
Oberscheid 
5715 
Idstein 
5816 
Königstein 
i. Taunus 
5817 
Frankfurta.l\f.
West 
5916 
Hochheim 
a.l\fain 
5917 
Kelsterbach 

Ausgeführte Arbeiten 

Abschluß der F eldaufnahmen, 
Arbeiten zur Herausgabe 
Arbeiten zur Herausgabe, 
Arbeiten an den Erläuterungen 
Beginn der Feldaufnahmen 

F eldaufnahmen 

Arbeiten zur Herausgabe, 
Arbeiten an den Erläuterungen 

Abschluß der Feldaufnahmen 

Insgesamt wurden 164 km2 bodenkundlieh aufgenommen. 

Im Berichtsjahr 
aufgenommene 

Fläche in km2 

50 

16 

33 

65 

Herausgegeben wurde von der Bodenkarte von Hessen 1 :25 000 mit Erläuterungen: 

Blatt 6217 Zwingenberg. 

Im Rahmen der Kartierung der Flächen mit Sonderkulturen wurden folgende 
Flächen aufgenommen: 

Teile des Gem.-Bez. Kreis Maßstab Fläche in ha 

Hattersheim 1\fain-Taunus 1:5000 600 
Kriftel 1\fain-Taunus 1:5000 650 
Weilbach 1\fain-Taunus 1:5000 620 
Wicker 1\fain-Taunus 1:5000 550 

Die im Geschäftsjahr 1968 ausgeführte Kartierung der Flächen mit Sonderkulturen 
in den Gemeinden Eddersheim, Flörsheim, Hochheim, z. T. Okriftel und Wicker (alle 
Main-Taunus-Kreis) wurde ausgewertet und kartenmäßig dargestellt. 
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Für das Institut für Weinbau, GeisenheimJRheingau , wurde eine Weinbau-Versuchs
fläche von 1,3 ha im Maßstab 1 :1000 kartiert. 

Für eine Bodenkarte im Maßstab 1 :100000 wurden im Niederschlagsgebiet der 
Rodau bodenkundliehe Feldaufnahmen auf ca. 164 km2 durchgeführt und anschlie
ßend die Bodenkarte 1 :100000 der Niederschlagsgebiete Gersprenz, Mümling und 
R odau zu einer Bodenkarte 1 :200000 zusammengefaßt. 

Bei der E rstellung eines Gutachtens über künstlich veränderte Flächen entlang 
der Nidda in der Gemarkung Gronau, Ldkr. Hanau , wurde mitgearbeitet . 

3. Lagerstätten 

Eisen- und Mang an-Er z 

Neben Lagerstättenaufnahmen , die als Unterlage für entsprechende Abschnitte 
der Blatterläuterungen dienen sollen , wurden P robenahmen und Dokumentation 
durch Farbfotos an wichtigen Aufschlüssen in verschiedenen Bergbaubetrieben vor
genommen. Bei Führungen für in- und ausländische F achleute konnten die Be
sonderheiten hessischer Eisenerzlagerstätten , vor allem im Hinblick auf die Lager
stättenbildung des " Lahn-Dill-Typs", aber auch der Verwit t erungslagerst ätten vom 
Typ "Lindener MarkfFernie" und vom Typ "Vogelsberg" aufgezeigt werden. Ein 
Gutachten wurde über die derzeitig wirtschaftlich noch gewinnbaren E isenerzvor
kommen im Lahn-Dill-Gebiet erst attet . 

Buntme tall-Erz e 

Eine Stellungnahme behandelte Erzlagerst ätten im K ellerwald (Teile der Kreise 
Frankenberg und Waldeck) . 

Uran 

Bei Untersuchungsarbeiten in südhessischen Konzessionsgebieten war das Landes
amt beratend eingeschaltet . 

Braunkohle 

Die geologisch wichtigen Unterlagen aus den Akten der nordhessischen Firmen 
wurden, wie im Vorjahr, unter Mitwirkung der Bergbaubetriebe für das Archiv 
des Landesamtes erfaßt und zusammengestellt. 

Kali und Erdöl 

Im Zusammenhang mit hydrogeologischen Fragen bestehen enge K ontakte zu den 
Bergbaufirmen . Arbeiten hinsichtlich Untersuchungen oder Aufschluß von Lager
st ätten laufen zur Zeit beim Landesamt nicht . 

Steine und Erd en 

5 Gutachten über die Ergiebigkeit von Sand- und Kies- bzw. Basaltvorkommen 
wurden erstattet. 
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Für den Abschnitt "Lagerstätten" in dem Text- und Kartenwerk zum wasser
wirtschaftlichen Rahmenplan "Mümling-Rodau-Gersprenz" wurde eine knappe 
Beschreibung der in diesem Gebiet vorhandenen Lagerstätten mit zugehöriger 
Übersichtskarte angefertigt. 

4. Chemisches Laboratorium 

Für die bodenkundliehe Kartierung wurden 155 Boden-Vollanalysen einschl. Korn
verteilungsanalysen angefertigt. Außerdem wurden weitere 82 Kornverteilungs
analysen, 150 Schlämmungen und 35 Boden-Teilanalysen durchgeführt. 

65 Gesteins-Vollanalysen und 62 Gesteins-Teilanalysen wurden gefertigt. Für die 
Referate Hydrogeologie und Ingenieurgeologie wurden 95 Wasserproben analysiert. 

Zur Einführung moderner Analysenverfahren wurden Geräte verschiedener 
Firmen mit unterschiedlichem Erfolg erprobt. 

5. Hydrogeologie 

Hydrogeologische Grundlagenforschung 

Eine hydrogeologische Feldkartierung wurde auf Blatt 5721 Gelnhausen durch
geführt. Die hydrogeologischen Anteile zu den Erläuterungen der Blätter 5523 Neu
hof, 5916 Hochheim a . Main und 6217 Zwingenberg a. d. Bergstr. wurden fertig
gestellt. In Bearbeitung befinden sich die hydrogeologischen Abschnitte zu den 
Erläuterungen der Blätter 4722 Kassel-Niederzwehren und 5618 Friedberg. Auf 
Blatt 5618 Friedberg wurden Quellenuntersuchungen an Ort und Stelle und Ab
fiußmessungen durchgeführt sowie Wasserproben zur chemischen Untersuchung 
entnommen. Weitere Wasserprobenahmen fanden für Tritiumaltersbestimmungen 
aus tieferen Grundwasserstockwerken der Vorderpfalz (in Zusammenarbeit mit dem 
Geologischen Landesamt Rheinland-Pfalz) und für 90Sr-Messungen aus Grund
wässern des Kinzig-Gebietes statt. 

Geländeuntersuchungen wurden im Bereich der Trendelburger Mineralquelle im 
Krs. Hofgeismar, ferner beiderseits der westlichen Grabenrandverwerfung des zen
tralen Oberrheingrabens zwischen dem Rhein und dem Main im Krs. Groß-Gerau 
durchgeführt. 

Die Kartierarbeiten für den Wasserbeschaffungsverband Kinzig wurden vertrags
mäßig abgeschlossen. 

Das Forschungsprogramm "Auswirkungen von Müll, insbesondere Industriemüll, 
auf das Grundwasser" wurde mit laufenden Probeentnahmen, Besprechungen über 
die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen des Grundwassers, mit der 
Ausarbeitung eines Untersuchungsprogrammes für die Mülldeponie Weilbach, Main
Taunus-Kreis, und der Auswertung von Untersuchungsergebnissen, die teilweise 
veröffentlicht wurden, fortgesetzt. 

Die Bearbeitung von Gutachten für die wasserwirtschaftliehen General-, Sonder
und Rahmenpläne, vornehmlich im Gebiet des Odenwaldes und des Sonderplanes 
"Wasserversorgung Nordhessen" wurde fortgesetzt, ein Gutachten fertiggestellt. 
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Praktische Aufgaben 

Im Jahre 1969 wurden 366 Gutachten und 97 Schreiben mit gutachtlichem Aussage
wert (Gesamtzahl: 463) erstattet (gegenüber 344 bzw. 80 im Jahre 1968, Gesamt
zahl424). Die gebietliehe und die sachliche Verteilung der Gutachten ist nach
folgend aufgeführt: 

Land
bzw. Stadtkreis 

Alsfeld 

B ergstraße 

Eied enkopf 

Büdingen 

Darmstadt-Land 

Darmstadt-Stadt 

Dieburg 
Dillkreis 

Erbach 

Frankfurt am Main 

Friedberg 

Gelnhausen 

Gießen-Land 

20 

Re gi erungsb ezirk Darmstadt 

I Gutach tenzahl I 

6 

17 

3 
21 

9 

3 
I 

2 
10 

13 
24 

ll 

14 

Gebiet, Gem einde bzw. Gem eindeb ezirk 
oder Verband und d ergl. 

Ehringshausen, H omberg/Ohm, Kirtorf, 
L ehrbach, WBV L eusel-Angenrod, Schwarz, 
Strebendorf 

B ensheim, Biblis, Birkenau, H eppenheim, 
K allst adt, Krumbach, L ampertheim, L au
tern, WBV N ordheim-W attenheim, Ried
rode, Scharbach, WBV Unter-Flockenbach
Gorxheim, W eiher, W eschnitz, südliches 
Kreisgebiet 

Breidenst ein, Hartenrod, Wilsbach 

Altenstadt, B ad Salzhausen , B erstadt , 
E ckartsborn, E schenrod , L angen -B ergheim, 
Lindheim, WV Nidder -Seem enbach , Mi
chelnau , Nidda , Ober-La is , R od enbach, 
WBV Rommelhausen-Ha inch en, Sch otten, 
Schwickartshausen , Kreisgebiet 
B alkhausen, Bickenbach, Erzhausen , Gries
h eim, Hähnlein, Malch en, Seeh eim, W a
schenbach, Wixha usen 

Darmstadt 
Spachbrücken 

Arborn, Offdilln 
Bad König, Güttersbach, H ainstadt, Langen
Brombach, Michelstadt, Ober -Sensbach,Rei
chelsheim 
Frankfurt am Main 

Bad Nauheim, B ad Vilbel, B od enrod, Grie
del, Hausen-Oes, Hoch -W eisel, llbenstadt, 
Maibach , Massenheim, Münzenberg, Nied er
Florstadt, Nied er-Wöllstadt, Ober-Mörlen, 
Rockenberg, Oppershofen, Rödgen , Stein 
furth, Wölfersheim, Kreisgebiet 

Bad Orb, B ernbach, Kreiswerke Gelnhausen, 
H esseldorf, H orbach, Pfaffenhausen , Kreis 
gebiet 
Alten-Buseck, Großen-Buseck, H euchelheim, 
Inheiden, Laubach, Gruppenwasserwerk 
Lauter-Wetterfeld, Mainzlar, Staufenberg, 
Steinbach, Treis a . d . Lumda, W eickarts
hain, Kreisgebiet 
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Land-
bzw. Stadtkreis 

Gießen-Stadt 

Groß-Gerau 

Hanau-Land 

Hanau-Stadt 

Lauterbach 

Limburg 

Main-Taunus 

Oberlahn 

Obertaunus 

Offen bach-Land 

Offenbach-Stadt 

Rheingau 

Schlüchtern 

Untertaunus 

Usingen 

Wetzlar 

Wiesbaden 

Tätigkeitsbericht 

I Gutachtenzahl I 

2 

10 

10 

2 

6 

10 

6 

9 

9 

11 

4 

5 

10 

15 

5 

11 

3 

Gebiet, Gemeinde bzw. Gem eindeb ezirk 
oder Verband und dergl. 

Gießen 

Dornheim, Erfelden, Goddelau, Mörfelden , 
Rüsselsheim, Stockstadt, Trebur, Walldorf, 
Wolfskehlen, W orfelden 

Bruchköbel, Gronau, Großkrotzenburg, Ki
lianstädten, Ravolzhausen, Rückingen , Wa
chenbuchen, Wolfgang 

Hanau 

Allmenrod, Bermuthshain, Fraurombach, 
Herbstein, Lauterbach, Queck 

Camberg, Dauborn, Erbach, Eschhofen, 
Frickhofen, H adamar, Limburg, Nied er
brechen, Niederselters, Thalheim, Wilsen
roth 

Breckenheim, Ehlhalten , Eppenhain , Glas
hütten, Kriftel, Niederjosbach, Vocken
hausen, W eilbach 

Altenkirchen, Bermbach, Blessenbach, Ku
bach, Merenberg, Niedertiefenbach, Schup
bach, Selters 

Bad Romburg v. d. H., Friedrichsdorf, Kron
berg, Oberursel 

Dietzenbach, H eusenstamm, Jügesheim, 
Mühlheim a. M. , Seligenstadt, Sprendlingen, 
Steinheim a . M., Gruppenwasserwerk Land
kreis Offenbach 

Offenbach 

Aßmannshausen, Geisenheim, Kiedrich, 
Rauenthal, Winkel 

Bad Soden bei Salmünster, Bellings, Breu
nings, Oberkalbach, Schlüchtern, WBV 
Schwarzenfels-Mottgers, Sterbfritz, Voll
m erz, W eichersbach, W eiperz, Züntersbach 

Bad Schwalbach, Bermbach, Bleidenstadt, 
Daisbach, Dickschied , Holzhausen über Aar, 
Idstein, Walsdorf, Wambach, W eh en 

Anspach, Rod a. d . W eil, Usingen, Wilhelms
dorf 

Atzbach, Cleeb erg, H ermannstein, K atzen
furt, Leun, Niederbiel, Oberbiel, R echten
bach, Tiefenbach, Kreisgebiet 

Wiesbaden 



Land
bzw. Stadtkreis 

Eschwege 

Frankenberg 

Fritzlar-Homberg 

Fulda-Land 

Fulda-Stadt 

H ersfeld 

Hofgeismar 

Hünfeld 

Kassel-Land 

Kassel-Stadt 

Marburg-Land 

Marburg-Stadt 

Melsungen 

Rotenburg 

Waldeck 

Witzenhausen 

Wolfhagen 

Ziegenhain 

20° 
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Regierungsbezirk Kassel 

I Gutachtenzahl I 

1 

1 

15 

5 

13 

2 

7 

3 

2 

4 

2 

9 

l 

1 

5 

26 

1 

3 

3 

Gebiet , Gemeinde bzw. Gemeindebezirk 
oder Verband und dergl. 

