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Kurzfassung

In der Grube Messel bei Darmstadt werden seit 1885 bitumindse Schiefer des mittleren
Eozéns abgebaut. Bis 1962 gewann man daraus Paraffin, Diesel- und Vergaserkraftstoff,
Heizol, Elektrodenkoks, Rohphenole und Pech. Als Nebenprodukte fielen Ammonium-
sulfat und Tumenol (ein Pharmazeutikum) an. Seit 1962 dient der Olschiefer ausschlie3-
lich zur Erzeugung elektrischer Energie.

Der Olschiefer, dessen Maichtigkeit fast 190 m erreicht, bildet den mittleren Abschnitt
der Messeler Schichten. Er enthilt in bergfeuchtem Zustand ca. 40 % Wasser und ca. 25 %
organische Substanzen. Den Rest bilden Tonminerale, vor allem Montmorillonit. In unter-
geordneten Mengen kommen auBlerdem Kaolinit, Messelit, Vivianit, Pyrit, Markasit,
Eisenspat und Gips vor.

Die Bitumina, auBerordentlich sauerstoffreiche Kerogene, sind adsorptiv an Mont-
morillonit gebunden.

Die Olausbeute (im Mittel ca. 8 %) schwankt in vertikaler Richtung sehr stark, inner-
halb der einzelnen Horizonte ist sie iiber geringe Entfernungen (16—74 m) weitgehend
konstant.

Als Ausgangsstoffe der Bitumina sind vor allem Algen (Botryococcaceae),in einem gerin-
gen MaBe auch Pilze und Pollen anzusehen. Der Olschiefer, der genetisch als lakustrine
Algengyttja zu bezeichnen ist, enthélt eine reiche Fauna und Flora. Fir die stratigraphi-
sche Einstufung des Olschiefers sind besonders die Funde von Propalaeotherium hassiacum
Havpr und Propalaeotherium messelense (HAaupt) von Bedeutung. Sie erlauben die Ein-
stufung der Messeler Schichten in das Lutetium (Mitteleozén). Milieuanzeigend sind die
Pflanzenreste, die groBen Ganoidfische und die Krokodile, die auf tropisch-subtropisches
Klima und auf die groBere Ausdehnung des ehemaligen Gewiissersystems hinweisen.

Im Hangenden und im Liegenden des Olschiefers finden sich klastische Sedimente unter-
schiedlicher Méchtigkeit.

Im Hangenden treten Tone und tonige Sande auf, die in 3 Mulden im Ostteil des Vor-
kommens bis etwa 30 m méichtig werden. Aus dem hohen Montmorillonit-Gehalt kann man
darauf schlieBen, daB es sich um verwitterten und umgelagerten Olschiefer handelt. Nach
den palynologischen Befunden (Pollenspektrum wie in Borken) gehéren auch diese Abla-
gerungen zu den mitteleozdnen Messeler Schichten.

Die klastischen Sedimente im Liegenden des Olschiefers (max. 24,5 m miichtig) sind
heterogener aufgebaut. Sie bestehen aus wenig umgelagerten Verwitterungsprodukten der
Gesteine im Liegenden (kristallines Grundgebirge und Rotliegendes), ferner aus Kies-,
Sand- und Ton-Lagen.

Die Messeler Schichten waren von pleistozinem Kies und Flugsand tiberlagert. Lokal
enthielten die pleistozénen Schichten Raseneisenerz.

Die Messeler Schichten sind in einem 1000 m langen und maximal 700 m breiten tekto-
nischen Graben erhalten, der in zwei Teilsenken gegliedert werden kann, die im Stiden eng
beieinander liegen und nach Norden divergieren.

Hydrogeologisch sind besonders die hohe Gesamthiirte sowie die ungewohnlichen Sulfat-
und Phosphatgehalte des Grubenwassers von Bedeutung. Diese Stoffe kénnen auf die Ver-
witterungsvorgiinge im freigelegten Olschiefer zuriickgefiihrt werden.

Olschiefer bzw. Braunkohlen vom Alter der Messeler Schichten sind in der Grube Prinz
von Hessen bei Darmstadt, bei Stockstadt/Rhein, in Offenthal, Urberach und Gundern-
hausen bekannt. Die Vorkommen Prinz von Hessen und wahrscheinlich auch Stockstadt/
Rhein verdanken ebenfalls tektonischen Grabenbildungen ihre Erhaltung.



Summary

Since 1885 the Middle Eocene oil shales of Messel near Darmstadt are worked. Up to
1962 paraffin, diesel and carburettor fuel, fuel oil, coke for electrodes, crude phenols and
pitch were won. As by-products were gained ammonium sulphate and Tumenol, a phar-
maceutical product. Since 1962 the oil shale is only used for the production of electric
energy.

The oil shale with a thickness of nearly 190 meters represents the middle part of the
strata of Messel. Freshly mined it consists of about 40 % water and about 25 9% organic
matter. The rest are clay minerals, chiefly montmorillonite. Kaolinite, messelite, vivianite,
pyrits, markasite, siderite and gypsum occur in small quantities.

The organic components are kerogens which are extraordinary rich in oxygen. They are
tied adsorptively to montmorillonite.

The recovery of oil (at an average of 8 %) fluctuates much in vertical direction. Over
small distances (16 to 74 meters) the horizon for the recovery of oil is steady.

The bitumina are supposed to be chiefly derived from algae (Botryococcaceae), in a smal-
ler extent from fungi and pollen. The oil shale, genetically a lacustrine gyttja of algae,
contains many fossil rests of animals and plants. Propalaeotherium hassiacum Hauvpt and
Propalaeotherium messelense (HaupT) demonstrate the Lutetian age (Middle Eocene) of
the strata of Messel. The plants as well as the large ganoid fishes and the crocodiles indi-
cate a tropical to subtropical climate and a larger extent of the former water system.

In the top and the base of the oil shale clastic sediments of different thickness occur.

The upper clastic sediments, coming up to nearly 30 meters of thickness in 3 basins in
the east of the mine, are composed of clays and argillaceous sand. Their content of mont-
morillonite hints that partly they are a weathered and resettled oil shale. The palynologic
results (pollen spectrum like Borken) demonstrate the Middle Eocene age of these strata.

The lower clastic sediments which come up to a thickness of 24.50 meters are mostly
composed of resettled desintegration products of bedrocks (cristalline rocks and sediment
rocks of the lower Permian), furthermore of gravel, sand and clay.

The strata of Messel were overlain by Pleistocene gravels and shifting sand. Within the
Pleistocene beds limonite was developped locally.

The oil shales of Messel are preserved in a tectonic graben that is 1000 meters long and
up to 700 m wide. This graben is divided into two depressions. Both depressions are close
together in the south and diverge northwards.

The groundwater lifted in the open mining shows high degrees of total hardness and un-
usual high sulphate and phosphate contents. These matters can be derived from the wea-
thering events in the exposed oil shale.

Oil shales respectively brown coals of the age of the strata of Messel were found in the
mine “Prinz von Hessen’’ near Darmstadt, near Stockstadt/Rhein, in Offenthal, Urberach
and Gundernhausen. The occurrences in the mine ‘“Prinz von Hessen’’ and probably in