R egierungsbezirk Kassel 

Wanfried 

Allendorf, Altenhaina, Berghofen, Broms
kirchen , Dodenau, Ederbringhausen, Eifa, 
Ellershausen, Frankenberg, R engershausen, 
Rodenbach, Schreufa, Viermünden, WV 
Vöhl- Asel- Basdorf, Wiesenfeld 

Elnrode-Strang, Haarhausen, Lohne, 
Pfaffenhausen, Ungedanken 

Bad Salzschlirf, Bernhards, Eckweisbach, 
Jossa, Müs, Neuhof-Ellers, Rodholz, Rothe
m ann, Tann, Gruppenwasserwerk Vorder
rhön, W elkers, Wüstensachsen, Kreisgebiet 

Fulda 

Bad H ersfeld, Goßmannsrode, Hattorf, 
Meckbach, Niederaula, WBV Ostteil Kreis 
H ersfeld, Wüstfeld 

D eisel, Langenthal, Trendelburg 

Haselstein, WBV Obere Eitra 

Baunatal, Roof, Sanderhausen, Wahnhausen 

Kassel 

Erksdorf, Halsdorf, K ernbach, Momberg, 
R eddehausen, Roßberg, Warzenbach, Was
serwerk W ohratal, Kreisgebiet 

Marburg a. d. Lahn 

Melsungen 

Berneburg, WBV Erdpenhausen-Hergers
hausen, Imshausen , Rotenburg a. d. Fulda, 
Sterkelshausen 

Bad Wildungen, Bergfreiheit, Heringhausen, 
Kleinern, Korbach, Meineringhausen, Men
geringhausen, Neerdar, Odershausen, Storm
bruch, Strothe, Wethen 

Witzenhausen 

Breuna, WBV Dörnberg, Ehlen 

Gungelshausen, L eimbach, WBV L ender
scheid, Merzhausen, Obergrenzebach, Sei
gertshausen, Willingshausen 

Reg.-Bezirk Darmstadt 262 Gutachten 
Reg.-Bezirk Kassel 104 Gutachten 

366 Gutachten 



308 Tätigkeitsbericht 

Sachliche Verteilung 

1. W assererschließungen 
a) Zentrale Wasserversorgungen 
b) Aus- und Neusiedler 
c) Dienstgehöfte (Forst u. ä.) 
d) Luftschutz- und Militäranlagen, Post 
e) Bundesbahnbetriebswerke, Molkereien, Gewerbe 
f) Sonstige 

2. Beurteilung vorhandener Wassergewinnungsanlagen 

3. Wasserschutzgebiete 

4. Beurteilung grundwassergefährdender Einrichtungen und Maßnahmen 
in qualitativer Hinsicht 
a) durch Lagerflüssigkeiten 
b) durch Müllablagerung 
c) anderer Art 

78 Gutachten 
4 

5 
8 
9 

104 

3 

61 

28 
27 
38 

93 

5. Abwasser- und Kaliabwasserversenkung, Kokereigasspeicher 2 

6. Erlaubnisse, Bewilligungen und Genehmigungen zum Bau von 
Wassergewinnungsanlagen 4 

7. Beurteilungen grundwassergefährdender Einrichtungen und Maß-
nahmen in quantitativer Hinsicht 7 

8. Ursachen von Grundwasserstandsänderungen 

9. H eil- und Mineralquellen 
a) Erschließungen 
b) Schutzgebiete 

10. Ausnahmegenehmigungen in Schutzgebieten 
a) Heilquellen 
b) Trinkwasser 

11. Untersuchung größerer Gebiete, Rahmenpläne, Sonderpläne, 
Generalpläne 

12. Landwirtschaftlicher Wasserbau, Dränung, Bewässerung 

13. Bergmännische Wasserwirtschaft 

14. Bauwerkswasserfragen (Wasserhaltung, Vernässung) 

15. Sonstiges 

1 
1 

24 
9 

2 

2 

52 

1 

366 Gutachten 

Die Zahl der Gutachten zur Wassererschließung stieg gegenüber dem Vorjahr 
leicht an. Insgesamt 70 Bohrbrunnen und Quellfassungen sind im Berichtsjahr 
aufgrund vorangegangener gutachtlicher Beratung ausgeführt worden. Mit ihnen 
wurde die Erschließung von rd . 600 lfs Grundwasser ermöglicht. 

Möglichkeiten zur Mineralwassererschließung in Trendelburg, Krs. Hofgeismar, 
wurden untersucht. Als Vorarbeiten zur Mineralwassererschließung wurden geo
physikalische Untersuchungen bei Bad Orb, Krs. Gelnhausen, und Bad Soden bei 
Salmünster, Krs. Schlüchtern, veranlaßt und beraten. 
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Vorhaben von überörtlicher Bedeutung betrafen im Geschäftsjahr vor allem die 
Grundwassererschließung für den WBV Kinzig, die Grundwasservorkommen und 
den Bau eines Wasserwerkes im Landkreis Offenbach, die Grundwasservorkommen 
und -erschließungen im Kreis Dieburg, die Grundwasseranreicherung im Hessischen 
Ried und die Anlage einer Industriemülldeponie im Gemeindebezirk Astheim, Lkrs. 
Groß-Gerau. 

Die Zahl der Gutachten zur Einrichtung von Trinkwasserschutzgebieten ging 
von 106 im Vorjahr auf 61 im Geschäftsjahr 1969 zurück. Ein Gutachten wurde zur 
Festsetzung eines Heilquellenschutzgebietes für den als Heilquelle staatlich an
erkannten Mineralbrunnen Niederselters, Krs. Limburg, erstellt. Besonderen Umfang 
haben vorbereitende Untersuchungen zur Einrichtung eines Heilquellenschutzgebietes 
für die Heilquellen von Bad Soden bei Salmünster, Krs. Schlüchtern, eingenommen. 

Einen Anstieg auf 93 Gutachten im Geschäftsjahr 1969 (Vorjahr 80) verzeichnete 
dagegen die Gutachtengruppe zur "Beurteilung grundwassergefährdender Ein
richtungen und Maßnahmen in qualitativer Hinsicht". Nahezu ein Drittel der Gut
achten dieser Gruppe (28 von 93) betrafen Beratungen zur Verhinderung von Grund
wasserverunreinigung durch Müllablagerungen. 

Die übrigen Gutachten behandelten u. a. die geologischen und hydrogeologischen 
Verhältnisse im Gebiet des Sonderplanes Wasserversorgung Nordhessen, den ge
planten Bau einer unterirdischen Fernmeldeanlage im Main-Taunus-Kreis, die Frage 
der Anerkennung von Heilquellen des Staatsbades Bad Wildungen sowie mögliche 
Auswirkungen im Gemeindebezirk Herosbach (Krs. Mannheim) geplanter Grund
wasserentnahmen auf hessische Trinkwassergewinnungsanlagen. 

Die fachlichen Beratungen sind häufig von außerordentlicher volkswirtschaftlicher 
Bedeutung. So konnten beispielsweise im Geschäftsjahr 1969 durch Feststellung 
ungeeigneten Geländes für geplante Friedhofsneuanlagen oder -erweiterungen erheb
liche Fehlinvestitionen vermieden werden. Ebenso haben die Untersuchungen und 
Beratungen zur Anwendung des Spülverfahrens beim Bau von ca. 13 km Autobahn
damm im Hessischen Ried neben dem beträchtlichen Zeitgewinn zu Kostensenkungen 
von mehreren Mio. DM beigetragen. 

Im Werra-Kalirevier wurden die Kaliabwässerversenkung und ihre Auswirkungen 
laufend verfolgt und Vorsorgemaßnahmen beraten. Im Fulda-Kalirevier wurde die 
Erweiterung der Rückstandshalde des Kaliwerkes Neuhof-Ellers, Lkrs. Fulda, 
begutachtet. 

834 Bohrungen wurden verfolgt. 

6. Ingenieurgeologie 

Im Geschäftsjahr 1969 sind insgesamt 

258 Gutachten und 
51 Berichte und Stellungnahmen mit gutachtlichem Aussagewert 

bearbeitet worden. Außerdem sind 197 Anfragen zu Bauleitplänen nach dem BBauG 
bearbeitet worden. 
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Die Zahl der 258 Gutachten verteilt sich wie folgt: 

28 Behördenbauten 
23 Universitäts- und Hochschulbauten 
9 Bauvorhaben für die Bundeswehr 

39 kommunale Bauvorhaben, Krankenhäuser und Schulen 
16 Bauvorhaben nach dem Reichssiedlungsgesetz, dem Flurbereinigungs

gesetz und der Wasserverbandsverordnung 
40 allgemeine Straßenbaugutachten 
9 Gutachten für BAß-Teilstrecken 

61 Gutachten für BAB-Brückenbauwerke 
12 Gutachten für Talsperren und Rückhaltebecken 

4 Gutachten für Felsbauvorhaben 
14 Gutachten für sonstige Bauvorhaben 
3 Gutachten über Rutschungen und Erdfälle. 

Für Baumaßnahmen der Straßenbauverwaltung Hessen sind im Jahre 1969 ins
gesamt llO Gutachten für BAß-Neubaustrecken und größere Bundesstraßen-Aus
bauten erstattet worden. Die ingenieurgeologischen Arbeiten an der BAß-Neubau
strecke Dortmund-Gießen mit dem Autobahnkreuz Wetzlar sind weitgehend ab
geschlossen. Die Arbeiten verlagern sich hier auf die BAB Montabaur-Reiskirchen, 
Abschnitt Reiskirchen-BAB-Kreuz Wetzlar. - In Nordhessen sind im Berichtszeit
raum die Arbeiten an der BAß-Neubaustrecke Kassel-Harom weitgehend abgeschlos
sen und zahlreiche Bundesstraßenausbauten beraten worden. Vorgutachten sind 
erstellt worden bzw. sind in Arbeit für den Ausbau der B40 bei Schlüchtern, die B3 
zwischen Gudensberg und Kleinenglis und die B254 bei Homberg/Efze. 

Die Beratung von Untertage-Bauvorhaben ist 1969 zu einem vorläufigen Abschluß 
gekommen. Die wissenschaftliche Auswertung ist noch im Gange. 

Die wissenschaftliche Arbeit des Referats Ingenieurgeologie wurde auch im Be
richtsjahr weiter ausgebaut ; sie fand in Vorträgen und Veröffentlichungen über die bei 
der Gutachtertätigkeit anfallenden Probleme ihren Niederschlag. 

Ferner wurden Vorarbeiten zur Messung der spezifischen Sohldrücke unter Groß
bohrpfählen verschiedener Länge bei BAB-Brücken durchgeführt. Modellversuche 
über Auswirkungen von tektonischen Bewegungen unter mächtigen Lockersedimen
ten auf die Bebauung wurden begonnen. Die Forschungen über die Auswirkung 
von Kalksteinkorrosion sind durch eine große Senkungsdoline in HofheimfTaunus 
aktuell geworden. 

7. Bibliothek 

Der Zuwachs im Jahre 1969 betrug 3987 Einheiten. Davon entfallen 3065 auf 
Bände und 922 auf Karten. 

Die Anzahl der Tauschpartner hat sich von 542 auf 545 erhöht. Ausgeliehen wurden 
im Berichtszeitraum 6806 Bände und 636 Karten. 

8. Vertriebsstelle 

Im Berichtsjahr wurden 1623 Blätter der Geologischen Karte 1 :25 000, 124 Blätter 
der Bodenkarte 1:25000, 639 Übersichtskarten und 1214 sonstige Veröffentlichungen 
verkauft. 
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9. Archive 

Der Zuwachs betrug im Jahre 1969 insgesamt 6727 Stück (1254 Gutachten und 
Schreiben mit gutachtlichem Aussagewert, 2708 Schichtenverzeichnisse von Bohrun
gen und Sondierungen sowie 2765 Wasseranalysen). - Ausgeliehen und wieder 
vereinnahmt wurden 2273 Stück. 

Forschungsreisen 

30. l. bis 21. 3. 1969 Dr. AnNo SEMMEL 
Forschungsreise nach Äthiopien im Auftrage d es Geographischen 
Instituts der Universität Würzburg. 

Hochschultätigkeit 

Oberregierungsgeologe Dr. BARGON 
als Lehrbeauftragter an der Technischen Hochschule Darmstadt seit 14. 7. 1969 
(Bodenkunde) 

R egierungsdirektor Prof. Dr. KUTSCHER 
als apl. Professor an der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz 
(Angewandte Geologie, Geschichte der Geologie ) 

R egierungsdirektor Dr. LIPPERT 
als Privatdozent an der Justus-Liebig-Universität Gießen 
(Allgem eine und augewandte Geologie ) 

Oberregierungsgeologe Dr. MATTHESS 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a . M. 
(Hydrogeologie) 

Oberregierungsgeologe Dr. MEISL 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a . M. 
bis 31. 3. 1969 
(Gesteinsmetamorphose und spezielle Geochemie) 

Direktor des Landesamts für Bodenforschung Prof. Dr. NöRING 
als Honorarprofessor an der Technischen Hochschule Darmstadt 
(Hydrogeologie) 

R egierungsgeologe z. A. Dr. PLASS 
als L ehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M. 
seit 18. 11. 1968 
(Pleistozäne Morphologie und Bodenkunde im Fach Geographie) 

Oberregierungsgeologe Dr. PRINZ 
als Lehrbeauftragter an der Philipps-Universität Marburg seit 31. 3. 1969 
( Ingenieurgeologie) 

Oberregierungsgeologe Dr . RösiNG 
als Lehrbeauftragter an der J ohann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a . M. 
(Geologische Landesaufnahme Init Übungen und Exkursionen) 

R egierungsgeologe Dr. SEMMEL 
als Privatdozent an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M. bis 
31. 3. 1969 
(Pleistozäne Morphologie ) 

R egierungsdirektor Prof. Dr. ZAKOSEK 
als apl. Professor an der Johannes-Gutenberg-Universität Mainz 
(Geologie und Bodenkunde) 
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Veröffentlichungen 
von Angehörigen des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 

ANDERLE, H .-J. & THEWS, J.-D. : Grabgänge dekapoder Krebse in oligozänen Sanden am 
Geiskopf bei Wiesbaden-Frauenstein (Bl. 5915 Wiesbaden). - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch., 97, S. 76 -80, 1 Taf. , Wiesbaden 1969. 

BARGON, E.: Bodenkarte von H essen 1:25000, BI. 6217 Zwingenberg. Wiesbaden 1969. 
- Erläuterungen zur Bodenkarte von H essen 1: 25 000, Bl. 6217 Zwingenberg. 60 S., 

21 Tab., 21 Textprof., Wiesbaden 1969. 
DENGLER, H . & SIMON, P.: Das Eisenerzlager des Unteren Korallenooliths der Grube 

Hansa. In: Sammelwerk Deutsche Eisenerzlagerstätten, li. Eisenerze im D eckgebirge 
(Postvaristikum), l. Die marin-sedimentären Eisenerze des Jura in Nordwestdeutsch
land. - Beih. geol. Jb., 79, S. 221 - 232, 4 Abb., Hannover 1969. 

DIEDERICH, G. : Geologische Verhältnisse und Probleme bei Bieber. - Natur u. Museum, 
99, (7), S. 307-316, 3 Abb., 2 Tab., Frankfurt a. M. 1969. 

- & LAEMMLEN, M. : Buntsandsteingliederung in Bayern und H essen. - Notizbl. hess. 
L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 195-205, 1 Abb., Wiesbaden 1969. 

EHRENBERG, K.-H.: Petrographie der vulkanischen Gesteine. - Erl. geol. Kte. H essen 
1:25000, BI. 4720 Waldeck, S. 120- 121, Wiesbaden 1969. 

FICKEL, W.: Geological R eport on the Silica-Sand-Deposits near Al Kharj and on the 
Limestone Deposits in the Dammam-Area, Saudi-Arabia. - Selbstverlag CCC Harn
burg, 22 S., 7 Abb., 8 Tab., 4 Ktn. , Harnburg 1969. 

FINKENWIRTH, A. & SIMON, P .: Das Eisenerzlager des Lias der Grube Echte. In: Sammel
werk D eutsche Eisenerzlagerstätten, li. Eisenerze im D eckgebirge (Postvaristikum), 
l. Die marin-sedimentären Eisenerze des Jura in Nordwestd eutschland. - Beih. geol. 
Jb., 79, S. 59-84, 11 Abb., Hannover 1969. 

FRIEDRICH, K . & KÜMMERLE, E.: Ein geologisches Profil vom Frankfurter Hauptbahnhof 
zum Opernplatz. - Natur u. Museum, 99, (8), S. 369 - 375, Frankfurt a. M. 1969. 

GoLWER, A. & MATTHESS, G.: Qualitative Beeinträchtigungen des Grundwasserdargebotes 
durch Abfallstoffe. - D eutsch. gewässerk. Mitt., Sh., S. 51-55, 2 Abb., Koblenz 1969. 
& PRINZ, H.: Korrosionserscheinungen in tertiären Karbonatgesteinen im Untermain
gebiet. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 243-257, 5 Abb., 1 Taf., Wies
baden 1969. 

GOLWER, A. in: FARKASDI, G., GoLWER, A., KNüLL, K.-H., MATTHESS, G. & SCHNEIDER, 
W. : Mikrobiologische und hygienische Untersuchungen von Grundwasserverunreini
gungen im Unterstrom von Abfallplätzen. - Städtehygiene, 20, 2, S. 25 - 31, 3 Abb., 
3 Tab., Uelzen 1969. 

HERZBERG, A.: H essisches Geologisches Schrifttum 1968 mit Nachträgen aus d en Jahren 
1957 - 1967. - Notizbl. h ess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 437 - 451, Wiesbaden 
1969. 

HöLTING, B.: VIII. Hydrogeologie . - Erl. geol. Kte. H essen 1:25000, BI. 4720 Waldeck, 
S. 156-180, 2 Abb., 9 Tab., Wiesbaden 1969. 
Die Ionenverhältnisse in den Mineralwässern Hessens. - Notizbl. hess. L .-Amt Boden
forsch., 97, S. 333-351, 12 Abb., Wiesbaden 1969. 
Zur H erkunft der Mineralwässer in Bad Kreuznach und Bad Münster a. St. - Notizbl. 
hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 367 - 378, 1 Abb., 1 Tab., Wiesbaden 1969. 
Geologie des Kellerwaldes und Mineralquellen in Bad Wildungen und Kleinern. -
Mitt. Markscheiderwesen, 76, 4, S. 226-236, 3 Abb., H erne 1969. 

HOLTZ, S. : Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung d es Hunsrückschiefers. 25. Spo
ren im Runsrückschiefer des Wisper-Tales (Rheingaukreis, H essen) . - Notizbl. h ess . 
L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 389-390, Wiesbaden 1969. 

HORN, M. & KULICK, J.: Geologische Karte von H essen 1:25000, BI. 4720 Waldeck. 
Wiesbaden 1969. 
- Erläuterungen zur Geologischen Karte von H essen 1 :25000, BI. 4720 Waldeck 
227 S., 35 Abb., 8 Diagr., 15 Tab., 1 B eibl., Wiesbaden 1969. 
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K ü MMERLE, E . & SEMMEL, A .: Geologische Karte von H essen 1:25000, Bl. 5916 Hoch
h eim a. Main, 3. Aufl., Wiesbaden 1969. 
- Erläuterungen zur Geologischen Karte von H essen 1 : 25 000, Bl. 5916 Hochheim 
a. Main, 3. Aufi. , 209 S., 19 Abb., 17 Tab., 2 Taf., 1 Beibl., Wiesbaden 1969. 
s . FRIEDRICH, K. & K ü MMERLE, E., Frankfurt a . M. 1969. 

KULICK, J. : s. HORN, M. & K ULICK, J ., Wiesbaden 1969. 
KuTSCHER, F. : The Goniatites of the Hunsrucck Slate (Rhenish Schiefergebirge) . -

Ludlow research group, Bull. No. 16, S. 22 - 24, Univ . College Swansea, 1969. 
Lower Devonian in the Middle Rhine Valley Area. R esults of recent Field Investiga 
tions. - Ludlow research group, Bull. No. 16, S. 24-25, Univ. College Swansea, 1969. 
IX. Die Nivellem entlinien I. und II. Ordnung auf Blatt 5916 Hochheim und den an
grenzenden Blättern. - Erl. geol. Kte. H essen 1 :25 000, Bl. 5916 Hochheim a. Main, 
3. Aufi., S. 149 - 153, 2 Abb., Wiesbaden 1969. 
X . Die Seismizität im Bereich d es Blattes Hochheim und der angrenzenden Blätter. -
Erl. geol. Kte. H essen 1:25 000, Bl. 5916 H ochheim a. Main, 3. Aufi., S. 154- 161, 
3 Abb., Wiesbaden 1969. 
X. Das Nivellem ent auf Blatt "\Valdeck und den benachbarten Blättern. - Erl. geol. 
Kte. H essen 1:25000, Bl. 4720 Waldeck, S. 194 - 198, 1 Abb., Wiesbaden 1969. 
XI. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse. - Erl. geol. Kte. H essen 1: 25 000, 
Bl. 4622 Kassel-West, 3. Aufi. , S. 165 - 176, Abb. 5 - 9, Wiesbaden 1969. 
Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 23. Aus der 
Frühgeschichte der Untersuchung von Hunsrückschiefer-Fossilien . - D echeniana, 
122, S. 15-20, 1 Taf., Bonn 1969. 
Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 24. Die Am
monoideen -Entwick1ung im Hunsrückschiefer . - Notizbl. hess. L .-Amt Bodenforsch., 
97, S. 46 - 64, 6 Abb., 1 Taf., Wiesbaden 1969. 
EMANUEL KAYSER und der Runsrückschiefer (Forscher , Liebhaber und Sammler der 
Hunsrückschiefer-Fossilien. 4) . - Notizbl. hess. L .-Amt Bodenforsch ., 97, S. 391 
bis 394, Wiesbaden 1969. 
AuGUST LEPPLA, l! örderer der Hunsrückschiefergeologie um die J ahrhundertwende. -
Bl. Mosel, Hochwald u. Hunsrück, 1969, S. 97 - 103, Bernkast el-Kues 1969. 
Das Baumaterial d er Kirche von Altweilnau (Bl. 5616 Grävenwiesbach, Taunus). -
Jb. nass. Ver. Naturk., 100, S. 22 - 24, 1 Taf., Wiesbaden 1969. 
Die Erforschung d er Hunsrückschiefer-Fossilien durch WALTER MAXIMILIAN LEH· 
MANN mit H ilfe von Röntgenaufnahmen (Forscher, Sammler und Liebhaber der Huns
rückschiefer-Fossilien. 3). - Rhein-Hunsrück-Kalender, 1970, 26, S. 47 - 50, 2 Abb., 
Simmern [1969] 
in: BRASSEL, G. & K u TSCHER, F.: Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des 
Hunsrückschiefers. 26. D er "Scheinstern" Mimetaster hexagonalis (GÜRICH 1931). -
Mainzer naturwiss. Arch ., 8, S. 181 - 192, 2 Taf., 1 Abb., Mainz 1969. 

LAEMMLEN, M. : s. DIEDERICH, G. & LAEMMLEN, M., Wiesbaden 1969. 
MATTHESS, G. mit B eitr. von H . FAUTH, M. GEYH & I . WENDT: Anaerobe bakterielle 

Kohlenwasserstoffoxydation als mögliche F ehlerquelle b ei C14-Altersbestimmungen von 
Grundwässern. - Geol. Jb. , 87, S. 45-50, 4 Tab., Hannover 1969. 
in FARKASDI, G. , GOLWER, A. , KNoLL, K .-H., MATTHESS, G. & ScHNEIDER, W.: Mikro
biologische und hygienische Untersuchungen von Grundwasserverunreinigungen im 
Unterstrom von Abfallplätzen. - Städtehygiene, 20, 2, S. 25-31, 3 Abb., 3 Tab., 
U elzen 1969. 
in DüRBAUM, H.-J., MATTHESS, G. & RAMBOW, D. : Untersuchungen der Gesteins- und 
Gebirgsdurchlässigkeit des Buntsandsteins in Nordhessen. - Notizbl. h ess. L .-Amt 
Bodenforsch., 97, S. 258 - 274, 10 Abb., 4 Tab. , Wiesbaden 1969. 
s. GOLWER, A. & MATTHESS, G., Koblenz 1969. 

MEISL, S. : Verschiedene petrographische Beiträge in Erl. geol. Kte. H essen 1:25000, 
Bl. 4720 Waldeck, S. 52-53, 54, 57, 58-59, 61 - 62, 64, 66, 70, 77 - 78, 81-83, 
87 - 89, 91- 92, Wiesbaden 1969. 
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MoTZKA, R.: Landschaftsformende Vorgänge im Untergrund des Kreises Hünfeld. -
Heimatkal. Landkr. Hünfeld I970, 17, S. 22 - 25, 3 Abb., Hünfeld I969. 

NöRING, F.: Geologische Grundlagen für die Wassererschließung in Hessen. -Die Wasser
wirtschaft in H essen I969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 30-35, 
I Kte., Wiesbaden I969. 
Tätigkeitsbericht des H essischen Landesamtes für Bodenforschung für das Geschäfts
jahr I968 (I. I. bis 31. I2. I968). - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 403 
bis 436, Wiesbaden I969. 
Erschließung des Trink- und Betriebswassers. - Handb. Lebensmittelchemie, 8, Teil I, 
Wasser und Luft, B. Erschließung und Nutzung des Wassers, I. Erschließung des 
Wassers, I. , S. I83 -2I6, Berlin, H eidelberg, New York (Springer-Verlag) I969. 

PLASS, W.: IX. Die Böden. - Erl. geol. Kte. H essen I:25000, BI. 4720 Waldeck, S. I82 
bis I93, Wiesbaden I969. 

PRINZ, H.: Ursachen und Folgeerscheinungen von Lößsubrosionen im Straßen- und Kanal
bau. - Tiefbau, 11 , 7, S. 609 - 6ll, 6 Abb., Gütersloh I969. 
Der Nachweis rezenter Bruchschollentektonik am Oberrheingraben durch F ein
nivellem ents - a ufgezeigt am Beispiel der Darmstädter Schuttkegel-Hochscholle 
und der Bergsträßer Neckarlauf-Tiefscholle . - Geol. Rdsch., 59, I, S. I07 - ll3, 
3 Abb., Stuttgart I969. 
s . GOLWER, A. & PRINZ, H. , Wiesbaden I969. 

RAMBOW, D .: Die Höhenlage der Tertiärbasis in der Niederhessischen Senke. - Notizbl. 
h ess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 226 - 228, I Taf. , Wiesbaden I969. 
in : DÜRBAUM, H.-J., MATTHESS, G. & RA:MBOW, D.: Untersuchungen der Gesteins
und Gebirgsdurchlässigkeit d es Buntsandsteins in Nordhessen. - Notizbl. hess . 
L.-Amt Bodenforsch. , 97, S. 258 - 274, IO Abb., 4 Tab., Wiesbaden I969. 
in: NIELSEN, H. & RAMBOW, D . : S-Isotopenuntersuchungen an Sulfaten h essischer 
Mineralwässer. - Notizbl. hess . L .-Amt Bodenforsch., 97, S. 352-366, 2 Abb., 
2 Taf., Wiesbaden I969. 

RöSING, F.: Geologische Karte von H essen I: 25000, BI. 4622 Kassel-West, 3. Au:fi., Wies
baden I969. 

- Erläuterungen zur Geologischen K arte von H essen I: 25 000, BI. 4622 Kassel-West. 
205 S., 9 Abb., 4 T ab., 3. Aufl., Wiesbaden I969. 

THEWS, J.-D. : VII. Hydrogeologie. - Erl. geol. Kte. H essen I: 25000, BI. 59I6 Hoch
heim a. Main, S. I09 - I4I , 4 Abb., IO Tab., Wiesbaden I969. 

- s. ANDERLE, H.-J. & THEWS, J.-D. , Wiesbaden 1969. 
THIELICKE, G. : Ti trimetrisch e Bestimmung des Aluminiums in Silicatgest einen mit 

potentiometrischer Indikation. - Z. anal. Chem., 246, S. ll8 -I22, Berlin usw. I969. 
WENDLER, R. : XI. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse auf Blatt Hochheim. -

Erl. geol. Kte . H essen I : 25000, Bl. 59I6 Hochheim a. Main, S. I62-I64, I Abb., 
Wiesbaden I969. 
XI. Geophysikalische Daten und Meßergebnisse auf Blatt W aldeck. - Erl. geol. Kte . 
Hessen 1:25000, BI. 4720 Waldeck , S. 199 - 204, 3 Abb., Wiesbaden 1969. 

ZAKOSEK, H.: Rußland und seine Böden. - Jb. nass. Ver. Naturk., 100, S. 203, Wies
baden 1969. 
& BECKER, H.: Ergebnisse boden-und sortenkundlieber Untersuchungen im hessischen 
W einbau. - Jb. nass. Ver. Naturk ., 100, S. 43 - 53, 1 Tab., Wiesbaden I969. 
in: BECKER, H. & ZAKOSEK, H . : R ehsorten und Böden in d en hessischen Weinbau
gebieten. - W einberg u. K eller, 3, S. I35-I4I, Traben-Trarbach I969. 

Wissenschaftliche Vorträge von Angehörigen des Landesamtes 

FICKEL, W.: Umlagerungen von Rotböden in Mrika. - Symposium "Über die Ent
stehung der Rotsedimente", Geowissenschaftliebes Kolloquium der Universität Mainz, 
22. 7. I969. 
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GOLWER, A., MATTHESS, G. & SCHNEIDER, W.: Selbstreinigungsvorgänge im aeroben und 
anaeroben Grundwasserbereich. - Jahrestagung der Fachgruppe Wasserchemie in der 
Gesellschaft D eutscher Chemiker, Bad Dürrheim, 14. 5. 1969. 

HENTSCHEL, G.: Kalksteineinschlüsse im Basalt als Beispiel hochgradiger Thermometa
morphose. - Monatsversammlungder Deutschen Geologischen Gesellschaft, 'Viesbaden, 
30. l. 1969. 

HöLTING, B.: Die Ionenverhältnisse in Tiefenwässern. - Frühjahrstagung der D eutschen 
Geologischen Gesellschaft, Hannover, 16. 5. 1969. 

- Die Geologie des Kellerwaldes und die Mineralquellen von Bad Wildungen und Klei
nem.- J ahrestagungdesD eutschen Markscheider-Vereins, Bad Wildungen, 16. l 0. 1969. 

HOLTZ, S.: Ingenieurgeologische Probleme bei den Vorarbeiten zur Abflußregulierung im 
Niederschlagsgebiet der Kinzig (Hessen). - Kolloquium des Geologisch-Paläontologi
schen Instituts der Justus-Liebig-Universität Gießen, 11. 2. 1969. 

KuTSCHER, l!.: 100 J ahre Hunsrückschiefor-Forschung. - Jahresversammlung der 
Paläontologischen Gesellschaft, Kiel, 22. 8. 1969. 
D er Runsrückschiefer und sein Fossilinhalt. - Naturhistorischer Verein Kassel, 
9. 10. 1969. 
D er Runsrückschiefer - Entstehung und Fossilinhalt. - Rheinische Naturforschende 
Gesellschaft und Naturhistorisches Museum, Mainz, 17. 10. 1969. 
100 Jahre Hunsrückschiefer-Forschung und heutiger Stand. - Monatsversammlung 
der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Wiesbaden, 27. ll. 1969. 

MATTHESS, G. zusammen mit DtffiBAUM, H. & RAMBOW, D.: Untersuchung der Gesteins
und Gebirgsdurchlässigkeit des nordhessischen Buntsandsteins. - Monatsversamm
lung der D eutschen Geologischen Gesellschaft, Wiesbaden, 27. 3. 1969. 
s. GoLWER, A., MATTHESS, G. & ScHNEIDER, W., 14. 5. 1969. 

MEISL, S.: Neue Ergebnisse zur mineralfaziellen Stellung der Metamorphite im Taunus 
und Soonwald. - Monatsversammlung der D eutschen Geologischen Gesellschaft, Saar
brücken, 9. 1. 1969. 
Malchite des Odenwaldes. - Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesell
schaft, Wiesbaden, 10. 4. 1969. 
Die Ganggesteine des Melibokus-Gebietes mit b esonderer Berücksichtigung der 
Malchite und Alsbachite. - 2. Odenwald-Kolloquium, Darmstadt, 14. 4. 1969. 
Diagenetische R eaktionen im Unteren Buntsandstein-Zechstein-Profil d er Bohrung 
Schlierbachtal bei Eschwege. - Frühjahrstagung der D eutschen Geologischen Gesell
schaft, Hannover, 16. 5. 1969. 

NöRING, F.: Abbauvorgänge von Grundwasserverunreinigungen im Unterstrom von 
Abfalldeponien. - Arbeitskreis "Brauch- und Abwasser" der Naturwissenschaftlichen 
Fakultät der Technischen Universität Braunschweig, 20. 6. 1969. 
Wasserschutzgebiete. - Fortbildungstagung für Wasserfachleute (WaBoLu-Kurs) 
des Ver eins für Wasser-, Boden- und Lufthygiene e . V., Institut für Wasser-, Boden
und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes, Berlin-Dahlem, 4. ll. 1969. 

PRINZ, H.: Fossile Einbruchsformen im Buntsandstein d er Vorderrhön - Erscheinungs
formen, Entstehung und ingenieurgeologische Bedeutung. - Kolloquium des Geo
logisch-Paläontologischen Instituts der Philipps-Universität MarburgjLahn, 29. l. 1969. 
Der Nachweis r ezenter Bruchschollentektonik am Oberrheingraben durch F ein· 
nivellements. - 59. Jahrestagung der Geologischen Vereinigung, Karlsruh , 20. 2. 
1969. 
Nachweis rezenter Bruchschollentektonik am Oberrheingraben durch Feinnivellements 
und die Folgerung für die Bebauung. - Kolloquium des Institutes für Geologie und 
Paläontologie der Technischen Universität Braunschweig, 25. 11. 1969. 
Beispiele von Lößsubrosion in Hessen. - Monatsversammlung der D eutschen Geo
logischen Gesellschaft, Wiesbaden, 18. 12. 1969. 

RAMBOW, D.: zusammen mit DÜRBAUM, H. & MATTHESS, G.: Untersuchung der Ge
steins- und Gebirgsdurchlässigkeit des nordhessischen Buntsandsteins. - Monats
versammlung der D eutschen Geologischen Gesellschaft, Wiesbaden, 27. 3. 1969. 
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RAMBOW, D.: zusammen mit NIELSEN, H.: S-Isotopenuntersuchungen an Sulfaten hessi
scher Mineralwässer . - Monatsversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 
Wiesbaden, 27. 3. 1969. 

ScHRICKE, W.: Quarz-Feldspatverwachsungen in granitischen Gesteinen. - Monats
versammlung der D eutschen Geologischen Gesellschaft, Wiesbaden , 10. 4. 1969. 

STENGEL-RUTKOWSKI, W.: Bruch- und Dehnungstektonik im östlichen Rheinischen 
Schiefergebirge als Auswirkung des Oberrheintalgrabens - geologische und hydro
geologische Beobachtungen. - 121. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft, Freiburg i. Br., 10. 10. 1969. 
Die Hydrogeologie am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges unter Berücksichti
gung des Gebietes von Gießen. - Geologisch-Paläontologisches und Mineralogisch
P etrologisches Institut der Justus-Liebig-Universität Gießen , 25. 11. 1969. 

ZAKOSEK, H . : Zur Genese und Nomenklatur braunerde- und parabraunerdeähnlicher 
Böden. - Ausschuß Bodensystematik der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, 
München, 25. 2. 1969. 
Über die Entstehung und Gliederung staunasser Böden. - Ausschuß Bodensystematik 
der D eutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, München, 26. 2. 1969. 
Unsere Böden, Entstehung und Nutzung. - Nassauischer Verein für Naturkunde, 
Wiesbaden, 11. 3. 1969. 

Personalbestand 31. Dezember 1969 

Leiter: Dipl.-Geol. Prof. Dr. rer . nat. FRIEDRICH NöRING, Direktor des Landesamts 
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Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. 98 S.32ü-334 Wiesbaden 1970 

Hessisches Geologisches Schrifttum 1969 

mit Nacht1·ägen aus den Jahren 1958-1968 

Bearbeitet von 

.ANNELIES H ERZBERG, Wiesbaden 

Nachtrag aus dem Jahre 1958 

PFLUG, H. D.: Die kontinentalen Ablagerungen des Rheinischen Schiefergebirges im 
Tertiär (Paleozän bis Unteroligozän). - Ber . geol. Ges . DDR, 3 , S. 145 - 146, Berlin 
1958. 

Nachtrag a us d e m Jahr e 1 959 

LöBER, K.: Berichte zu den Exkursionen Aubachtal und Salzlücke. H eisterherger Weiher 
(Dillkr.) . - Decheniana, 111, 2, Bonn 1959. 

Nachtrag aus dem Jahre 1960 

FISCHER, R.: H eiße Jahre und Dürrep erioden in Frankfurt am Main. - Naturwiss. 
Rdsch., 13, S. 148, Stuttgart 1960. 

PoENICKE, H. : Naturschutz und Landschaftspflege in Hessen. Schr. -R. Inst. Natur-
schutz D armstadt, 12, S. 11 -26, Darmstadt 1960. 

Nac htrag a us dem Jahre 1961 

BERGER, F. : Ostrakoden-Vorkommen im Buntsandstein NW-Deutschlands. - Senck. 
leth., 42, 1/2, S. 147 - 155, 1 Abb., 2 Taf., Frankfurt a. M. 1961. 

ERNST, E.: Eisengewinnung in Anspachs Gemarkung. - Usinger Land, 1, 2, 5, 5 Abb., 
Usingen 1961. 

HABERER, K.: Über den Kaliumgehalt im Oberrhein. - Vom Wasser, 27, S. 33-59, 
14 Abb. , 10 Tab., Weinheim a. d. B. 1961. 

HAIN, W . : Wissenbach in der nassauischen Berg- und Hüttengeschichte . - H eimatjb. 
Dillkr., 4, S. 106 - 111, 1961. 

HoFMANN. M.: Bergbau im Utzenbachtal bei Niederroßbach . - H eimatjb. Dillkr., 4, 
s. 116- 118, 1961. 

HOLTZ, S.: Ein vulkanischer Schlot. Ein Beitrag zur Geologie d es Stoppelberges b. 
W etzlar. - H eimalkal. Kr. W etzlar, 11, S. 98 - 103, 6 Abb., 1961. 

Das Wesergebiet - wasserwirtschaftlich gesehen. - Weser, 35, 9/ 10, S. 130- 135, 8 Abb. , 
1 Tab., Brem en 1961. 



H essisches Geologisches Schrifttum 1969 321 

Nachtrag aus dem .Jahre 1962 

BuzENGEIGER, G.: Das Abflußj ahr 1962. Wasserwirtschaftliche Beobachtungen im Weser
gebiet, November 1961 bis Oktober 1962. - W eser, 36, 12, S. 177-180, 1 Abb., 
3 Tab., Bremen 1962. 

FucHs, K . : Die Entwicklung des Braunkohlenbergbaus im Oberwesterwald. - Nassau. 
Ann., 73, S. 183 - 203, 1 Kte., Wiesbaden 1962. 

IIANNEMANN, W.: Die Abhängigkeit der Sickerwasser- und Nährstoffverluste von der 
Niederschlagshöhe und dem Wasserdefizit der Böden in Weinbergen. - W einwissen
schaft, 17, S. 121-136, Wiesbaden 1962. 

HOFMANN, M.: Das Landschaftsbild unseres Haubergsgebietes im Wandel der Zeiten. -
Heimatjb. Dillkr., 5, S. 103-109, 8 Abb., 1962. 

ScHAFFER, G.: Bodenkundliehe Voruntersuchungen für wasserwirtschaftliche Maß
nahmen im OberrheintaL - Ber. L.-A. Bodennutzungsschutz Nordrhein-Westf., 3, 
S. 177-179, 1 Abb., Hiltrup 1962. 

TYROFF, H . : Zur Geologie Hofheims. - Hofheimer Chronik, 1, S. 7 - 9, Hofheim/Ts. 1962. 
Abwässer im Flußgebiet der Weser . - Weser, 36, 1, S. 6-8, 1 Abb., Bremen 1962. 

Nachtrag aus d e m .Jahre 1963 

BRÜNING, H.: Frühmittelpleistozäne P eriglazialerscheinungen in den Oberen Mosbacher 
Sanden des nördlichen Oberrheingebiets. - Z. rhein. naturforsch. Ges. Mainz, 3, 1, 
S. 34-45, 4 Abb., Mainz 1963. 

PETRAN, H . : Geologische Streifzüge durch den Hoch- und Vordertaunus. - Mitt. Ver. 
Gesch . u. H eimatk. OberurselfTs., 2, S. 9-14, 4 Abb., OberurselfTs. 1963. 

Nachtrag aus d e m Jahre 1964 

BUREK, P. J . : Korrelation revers magnetisierter Gesteinsfolgen im Oberen Buntsandstein 
SW-Deutschlands. Diss., Bonn 1964. 

EHRENBERG, K .-H.: Petrographische Untersuchungen an den Magmatiten des "Grenz
lagers" und des "Hochsteiner Lagers" in der Umgebung des Donnersberges. Diss., 
Mainz 1964. 

HEINTZE, G. : R ekultivierung d er Kippen auf dem Hohen Meißner. - Schr.-R. Inst. 
N aturschutz Darmstadt, Beil. 18, S. 10-16, 3 Abb., Darmstadt 1964. 

MEHRNUSCH, M.: Die Grenze Schleichsand/Cyrenenmergel (MittelfOberoligozän) am 
Klopp-Berg und am P et ers-Berg (BI. 6215 Gau-OdernheimfSüdl. Rheinhessen). Diss., 
Mainz 1964. 

MEINARDI, J. & ScHMITT, K . : Kreis Biedenkopf. Tradition und Fortschritt. 70 S., Abb., 
W etzlar 1964. 

ScHÄFER, 0.: Die Anfänge der heimischen Eisengewinnung. - Land u. Leute im Dillkr., 
11, 112, 3 Abb., 1964. 

SONNTAG, K.: Erdmagnetische Messungen zur Basalterkundung in der Vorderrhön. 
Z. angew. Geol., 10, 10, S. 549-555, 3 Abb., Berlin 1964. 

VöLZING, H.: Lämmerspiel, ein Beitrag zum Paläolithikum des Rhein-Main-Gebietes. 
Fundber. H essen, 4, S. 1- 11, 5 Taf., 1964. 

WEBER, P.: Bildung und R egelung von Kalkknollengefügen. Untersuchungen im Ober
devon des Rheinischen Schiefergebirges. Diss ., Bonn 1964. 

Nachtrag aus d em J a hr e 1965 

BücHEL, E.: Die wirtschaftsgeographischen Wandlungen des Kannenbäckerlandes. Unter 
besonder er B erücksichtigung der letzten 100 J ahre. Diss., Mainz 1965. 

GuMLICH, K.: F einstratigraphische Untersuchungen im Kulm-Plattenkalk des östlichen 
Sauerlandes. Diss., Münster 1965. 
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HESSE, K.-H.: Zur Geologie im Raum H elgersdorf-Rudersdorf (Krs. Siegen)-Wissenbach
Ewersbach (Dillkreis). Diss., Münst er 1965. 

HOPPE, 0.: Die Steinindustrie im kristallirren Odenwald, ihre geologischen Voraussetzun
gen und ihre wirtschaftsgeographischen Auswirkungen. Diss., Frankfurt a. M. 1965. 

KnoscHKHOLGH-HAGHKERDAR, H.: Die t ertiäre Schichtenabfolge unter b esonderer Be
rücksichtigung der Landschneckenkalke im Bereich d es GundersheimerJMölsheimer 
Plateaus (südl. Rheinhessen). Diss., Mainz 1965. 

KNAPP, K.: Lebensbild der Gem einde Griesheim. Ein Beitrag zur H eimatkunde. 176 S., 
Abb., Tab., Griesheim-Darmstadt (Bassenauer oHG) 1965. 

KocH, H. : "Du mußt, mein Wanderer, ein kühner Bergmann werden." Erinnerungen an 
den traditionsreichen Kupferbergbau in Thalitter. - Anschnitt, 17, 3, S. 20 - 22, 
2 Abb., Essen 1965. 

MÜLLER, G. : Leistung und Ergiebigkeit der deutschen Erdgasfelder. - Inform. Inst. 
Raumforsch., 15, Bad Godesberg 1965. 

ScHÄFER, K.: Sedimentpetrographische und geochemische Untersuchungen in den Basis
schichten des Oberrotliegenden der SE-F lanke des Pfälzer Sattels. Diss., Mainz 1965. 

WmTz, R.: Bijdrage tot de k ennis van de P alaeosolen in de Vogelsberg, W. Duitsland. 
Beitrag zu der K enntnis der Paläosole in dem Vogelsberg, W. Deutschland (mit deut
scher Zusammenfassung). Diss., Utrecht 1965. 

Leb endiger Dillkreis. 63 S., Abb., W etzlar 1965. 

Nachtrag aus d e m Jahre 1966 

BÄR, P.: Stratigraphie, Fazies und Tektonik am Briloner Massenkalk-Sattel (Ostsauer
land). Diss. , Gießen 1966. 

BARTH, G. : Steine und Erden in der Bundesrepublik Deutschland. 90 S., Essen (Ver!. 
Glückauf) 1966. 

DANZER, P.: Untersuchungen zur Stratigraphie und Fazies der Röt-Folge im Oberen 
Buntsandstein der Rhön. Diss., Frankfurt a. M. 1966. 

ENGELHARD, K . : Die Ent wicklung der Kulturlandschaft des nördlichen Waldeck seit dem 
späten Mittelalter. Diss., Gießen 1966. 

GoLDMANN, K.-J.: Die Geologie der Lahnmulde und der Hörre zwischen Lahn und Dill. 
Diss., Gießen 1966. 

JARITZ, G. : Untersuchungen an fossilen Tertiärböden und vulkanogenen Edaphoiden des 
W esterwaldes. Diss. , Bonn 1966. 

KNoBLICH, K. & TRIMBORN, K. H.: Geomechanische Untersuchungen an einer Hang
rutschung im Basaltverwitterungslehm des vorderen Vogelsberges. - Ber. oberhess. 
Ges. Natur- u . H eilk. Gießen, NF, naturwiss. Abt., 34, 3/4, S. 227-238, 2 Abb., Tab., 
Gießen 1966. 

MAYER, F.: Erdöl-Welta tlas. Hrsg. ESSO AG, Hamburg. 152 S., Braunschweig (Wester
mann) 1966. 

MICHAELIS, H., FÜRER, K . & KocH, H.: Kassel. Wirtschaft, Verkehr, Versorgung. -
Internat. Industrie-Bibi., 94/189, 192 S., Abb., Ktn., BerlinfBasel (Länderdienst-Verl.) 
1966. 

MILms, E. (Hrsg.): Der hessische Landkreis Friedberg. - Buchr. Heimat u. Arb., 304 S., 
Abb., 1 Kte., Aalen (Verl. H eimat u. Wirtsch.) 1966. 

OKRAJEK, A.: Sedimentpetrographische Untersuchung toniger und sandiger Lagen des 
Mittleren Buntsandsteins in Bohrungen und Tagesaufschlüssen Süd-Niedersachsens. 
Diss., Göt tingen 1966. 

ORTLAM, D.: Fossile Böden als Leithorizonte für die Glied erung des höheren Buntsand
steins im nördlichen Schwarzwald und südlichen Odenwald. Diss., Frankfurt a. M. 
1966. 

SPERBER, R.: Die N ebenflüsse von W erra und Fulda bis zum Zusammenfluß. - Akad. 
Wiss. u. Lit. Mainz, Hydronymia Germaniae, RA, 132 S., 1 Kte., Wiesbaden (Steiner) 
1966. 
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Die hessischen Gemeinden. - Hessenk. hess. statist. L.-Amt, 5, 164 S., Tab., Ktn., 
Wiesbaden 1966. 

Die Wasserwirtschaft in Hessen 1966. - Staats-Anz. Land H essen, Sonderausg. Dez., 
72 S., Abb., Ktn., Wiesbaden 1966. 

Frankfurter Verkehrsbauten . Hrsg. Presse- u. Informationsdienst der Stadt Frankfurta.M. 
127 S., Abb., Tab., BerlinJBasel (Länderdienst-Verl.) o.J. (1966). 

Nachtrag aus dem Jahre 1967 

BORN, M.: Die Marburger Landschaft als geographisches Studienobjekt. - Alma mater 
Philippina, S. 9 - 13, 2 Ktn., Marburg 1967. 

BÜRGENER, M.: Topographische Karte 1:50000, Blatt L4920 Fritzlar. Hrsg. H ess. L.
Verm.-Amt Wiesbaden 1962. Landeskundlieh und didaktisch erläutert. Ausschnitt aus 
dem H essischen Berg- und Senkenland an unterer Eder und Schwalm. - D eutsch. 
Landschaften, geogr.-landesk. Erl. zu top. Kte. 1:50000, 3, S. 22-40, Bad Godesberg 
1967. 

ELLENBERG, J. & KUHN, G.: Kieselgur im Werra-Kaligebiet. - Hall. Jb. mitteldeutsch. 
Erdgesch., 8, S. 67-68, 8 Abb., 2 Taf., Halle 1967. 

GIEBEL, W .: Geschwindigkeit elastischer W ellen und Wärmeleitfähigkeit im Steinsalz . -
Z. Geophys., 33, 1, S. 9 - 32, Würzburg 1967. [Werra-Kalirevier] 

HANsTEIN, U .: Organisation und Wirksamkeit eines Naturparks, dargestellt am Beispiel 
des Naturparks Hochtaunus. - Natur u. Landsch., 42, 2, S. 27 - 29, Mainz 1967. 

HAUTHAL, U .: Zwn Wasserleitvermögen von Gesteinen des Mittleren Buntsandsteins. -
Z. angew. Geol., 13, 8, S. 405 - 407, 2 Tab., Berlin 1967. 

KRAMARCZYK, L.: Odenwald und Bergstraße mit RheinjMainjNeckar. Landschaft, Ge
schichte, Kultur, Kunst. - Bibi. deutsch. Landesk., XXVIII + 315 S., Abb., Taf., 
Nürnberg (Glock u . Lutz) 1967. 

LESER, H. : Beobachtungen und Studien zur quartären Landschaftsentwicklung des 
Pfrimmgebietes (Südrheinhessen). - Arb. rhein. Landesk., 24,442 S., 56 Abb., 24Tab., 
2 Ktn., 26 Diagr., Bonn 1967. 

LIETZ, J . : Die paläogeographische und lithofazielle Entwicklung vom R otliegenden zwn 
Zechstein im Gebiet des Vorspessarts und der Wetterau. - Sonderveröff. geol. Inst. 
Univ. Köln, 12, VIII + 84 S., 15 Abb., 6 Tab., 2 Taf., 1 Kte., 9 Prof., Köln 1967. 

MALZAHN, E . : Die Ergebnisse der Erdöl- und Erdgasexploration des Jahres 1966 der in 
der Bundesrepublik D eutschland tätigen Erdölgesellschaften. - Erdöl-Erdgas-Z., 83, 
9, S. 304-317, 7 Abb., 2 Tab., Wien 1967. 

NAHRGANG, K . : Die Bodenfunde der Ur- und Frühgeschichte im Stadt- und Landkreis 
Offenbach am Main. 240 S., Abb., Tab., Ktn., Frankfurt a . M. (Kramer) 1967. 

RüHL, A.: Das H essische Bergland. Eine forstlich-vegetationsgeographische Übersicht. -
Forsch. deutsch. Landesk., 161, 164 S., Tab., 44 Iün., Bad Godesberg 1967. 

ScHAMP, H . : Topographische Karte 1:50000, Blatt L 5716 Bad Hornburg v. d . H . 
Hrsg. H ess. L.-Verm. -Amt Wiesbaden 1958. Landeskundlieh und didaktisch er
läutert. Ausschnitt aus dem östlichen Taunus. - Deutsch. Landschaften, geogr.
landesk. Erl. zu top.-Kte. 1 :50 000, 3, S. 41-55, Bad Godesberg 1967. 
Topographische Karte 1:50000, BI. L 5718 Friedberg. Hrsg. H ess. L.-Verm.-Amt 
Wiesbaden 1958. Landeskundlieh und didaktisch erläutert. Ausschnitt aus der 
Wetterau und dem Unteren Vogelsberg. -Deutsch. Landschaften, geogr. -landesk, Erl. 
zu top.-Kte. 1:50 000, 3, S. 56 -69, Bad Godesberg 1967. 

ScHREIBER, K.: Pflastersteine, Schotter und Splitt. Aus der Geschichte des Basaltwerkes 
Breitenborn-Wächtersbach. - H eimatjb. Kr. Gelnhausen, S. 81-86, 3 Abb., 1967. 

ScHRÖDER, L.: Die Erdöl- und Erdgasexploration in der Bundesrepublik Deutschland 
im Jahre 1966. - Erdöl u. Kohle, 20, 7, S. 473 - 481, 6 Abb., 2 Taf., Harnburg 1967. 

ScHÜLLER, M. : P etrographie und Feinstratigraphie des Unteren Muschelkalks in Süd
niedersachsen und Nordhessen. - Sediment. Geol., 1, S. 353 - 401, 23 Abb., 7 Tab., 
1967. 

21° 
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ScHÜTZ, D . : Petrographisch-geochemische Untersuchungen an Olivinknollen verschiede
ner Vorkommen. - N. Jb. Miner al., Abh., 106, 2, S. 158-190, 11 Abb., 6 Tab., 
Stuttgart 1967. [Habichtswald, Vogelsberg] 

WEYER, D . : Kitakamithyris MINATO 1951 (Brachiopoda, Spiriferida) aus dem Etroeungt 
(Oberdevon) und Tournai (Unterkarbon) des Rheinischen Schiefergebirges. - Geo
logie, 16, 4, S. 433 - 451, 3 Abb., 2 Taf., B erlin 1967. 

Autobahn Rhönlinie Würzburg-Fulda-Bad H ersfeld. - Bau- u. Bauind., 19, 24, S.1094 
bis 1097, 11 Abb., 1967. 

Betriebsgrößenstruktur in der Land- und Forstwirtschaft, Bodennutzung und Ernte 
1965. - Beitr. Statist. H essens, NF 21, 179 S., Wiesbaden (Hess. statist. L.-Amt) 1967. 

D eutsches Gewässerkundliebes Jahrbuch, Sonderh. Land Baden-Württemberg, R eg.-Bez. 
Nord- und Südbaden (Hoch- und Oberrhein mit Anteilen Neckar, Main und Donau) . 
Abflußjahr 1965. 1ll S., 3 Ktn., Karlsruhe (L.-Stelle Gewässerk. u . wasserwirtsch. Pl. 
Baden-Württemberg) 1967. 

H essen - h eute und morgen. Rückblick und Ausblick 1966/ 1967. - Staats-Anz. Land 
H essen, Sonderausg. Jan., 40 S., Abb. , Wiesbaden 1967. 

Landwirtschaftszählung 1960. Gartenbaubetriebe (Ergebnisse der Gartenbauerhebung 
1961) . - Beitr. Statist. H essens, NF I, 5, 123 S., Wiesbaden (Hess. statist. L .-Amt) 
1967. 

Obstbaumzählung 1965. - Beitr. Statist. H essens, NF 22, 122 S., Wiesbaden (Hess. 
statist. L.-Amt) 1967. 

Talsperren, Wasserkraft- und Pumpspeicherwerke in der Bundesrepublik D eutschland. 
XVIII + 220 S., 325 Bilder, Berlin-München (W. Ernst & Sohn) 1967. 

Nachtrag aus d e m Jahre 1968 

ALTEVOGT, G.: E xogene Dynamik im J ahre 1965 (Jahresbericht). - Zbl. Geol. Paläontol., 
Teil I, 7/8, S. 910- 931, 1 Tab., Stuttgart 1968. 

ANDRES, W . : Beobachtungen zur Gliederung eines Würm-Lößprofiles und zur spätwürm
zeitlichen und holozänen H angüberformung bei Marienborn (Rheinhessen). -
Mainzer naturwiss . Arch., 7, S. 131 - 140, 3 Abb., Mainz 1968. 

BÄR, P.: Die ober-devonisch/unter-karbonische Schichtlücke über dem Massenkalk des 
Briloner und Messinghäuser Sattels (Ost-Sauerland). - N. Jb. Geol. Paläontol., Abh., 
131, 3, S. 263-288, 3 Taf., 2 Abb., 1 Tab., 2 F aunenlisten, Stuttgart 1968. 

BAHLO, E .: Ein Eckzahn von Hippopotamus (Flußpferd) aus d em Pleistozän der Rhein
ebene bei Worms. - Mainzer naturwiss. Arch., 7, S. 99-104, 3 Abb., Mainz 1968. 

BORISSENXOW, W. I. : Geologischer Aufbau und Mineralogie einiger Vertaubungszonen 
des Kaliflözes H essen (Weua-Serie) der Schachtanlage Merkers (Rhön). - Z. angew. 
Geol., 14, 1, S. 7-10, 1 Abb., 1 Tab., Berlin 1968. 

BRÜNING, H. : Fossile mikroklastische bis kryptoklastische Gerölle in Terrassensanden des 
Rhein-Main-Gebiets und ihr Wert als Kaltzeitindikatoren . - Mainzer naturwiss. 
Arch., 7, S. 80-98, 12 Abb. , Mainz 1968. 

CLAUSEN, C. D. : Oberdevonische Cephalopoden aus dem Rheinischen Schiefergebu:ge. 
I. Orthocerida, Bactritida. - P alaeontographica, A, 128, S. 1-86, 36 Abb. , 5 Tab., 
10 Taf., Stuttgart 1968. 

Dmm., H.: Ein Faustkeil aus dem Sandsteinodenwald. - Odenwald, 15, 3, S. 88-91, 
1 Abb., Darmstadt 1968. 

EICKHOFF, G.: Moravamminidae (Foraminifera) aus dem Unterkarbon vom H ermannsholz 
bei Frankenberg an der Eder. - N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 3, S. 129-142, 14 Abb., 
Stuttgart 1968. 

ENGELHARD, K. : Korbach. Entwicklung, Raumbeziehungen und Gliederung einer nord
hessischen Kreis- und Industriestadt. - Ber . deutsch. Landesk., 41, 1, S. 1-32, 4 Ktn., 
Bad Godesberg 1968. 

FuHRMANN, W.: "Sandkristalle" und Kugelsandsteine. Ihre Rolle bei der Diagenese von 
Sanden. - Aufschluß, 19, S. 105-111, 11 Abb., Göttingen 1968. [Odenwald] 
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GmsEL, W.: Kohlensäureausbrüche im K alibergbau an der Wena Grundlagen und 
Prognosemöglichkeiten. - Kali u. Steinsalz, 5, 3, S. 103 - 108, 6 Abb., Essen 1968. 

GoLDMANN, K.-J. & KEGLER, J.: Zum ober-devonischen Vulkanismus in der Lahn-Mulde 
(Rheinisches Schiefergebirge).- N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 12, S. 705-719,4 Abb., 
1 Tab., 2 Faunenlisten, Stuttgart 1968. 

GUENTHER, E . W . : Elefantenbackenzähne aus den Mosbacher Sanden. - Mainzer natur
wiss. Arch., 7, S. 55-73, 5 Abb., Mainz 1968. 

HELLMANN, H . : Die Belastung des Rheins mit ungelösten organischen Stoffen im Jahr 
1967. - Deutsch. gewässerk. Mitt., 2, S . 39-43, 4 Abb., Koblenz 1968. 

- & BRUNS, F. J.: Die chemische Zusammensetzung der ungelösten Stoffe des Rheins. -
D eutsch. gewässerk. Mitt., 6, S. 162-166, 2 Abb., 6 Tab., Koblenz 1968. 

HENNING, I. : Wasserwirtschaftliche Rahmenpläne. Eine kritische Betrachtung. -
Ber. deutsch. Landesk ., 41,. 2, S. 318-330, Bad Godesberg 1968. [Hinweise auf 
H essen] 

HENNINGSEN, D.: Untersuchungen über Korngefüge und Schüttungsrichtungen in Sand
steinen des südöstlichen Rheinischen Schiefergebirges. - N. Jb. Geol. Paläontol., 
Mh., 3, S. 153-163, 3 Abb., Stuttgart 1968. 

HoMANN, W.: Ein Vorkommen von Vivianit bei Bansheim an der Bergstraße. - Auf
schluß, 19, S. 34-36, 2 Abb., Göttingen 1968. 

IsERT, F. mit Beiträgen von AHRENS, W ., MATTHÄY, F . & MICHELS, F.: Beschreibungen 
rheinland-pfälzischer Bergamtsbezirke. - 2, Bergamtsbezirk Diez, 251 S., 18 Abb., 
1 Kte., Bad Ems 1968. 

JUNG, G.: Die Teillandschaften des Leinetales und seiner R andgebiete von Friedland bis 
Alfeld. Diss., Göttingen 1968. 

KAMP, H. v.: Erfahrungen bei der geologischen Kartierung mit Luftbildern im Rheini
schen Schiefergebirge. - Fortschr. Geol. Rheinl. u. W estf., 16, S. 175-184, 3 Taf., 
Krefeld 1968. 

KEGLER, I. & J . : Ein Schurf in adorfischen Styliolinenschiefern bei Mühlhausen (BI. Gla
denbach, östliche Lahnmulde). - Ber. oberhess. Ges. Natur- u . H eilk. Gießen, NF, 
naturwiss. Abt., 36, S. 55-57, 1 Abb., Gießen 1968. 

KöHLER, E. K. & RouTSCHKA, G.: Untersuchung der W esterwälder Tonlagerstätten in 
Melsbach und Breitscheid. - Ber. deutsch. k eram. Ges., 45, 2, S. 67-71, 9 Abb., 
2 Tab ., Bad HonnefjRh. 1968. 

KöHLER, H. G. u. a.: N euzeitliche W ege der Müllbeseitigung. - Haus der Technik -
Vortragsveröff., 155, 86 S., 90 Abb., 11 Tab., Essen (Vulkan-Ver!.) 1968. [Hinweise 
auf Hessen] 

KoPPERNOCK, F.: Die R einigung industrieller Abwässer am B eispiel der Kläranlage der 
E. Merck AG, Darrnstadt. - Ber . abwassertechn. Ver. e. V., 19, S. 85-97, Frank
furt a. M. (ZFGW-Verl.) 1968. 

KRAUSE, P.: Vergleichende Studien zur Flurformenforschung im nordwestlichen Vogels
b erg. - Rhein.-Main. Forsch., 63, 151 S., 25 Abb., 14 Ktn., Frankfurt a. M. 1968. 

KREBS, W.: Die Lagerungsverhältnisse des Erdbacher Kalkes (Unterkarbon II) bei 
Langenaubach-Breitscheid (Rheinisches Schiefergebirge). - Geotekt. Forsch., 28, 
S. 72 - 103, 4 Abb., Stuttgart 1968. 
Reef development in the D evonian of the eastern Rhenish Slate Mountains, Germany. 
- Interna t . Symp. D evonian System, Alberta Soc. P etrol. Geol., 2, S. 295-306, 
4 Abb., 2 Tab., Calgary 1968. 
Zur Frage der bretonischen Faltung im östlichen Rhenoherzynikum. - Geotekt. 
Forsch., 28, S. 1-71, 9 Abb., Stuttgart 1968. 

KRIENS, B.: Verstärkter Maschineneinsatz b ei der Tongewinnung im W esterwald. -
Silikat J., 7, 1/2, S. 10 - 18a, 11 Abb., Selb 1968. 

KuTSCHER, F.: Hundertjähriges Jubiläum der Geologischen Karte 1:25000. - Ber. 
deutsch. Landesk., 40, 1, S. 121-128, Bad Godesberg 1968. [Hinweise auf H essen] 

LEUTERITZ, K.: Die Geologie d er nordöstlichen Dillmulde in der Umgebung von Buchenau 
am Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges. Diss., Marburg 1968. 
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LOTZE, F. & NIEDERMEIER, G.: Notizen zur Aktuo·Geologie. 201. Bericht: Endogene 
Dynamik Januar und F ebruar 1966. - N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 3, S. 185 - 194, 
Stuttgart 1968. 
- Notizen zur Aktuo.Geologie . 204. Bericht: Endogene Dynamik Juli bis Septem
ber 1966. - N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 9, S. 564-575, Stuttgart 1968. 

MALZAHN, E.: Die Ergebnisse der Erdöl- und Erdgasaufschlußbohrtätigkeit in der Bun
desrepublik im Jahre 1967. - Erdöl-Erdgas-Z., 84, 7, S. 242-254, 10 Abb., 3 Tab., 
Wien-Harnburg 1968. 

MEFFERT, E.: Die Innovation ausgewählter Sonderkulturen im Rhein-Mainischen Raum 
in ihrer Beziehung zur Agrar- und Sozialstruktur. - Rhein-Main.-Forsch., 64, 291 S., 
72 Abb., 25 Tab., 28 Ktn., Frankfurt a . M. 1968. 

MERKT, J .: Bem erkungen zu einer Karte der Lößverbreitung in Südniedersachsen (Zur 
Geologie, Geokartographie und Sediment ologie d er periglaziären Sedimente in Nieder
sachsen - 3). - Geol. Jb. , 86, S. 107 - 112, 1 Taf., Hannover 1968. 

MicHELS, F. & WIESNER, E. : Ein Grenzprofil infiata-Hydrobienschichten im Dyckerhoff
schen Steinbruch am Hambusch, südsüdöstlich Wiesbadens. - Jb. nassau. Ver. 
Naturk., 99, S. 22-26, 1 Abb., Wiesbaden 1968. 

MoEWES, W.: Sozial- und wirtschaftsgeographische Untersuchung der nördlichen Vogels
b ergabdachung - Methode zur Erfassung eines Schwächeraumes. - Gießener geogr. 
Sehr., 14, 232 S., 36 Abb., 14 Tab., Gießen 1968. 

NAGEL, U. & WUNDERLICH, H.-G.: Geologisches Blockbild der Umgebung von Göttingen. 
- Geol. Jb., 86, S. 5-48, 1 Taf., H annover 1968. [Hinweise auf Hessen] 

PLESSER, N. & WEDEKIND, G.: Die Entwicklung der Gaswirtschaft in der Bundes
republik Deutschland im Jahre 1967. - Gas- u. Wasserf., 109, 37, S. 1009-1036, 
11 Abb., 24 Taf., München 1968. 

POPPE, G.: Die Bundeswasserstraßen im J ahre 1967. - Bautechnik, 11, S. 361-372, 
10 Abb., 1968. 

PORTH, H.: Die Erdöl- und Erdgasexploration in der Bundesrepublik D eutschland im 
J ahre 1967.- Erdöl u.Kohle, 21 , 5, S. 257-266, 4Abb., 4Tab., 3Taf., Harnburg 1968. 

P:RIBYL, A. & VANEK, J.: Biostratigraphische Studie über die Fauna d es Budilaniums bis 
Pragiums im Hinblick auf die Grenze zwischen Silur und D evon im Barrandium und 
in den übrigen europäischen Gebieten. - N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 7, S. 413-440, 
2 Tab., Stuttgart 1968. [Betr. auch hessische Gebiete] 

RICHTER, H. : Das komplexe Bildplanwerk 1 : 25 000 von D eutschland. - Ber. deutsch . 
Landesk., 40, 2, S. 195-222, Bad Godesberg 1968. 

RIETSCHEL, S.: Bedeutung, Muttergestein und Fundumstände der Weichkörper Wissen
bacherCephalopoden.- Naturu.Mus., 98, 10, S.409 - 412, 4Abb.,Frankfurta.M.1968. 
Devonoscyphia n. g. und "Scyphia constricta SANDBERGER". Kieselschwämme (Eu
taxicladina) aus dem Mitteldevon der Lahnmulde (Rhein. Schiefergebirge). - Jb. 
nassau. Ver. Naturk., 99, S. 98-106, 2 Abb., 2 Taf., Wiesbaden 1968. 

ROHDENBURG, H . & W ALTHER, D.: R ezente Strukturböden in Gießen. - Eiszeitalter u. 
Gegenwart, 19, S. 279-282, 3 Abb., Öhringen 1968. 

ROLAND, N.: P erlenfunde in einer mitteloligozänen Ostrea callifera LAMAECK von Kahl
m etz bei Siefersheim (Mainzer Becken). - Mainzer naturwiss. Arch., 7, S. 120-125, 
6 Abb., Mainz 1968. 

SCHÄFER, W.: Aktuopaläontologische Beobachtungen. 8. Zur Unterscheidung von Salz
und Süßwassersedimenten: Spurenfossilien und Marken. - Natur u. Mus., 98, 12, 
S. 496-506, 11 Abb., Frankfurt a. M. 1968 [Oberrheinebene] 

ScHELLMANN, TH.: Alte und neue Gedanken zur Altersstellung und Gliederung des mari
nen Tertiärs in Niederhessen, Teil 2. - Jber . wetterau. Ges. Naturk., 119 - 120, 
S. 27-63, Hanau 1968. 

SCHNEIDER, F. K.: H essische Lager verordnung. Verordnung über das Lagern wasser
gefährdender Flüssigkeiten mit Verwaltungsvorschriften und Richtlinien sowie er
gänzenden Vorschriften aus d em Wasser-, Bau- und Gewerberecht. - D eutsch . Gern. 
Verl., 164 S., Wiesbaden 1968. 
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SCHWAB, K.: Die Verbreitung der effusiven Vulkanite auf der SE-Flanke des Pfälzer 
Sattels und ihre Stellung im Profil des Oberrotliegenden . - Mainzer naturwiss. Arch., 
7, S. 105- 119, 2 Ktn., 1 Prof., Mainz 1968. 

SICKENBERG, 0.: Der Steppeniltis [ Mustela ( Putorius) eversmanni soergeli EHIK] in d er 
Niederterrasse der Leine und seine klimageschichtliche Bedeutung. - Eiszeitalter u. 
Gegenwart, 19, S. 147- 163, 2 Abb., 2 Tab., Öhringen 1968. [Betr. auch nordhessische 
Lößgebiete] 

SoNNE, V.: Eozäne Ablagerungen in Rheinhessen (Mainzer Becken). (Vorläufige Mit
teilung) . - N. Jb. Geol. Paläontol., Mh., 11, S. 702 - 704, Stuttgart 1968. 

STRÜBEL, G.: Zur Mineraologie und Erdgeschichte der Linden er Mark bei Gießen. 
Aufschluß, 19, S. 2 - 11, 14Abb., Göttingen 1968. 

STÜRMER, W .: Einige Beobachtungen an devonischen Fossilien mit Röntgenstrahlen. 
Naturu. Mus., 98, 10, S. 413-417, 5Abb., Frankfurta. M. 1968. [WissenbacherSchiefer] 

TOBIEN, H.: Anancus arvernensis (CROIZET & JoBERT) und Mammut borsoni (HAYs) 
(Proboscidea, Mamm.) aus den pleistozänen Mosbacher Sanden bei W iesbaden (Hes
sen) . - Mainzer naturwiss. Arch., 7, S. 35-54, 7 Abb., Mainz 1968. 

WAGNER, W.: Wanderwege von kochsalzhaltigen Wässern im nördlichen Mainzer Beck en 
und an seinen Rändern. - Jb. nassau. Ver. Naturk., 99, S. 27-42, 1 Abb., Wiesbaden 
1968. 

ZEISS, A.: Fossile Cephalopoden mit Weichteilen. - Natur u . Mus., 98, 10, S. 418-424, 
4 Abb., Frankfurt a . M. 1968. [Wissenbacher Schiefer] 

Deutsches Gewässerkundliebes J ahrbuch, Ergänzungsh. Land Hessen. Rhein- und Weser
anteil. Abflußjahr 1966. 103 S., 2 Ktn., Wiesbaden (Hess. L.-Amt Gewässerk. u. wasser
wirtsch. Pl.) 1968. 

Deutsches Gewässerkundliebes Jahrbuch. Rheingebiet. Abschnitt Main (mit einem 
Anhang: Bayer. Elbegebiet). Abflußjahr 1966. 105 S., 1 Kte., München (Bayer. 
L.-Stelle Gewässerk.) 1968. 

D eutsches Gewässerkundliebes J ahrbuch. Weser- und Emsgebiet. Abflußjahr 1967. 
183 S., 1 Kte., Hannover (L.-Stelle Gewässerk.) 1968. 

Zusammenstellung der Ergebnisse der wöchentlichen Untersuchungen des Kochbrunnens, 
der Schützenhofquelle und d es Faulbrunnens in der Zeit vom 1. 1. 1966-31. 12. 1967. 
Aus dem Chemischen Laboratorium Fresenius, Wiesbaden. - Jb. nassau. Ver. 
Naturk., 99, S. 164- 166, Wiesbaden 1968. 

1969 

ALBERT!, G. K. B.: Trilobiten des jüngeren Siluriurns sowie des Unter- und Mitteldevons. I. 
- Abh.senck.naturforsch. Ges., 520, 692S., 55Abb. , STab., 52Taf.,Frankfurt a .M.1969. 

ALTRUJ.>, H. F.: Die Flächennutzungsplanung im jüngsten Wachstumsprozeß deutscher 
Großstädte. Untersucht an den Beispielen Wiesbaden, Karlsruhe, Darmstadt und 
Osnabrück. - Kölner Forsch. Wirtsch.- u. Sozialgeogr., 6, VIII + 191 S., 7 Ktn., 1969. 

ANDERLE, H.-J. & THEWS, J.-D.: Grabgänge dekapoder Krebse in oligozänen Sanden am 
Geiskopf bei Wiesbaden-Frauenstein (Bl. 5915 Wiesbaden) . - Notizbl. hess. L.-Amt 

Bodenforsch ., 97, S. 76 -80, 1 Taf., Wiesbaden 1969. 
ANDRES, W .: Über vulkanisches Material unterschiedlichen Alters im Löß Rheinhessens. 

- Mainzer naturwiss. Arch., 8, S. 134-139, 1 Abb., Mainz 1969. 
ASTHALTER, K.: Standortkundlich-waldbaulicher Überblick. - Erl. B odenkte. Hessen 

1:25000, Bl.6217 Zwingenberg, S.51-57, Wiesbaden 1969. 
BACKHAUS, E .: Die Altersstellung der süddeutschen Karneol-Dolomit-Horizonte (Oberer 

Buntsandstein). - Z. deutsch. geol. Ges., 1966, IIS, T . 2, S. 237, Hannover 1969. 
Die Solling-Folge (Oberer Buntsandstein) zwischen oberer Fulda und unterem Neckar. 
- Z. deutsch. geol. Ges., 1966, ll8, T. 2, S. 193-206, 2 Abb., 1 Tab., Hannover 1969. 
Stratigraphie und Geomechanik des mittleren und tiefsten Oberen Muschelkalkes in 
der Vorderen Rhön (Bl. 5424 Fulda). - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, 
S. 206-225, 3 Abb., 3 Tab., Wiesbaden 1969. 
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BAHLo, E. & MALEc, F.: Insectivoren (Mammalia) aus den Oberen Mosbacher Sanden 
(Mittelpleistozän) bei Wiesbaden-Biebrich/H essen. - Mainzer naturwiss. Arch., 8, 
S. 56-75, 5 Abb., 2 Taf., Mainz 1969. 

BARGON, E.: Erl. Bodenkte. H essen 1:25000, BI. 6217 Zwingenberg. Mit einem Beitr . 
von AsTHALTER, K. 60S., 21 Tab., 21 Textprof., Wiesbaden 1969. 

BECKER, H. & ZAKOSEK, H.: R ehsorten und Böden in den h essischen Weinbaugebieten. -
Weinberg u. K eller, 3, S. 135 - 141, Traben-Trarbach 1969. 

BENDER, H.: Über ein Tuffvorkommen bei Bermbach (BI. 5715 Idstein/Ts. ). - Jb. nassau. 
Ver. Naturk., 100, S. 14-21, 3 Abb., l Tab., 2 Taf., Wiesbaden 1969. 

BENDER, P. & BRINCKMANN, J.: Oberdevon und Unterkarbon südwestlich MarburgfLahn 
(Lahn-Mulde und Hörre-Zone, Rheinisches Schiefergebirge). - Geologica et Palaeonto
logica, 3, S. l-20, 5 Abb., 4 Tab., Marburg 1969. 

BENDIX-ALMGREEN, S. E. & MALZAHN, E.: Über neue oder wenig bekannte Elasmo
branchier aus dem deutschen Kupferschiefer. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 
97, S. 44-45, Wiesbaden 1969. 

BocK, J.: Abfallbeseitigung und Gewässerschutz . - Die Wasserwirtschaft in H essen 1969, 
Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 49 -53, 3 Abb., Wiesbaden 1969. 
Entwicklung der Wasserversorgung in Hessen. - Die Wasserwirtschaft in H essen 1969, 
Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 25 - 29, 3 Abb., Wiesbaden 1969. 
R einhaltemaßnahmen im Rheingebiet aus der Sicht des Landes H essen. -Die Wasser
wirtschaft in H essen 1969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 40 - 43, 
l Abb., Wiesbaden 1969. 
Wassergefährdende Stoffe in R echt und Praxis am Beispiel d er Mineralöle. - Die 
Wasserwirtschaft in H essen 1969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 54 bis 
58, 3 Abb., Wiesbaden 1969. 

BosUM, W. & ULRICH, H.-J.: Die Flugmagnetometervermessung des Oberrheingrabens 
und ihre Interpretation.- Geol.Rdsch.,59, l,S. 83-106, lOAbb., l Tab., Stuttgart 1969. 

BRASSEL, G. & KuTSCHER, F.: Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Huns
rückschiefers. 26. D er "Scheinstern" Mimetaster hexagonalis (GÜRICH 1931). - Mainzer 
naturwiss. Arch., 8, S. 181 - 192, l Abb., 2Taf., Mainz 1969. 

BRAUN, U.: D er F elsberg im Odenwald. Eine geomorphologische Monographie. - H eidel
berger geogr. Arb., 26, 168 S., 9 Abb., 4 Tab., 3 Ktn., 14 Fig., H eidelberg 1969. 

BRUNN ACKER, K., STREIT, R. & ScHmMER, W.: D er Aufbau des Quartär-Profils von Kär
lichfNeuwieder Beck en (Mittelrhein). - Mainzer naturwiss. Arch., 8, S. 102 - 133, 
8 Abb., 3 Tab., Mainz 1969. [Hinweise auf H essen] 

BussE, E.: In BussE, E. & RösiNG, F.: Jura. - Erl. geol. Kte. H essen l: 25000, BI. 4622 
Kassel-West, 3. Aufl., S. 43-44, Wiesbaden 1969. 
In BussE, E. & RöSING, F.: Keuper. - Erl. geol. Kte. H essen l: 25 000, BI. 4622 
Kassel-West, 3. Aufl., S. 43, Wiesbaden 1969. 
In BussE, E. & RöSING, F.: Muschelkalk. - Erl. geol. Kte. H essen 1 : 25 000, BI. 4622 
Kassel-West, 3. Aufl., S. 20-42, l Tab., Wiesbaden 1969. 

DIEDERICH, G. : Geologische Verhältnisse und Probleme bei Bieber.- Natur u. Mus., 99, 
7, S. 307-316, 3 Abb., 2 Tab., Frankfurt a. M. 1969. 

- & LAEMMLEN, M.: Buntsandsteingliederung in Bayern und H essen. - Notizbl. hess. 
L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 195 -205, l Abb., Wiesbaden 1969. 

DoEBL, F.: Ein Oberflächen-Aufschluß in den P echelbronner Schichten (Sannois) bei 
Nackenheim (Westliches Mainzer Becken). (Vorläufige Mitteilung). - Oberrhein. geol. 
Abh., 18, S. 47 -51, l Abb., Karlsruhe 1969. 

DÜRBAUM, H .-J., MATTHESS, G. & RAMBOW, D.: Untersuchungen der Gesteins- und Ge
birgsdurchlässigkeit des Buntsandsteins in Nordhessen. - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch., 97, S. 258-274, 10 Abb., 4 Tab., Wiesbaden 1969. 

EDER, W., ENGEL, W. & UFFENORDE, H .: Stratigraphische und fazielle Gliederung des 
Quarzit-Zuges im K ellerwald (Mitteldevon bis Unterkarbon; Rheinisches Schiefer
gebirge). - N. Jb. Geol. Paläontol., Abh., 133, 3, S. 223-244, 2 Abb., 4 Tab., Stutt
gart 1969. 
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EHRENBERG, K.-H.: P etrographie. - Erl. geol. Kte. Hessen 1:25000, Bl. 4720 Waldeck, 
S. 120-121, Wiesbaden 1969. 

ERNST, TH.: Sind die Basalt-Ergüsse der Bohrung Rainrod I (Vogelsberg) als Proben des 
Oberen Erdmantels anzusehen? - Umschau, 69, 11, S. 344, Frankfurt a . M. 1969. 

- & MöRTEL, H. : Die Restausscheidung tholeiitischer Basalte des "Maintrapps". -
N. Jb. Mineral., Mh., 8, S. 362 - 379, 11 Abb., 4 Tab., Stuttgart 1969. [Vogelsberg] 

FALKE, H.: Das vermutete P erm der Bohrung Lichtenau bei Rotbenbuch (Buntsandstein
spessart).- Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 117- 129, 6Abb., Wiesbaden 
1969. 
Zur Paläogeographie der Randgebiete des nördlichen Oberrheingrabens zur Zeit des 
Rotliegenden . - Notizbl. h ess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 130-151, 4 Abb., Wies
baden 1969. 

FARKASDI, G., GoLWER, A., KNüLL, K.-H., MATTHEss, G. & ScHNEIDER, W.: Mikro
biologische und hygienische Untersuchungen von Grundwasserverunreinigungen im 
Unterstrom von Abfallplätzen. - Städtehygiene, 20, 2, S. 25-31, 3 Abb., 3 T ab., 
U elzen 1969. [Beispiele aus H essen] 

FILL, K.: Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in Wiesbaden in den J ahren 
1966, 1967 und 1968. - Jb. nassau. Ver . Naturk., 100, S. 171 - 185, 7 Tab., Wiesbaden 
1969. 

FRIEDRICH, K. & KüMMERLE, E.: Ein geologisches Profil vom Frankfurter Hauptbahnhof 
zum Opernplatz. - Natur u. Mus., 99, 8, S. 369-375, 2 Abb., Frankfurt a . M. 1969. 

GASCH, A.: Planung und Praxis der Frankfurter Erdgasversorgung. - DVGW-Landes
gruppe H essen , Vers. am 12. 12. 1968 in Gießen-Kroßdorf, T. 2, S. 3 - 15, 7 Abb., 
Frankfurt a . M. 1969. 

GEIB, K. W. & ATZBACH, 0.: Über eine Trockentalung im Naheb ergland - eine Richtig
stellung von geologischer Seite. - Mainzer naturwiss. Arch., 8, S. 140-148, 5 Abb., 
Mainz 1969. 

GERMANS, W.: Qualitative Überwachung der Gewässer in H essen. - Die Wasserwirtschaft 
in H essen 1969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 59 - 62, 1 Abb., Wies
baden 1969. 

GLEBE, G.: Das hessische W errakalibergbaugebiet. Kulturgeographische Wandlungen an 
der hessisch-thüringischen Landesgrenze seit 1900. - Rhein-Main.-Forsch., 66, 184 S., 
35 Abb., 47 Tab ., 8 Ktn., Frankfurt a. M. 1969. 

GoLDMANN, K.-J.: Über ein neu es Vorkommen von Greifensteiner Kalk. - N. Jb. Geol. 
Paläontol., Mh., 1, S.11 - 17, 3Abb., Stuttgart 1969. [Bl. 5316Ballersbach] 

GOLWER, A. & MATTHESS, G.: Qualitative Beeinträchtigung des Grundwasserdargebotes 
durch Abfallstoffe . - D eutsch. gewässerk. Mitt., Sonderh., S. 51-55, 2 Abb., Koblenz 
1969. [Beispiele aus H essen] 
& PRINZ, H . : Korrosionserscheinungen in t ertiären Karbonatgest einen im Unter
maingebiet. - Notizbl. h ess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 243-257, 5 Abb., 1 Taf., 
Wiesbaden 1969. 

GRODAU: Maßnahmen der Farbwerke Hoechst AG zur Abwasserreinigung. - Wasser u. 
Boden, 21, 10, S. 300-301, 3 Abb., Hamburg-Blankenese 1969. 

GUENTHER, E. W.: Elefantenbackenzähne aus den Mosbacher Sanden II. - Mainzer 
naturwiss. Arch., 8, S. 77 -89, 4 Abb., Mainz 1969. 

HAMMEL, H.: Bedeutung und Aufgaben der Wasserwirtschaft in H essen. - Die Wasser
wirtschaft in Hessen 1969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land H essen, S. 3-8, Wies
baden 1969. 
Wasserversorgung in H essen, gestern, heute und morgen. - DVGW-Landesgruppe 
H essen, Vers. am 12. 12. 1968 in Gießen-Kroßdorf, T. 1, S. 3 - 10, Frankfurt a . M. 1969. 

HAuscHULz, J. : Gewässerkunde und wasserwirtschaftliche Planung als staatliche Auf
gaben. - Die Wasserwirtschaft in H essen 1969, Wirtschaftsreihe Staats-Anz. Land 
H essen, S. 12-17, Wiesbaden 1969. 

HELLER, F.: Eine Kleinsäugerfauna aus den mittleren Mosbacher Sanden b ei Biebrich
Wiesbaden. - Mainzer naturwiss. Arch., 8, S. 25-55, 3 Abb., 1 Tab., 2 Taf., Mainz 1969. 
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HEMMER, H. & JAEGER, R.: Ein R adius von Asinus cf. hydruntinus REGALIA aus dem 
Jungpleistozän von Stammheim/Kreis Frisdberg (Hessen). - Notizbl. hess. L.-Amt 
Bodenforsch., 97, S. 38 - 43, 1 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1969. 
& ScHÜTT, G.: Ein Unterkiefer von Panthera gombaszoegensis (KRETZOI, 1938) aus den 
Moabacher Sanden. - Mainzer naturwiss. Arch., 8, S. 90-101, 5 Abb., Mainz 1969. 

HENTSCHEL, H . : Die vulkanischen Gesteine. - Erl. geol. Kte. H essen 1:25 000, BI. 4622 
Kassel-West, 3.Aufl., S. 83 - 110,1 Tab., Wiesbad en1969. 

HERBST, F. : Über die im Raum Holzappel-Nassau aufsetzenden Blei-Zinkerzgänge. Hrsg. 
Gewerkschaft Mercur, 60 S., 18 Abb., 9 Tab., Bad Ems 1969. 

HERZBERG, A.: H essisches Geologisches Schrifttum 1968 mit Nachträgen aus den Jahren 
1957-1967. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 437 - 451, Wiesbaden 1969. 

HILTERMANN, H.: Fortschritte der Mikropaläontologie in D eutschland mit einer Biblio
graphie für das J ahr 1968. - Paläontol. Z., 43, 3/4, S . 215-229, Stuttgart 1969. 

HöLTING, B.: Die Ionenverhältnisse in den Mineralwässern H essens. - Notizbl. hess. 
L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 333-351, 12 Abb., Wiesbaden 1969. 
Geologie des K ellerwaldes und Mineralquellen in Bad Wildungen und Kleinern. -
Z. deutsch. Markscheider-Ver., 76, 4, S. 226-236, 3 Abb., H erneJWestf. 1969. 
Hydrogeologie.- Erl.geol.Kte. H essen 1:25000, Bl.4720 Waldeck, S.156-181, 
2 Abb., 9 Tab., Wiesbaden 1969. 
Zur H erkunft der Miner alwässer in Bad Kreuznach und Bad Münster a . St. - Notizbl. 
h ess. L.-Amt Bodenforsch ., 97, S. 367-378, 1 Abb., 1 Tab., Wiesbaden 1969. 

HoFMANN, E.-L.: Geschichte der Berg- und Hüttenwerke zu Bieber. - Natur u. Mus., 99, 
7, S. 317 - 328, 6Abb. , Frankfurt a .M.1969. 

HOLTZ, S.: Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers. 25. Spo
ren im Runsrückschiefer des Wisper-Tales (Rheingaukreis, H essen). - Notizbl. hess. 
L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 389 - 390, Wiesbaden 1969. 

HORN, M. & KULICK, J.: Erl. geol. K te. H essen 1:25000, BI. 4720 Waldeck. Mit Beitr. 
von EHRENBERG, K.-H., HöLTING, B., KUTSCHER, F., MEISL, ST., PLASS, W. u. WEND
LER, R. 227 S., 35 Abb., 8 D iagr. , 15 Tab., 1 Beibl., Wiesbaden 1969. 
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und Thüringens . - Oberrhein. geol. Abh., 18, S. 67-76, 1 Abb., 1 Tab., Karlsruhe 1969. 

KRor.EWSKI, H.: Standorte v on Kernkraftwerken in d er wasserwirtschaftliehen Dis
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Mikrofaunistische Untersuchungen zur Stratigrafie und Ökologie der Hydrobien
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in Nor dhessen. - W asser u. Boden , 21, 5, S. 111 - 114, 2 Abb., H amburg-Blankenese 
1969. 

MERKEL, W. & ZIMMERMANN, E . : Eine Kläranlage mit neuen Ideen: Wiesbaden-Biebrich. 
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gau zu gewinnen. - Jb. nassau. Ver. Naturk., 100, S. 36-42, 1 Abb., Wiesbaden 
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MÜLLER, R.: Problem e der W asserversorgung einer Großstadt, aufgezeigt am Beispiel von 
Frankfurt am Main. - Die W asserwirtschaft in H essen 1969, Wirtschaftsreihe 
Staats -Anz. Land H essen, S. 36 - 39, 2 Abb., Wiesbaden 1969. 
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Tiefbau, ll, 7, S. 609 - 611, 6 Abb., Gütersloh 1969. [Beispiele aus H essen] 
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hess. L.-Amt Bodenforsch., 97, S. 152 - 194, 10 Abb., 3 Tab., Wiesbaden 1969. 
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geol. K te. H essen 1:25000, BI. 4720 Waldeck, S. 199 - 204, 2Abb., Wiesbaden 1969. 
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D eutsches Gewässerkundliebes Jahrbuch, Ergänzungsh. Land H essen. Rhein- und Weser
anteil. Abflußjahr 1967. 112 S., 2 Ktn., Wiesbaden (Hess. L.-Amt Gewässerk. u. 
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Solling-Folge 94, 99, 109, 226, 228 
- -Gewölbe 160, 164 
Solnhofener Plattenkalk 19, 24 
Spät- und Postglazial 266- 268 
Spessart 84, 85, 89, 187 - 197 
Spessarthebung 191 
Spessartschwelle 90, 106, 108, 188, 189, 

193- 196 
spinosus-Zone 117,122,133-137,140,147, 

148 
Spirijerina-Bank 114, 115, 140 
Stadt Allendorf 199, 201, 204 
Stagnogley 201, 203 
Staufer Konglomerat 82, 88 
Streuungsbänder 278, 280 
Strotzbüsch 245, 246 
Stubensand-Folge 94 

Subaquatische Gleitungen 54, 70 
sublaev·igatus-Zone 138, 139 
Subrosion 212, 215-225, 229, 232 
Südwestdeutschland 113-115, 118, 134, 

137 - 141, 144 
Süßwassermergel 169, 170 
Süßwasserserie, chattische 169 
Sulfat, H erkunft 249 - 253 
Sulfatwässer 234, 24 7 

Tätigkeitsbericht des H assisch en Landes-
amtes für Bodenforschung 298-319 

Taunus 274, 276 
Taunusquarzit 270 
Tektonik, Bruch- 187 - 197 
Tektonisches Flächengefüge und Karst-

hohlformen 178- 184 
Terebratel-Schichten 140, 141 
T ertiär 151ff., 167-172 
Thallophyten 58 
Thüringen 88-90, 120, 127, 134- 137, 141 
Thüringenhausen 136, 137 
Tidenhub 65f. 
Tigersandst ein 88- 90 
Tonhorizont 114, 115. 140 
T onplatteu-Fazies 120 - 124 
Top. Kte. 1:25000 BI. 5616 Grävenwies-

bach 42,43 
- BI. 5913 Presberg 36-41 
Traban-Trarbach 239 
Trias 163 
Trier 234, 242, 247, 250 
- -Bitburger Mulde 251 
Trochitenkalk-Fazies 116, 120- 127, 132, 

140 
-,Oberer 120- 122 
-, Zwisch enschichten 120, 121 
Trockenrisse 57, 65 
tschernosemartige P arabraunerde 271, 

272 
Tuff 206, 207, 210 
Tundren-Zeit, Jüngere 266, 267,274 
Turmalin 96, 98, 109 

Udenhausen 161 
Übernthai 276 
U engsterode 138 
Ultrarotspektroskopie 207, 208 
Undularien-Schichten 117, 139, 140 
Unterdevon 19 - 24, 28, 42 
Unter-Emsium 42 
Untermiozän 170 
Unterrhät 149 
Unterwerra-Gebiet 214, 215, 219-222, 231 
- -Sattel 215, 220, 231 
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Versuchsbohrung 229, 230 
Verwitterung, hydrothermale 200-204 
- , t ertiäre 199- 203 
Vilbeler Schichten 169, 170 
Vogelsberg 187-197,274 
Volpriehausen-Folge 94, 97 
- -Sandstein 215, 225, 228 
Vulkanismus 160-164 

Wachenheim 253 
Waderner Schichten 239 
Walburg 138 
W aldalgesheimer Mulde 1 7 3- 1 77, 

180 
Wanfried 217, 218, 221 
Wanzen 9ff. 
Warburg 120, 152, 153, 160, 163 
Warburger Störungssystem 154 
Warme-Diem el-Gebiet 151 ff. 
Wasenberg 199 
Watten- und Platenzone 65f. , 72 
Wattfazies 69ff. 
Watt-Priel 54 
Wehrda 198, 199, 201 
Weisenau 169, 171 
Weisenauer Schichten 170, 171 
Wengerohr 234, 245 

W erra-Kalirevier 82 - 87,90,219 - 225,230 
- -Steinsalz 217 - 222 
W estfalen 122 
Westuffein 154, 162 
W ethen 120 
W ettesingen 152, 162, 163 
Wilhelmshöhe 160 
Willebadessen 121 
Willershausen 278, 280 
Wisper-Fazies 41 
Wittlich 235 
Wittlicher R otliegend-Senke 234, 239, 

246-251 
Wolf 235 
Wolfhagen 146, 148 
W olfshausen 199, 201 
Würzburger Becken 114 

Zechstein 81 - 90, 198,199,203,212, 
215 - 221, 230, 232, 247 

Zechst einlet ten, Obere 81, 82, 85-88 
Zellendolomit 118 
Zellenkalk 118 
Zeltingen 245, 250 
Zirkon 96, 98, 109 
Zone des Spirijer assimilis 36 
Zwergen 163 

Fossilregister 

Acrospirijer arduennensis antecedens 39, 40, 
44, 46, 48 
- latestriatus 40 
- - a 44, 46, 48 
assimilis 38, 40 
pellico 38 

Aequipecten cf. priscus 149 
Amphibolus disponsi n. sp. 9, 16 - 17, Taf. 2 

Fig. 12 
Anoplophora aff. lettica 148 
- postera 149 
Arachnida 61 
Arduennensisspirijer 48 
Astericosella nassovica 30 
Asterigerina gürichi 158, 159 

Balanus 169 
Belemnites cf. acutus 149 
Bembexia alta 44, 45 
Blattaria 9 
Bothrodictya 34 

Oancris auriculus 158, 159 

Oardium cloacinum 148 
Oeratites alticella diverstUJ 141 

armatus exiguus 137 
- perkeo 137 
- s. str. 123, 134, 136 
atavus atavus 116 - 127, 141 
- discus 125, 126 
- sequens 120, 125, 126 
compressus 117, 124, 129, 130, 133, 135, 
141, 144, 147 
- apertus 130, 131, 135 
distractus 124, 129 - 131 
dorsoplanus 141 
enodis 136, 137 
evolutus 133-135, 142 
- bispinattUJ 135, 136 
- praecursor 133 
- subspinosus 133, 135, 136, 147 
- tenuis 135 
flexuosus 119, 126, 127 

- crasstUJ 12 7 
hercynus 137, 141, 142 
humilis 137 
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Ceratites intermedius 141 
laevigatus 131, 141 
lucijer 116, 120-123 
münsteri 137, 141 
neowevis 120, 124, 128 
nodo8U8 wteumbilicatus 143 
- minor 136, 143 
- nodo8U8 142, 143 
- praenodo8U8 137, 138, 141, 143 
philippii 128 
pinguis 119, 123, 125, 127 
posseckeri 131 
praeeursor 133, 135 
primitivus 118-127 
puleher angustus 125-127 
- puleher llS-130, 141 
rarieostatus 124, 129-132 
riedeli 136, 137, 141 
robustus horridus 129 
- ? rarinodo8U8 132 
~ robustus 116-132, 141 
_:_ terminus 116, 124, 129, 130 
- ? transgressor 129, 132 
romanicus 129 
semipartitus 141 
similis 142 
spino8U8 eaprieornus 135, 136 
- multieostatus 135 
- obe8U8 135 
- penndorfi 135, 136 
- postspinosus 135, 136 
- praespinosus 133, 135, 136, 147, 148 
- spino8U8 133 - 136, 144 
subwevigatus 142 

Chaetoeladus hefteri 56, 58 
Chlamys subulata 149 
Cibieides dutemplei 158 
- lobatus 158 
- tenellus 158 
Coenothyris cyeloides 114, 137 
Coleoptera 9 
Coroniceras cf. rotiformis 149 
Cydnopsis meunieri n. sp. 9, 12-14, Taf.1 

Fig.1-7 
- nana n. sp. 9, 12, 14, 15, Taf. 2 Fig. 8-10 
Cypricardella subovata 45, 48 
"Cyrena" 169 

Dentalium sp. 158 
Dictyospongiidae 31 
Ditrupa ineurva 158 
Drepanaspis 262 

Encrinus liliiformis 114, 122, 139 
Eurispirifer 48 

Eurypterida 57, 60, 74 

Globigerina cf. bulloides 158 
Globithyris robustelw 44, 46, 49 
Globulina gibba 158 
Goniophora aff. schwerdi 62 
Gryphaea arcuata 149 
Gyrolepis albertii 148 

H eteroptera 9ff. 
H exactinellida 31 
Hymenoptera 10 

Inoceramus aff. pinnaejormis 149 

Leda deshayesiana 158 
Leiopteria ( Leiopteria) erenatolamellosa 62 
Leptodomus cf. barroisi 62 
Limoptera (Klinoptera) rhenana 54, 57, 62, 

64, 73 
LinguW eornea 63 
- keuperea 148 
Loxonema sp. 45, 48 
Lygaeidae 9, 12, 15, 16, Taf. 2 Fig. ll 
Lyssakida 31 

Mimetaster hexagonalis 20 
Modiow antiqua 62 

Nemacanthus monilifer 148 
N onionella 168 

Orthoceras 261, 262 
Ostrea 169 

Paweoisopus problematicus 19- 28 
Palaeoneilo beushauseni 62 
Palaeopantopoda 19-28 
Palaeopantopus maueheri 19- 28 
Palaeoseorpius devonieus 61 
Pantopoda 20 - 28 
Parahughmilleria 57, 60, 64 
Peeten (Chlamys) aeutauritus 148 

(Entolium) discites 114 
- - liscaviensis 114 
- - subtilis ll4, 140 
Pectunculus obovatus 160 
Pentaerinus tubereuweus 149 
Phaeops ferdinandi 261, 262 
Physospongia 34 
Plebecula ramondi 169 
Plebejochonetes plebejus 38, 39 
Pleurodietyum problematieum 39 
Pleuromya cf. liasina 149 
Pomatias antiquum 169 
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Porifera 30 
Protocardia rhätica 148 
Pteraspis dunemis 57, 59, 64 
Pteria contorta 148 
- inaequivalvis 149 
Pterinea paillettei 39 
Pycnogonida 22, 23, 28 

Quinqueloculina akneriana 158 
fuleana 158 
oblonga 158, 159 
sp. 158 

Retijungus rudem 30-35 
Rhadinocrinus minae 258 
Rhenocrinus ramosissimus 258, 259 

Saurichthys acuminatus 148 
Schlotheimia cf. angulata 149 

angulata eumegethes 149 
cf. oxygonia 149 
cf. polyptycha 149 

Schmidtocrinus winterfeldi 258 
Skolothos 53, 56 
Spinocyrtia 48 
- granulosa 48 
Spirijerina fragilis 114 
Spiroplectammina deperdita 158 
Spirorbis sp. 63 
Subcuspidella 44, 48 

Taeniocrada 59 
Taeniodon ewaldi 148 
- praecursor 148 
Tentaculites aff. straeleni 63 
Terebralia rahti 169 
Thamnocladus mosellae 58 
Tiaraspis subtilis 60 
Triacrinus kutscheri 34 
Trigonirhynchia daleidensis 44, 46, 49 
Triloculina austriaca 158 
Tympanatonus 169 
U phantenidae 34 
Zosterophyllum 59 
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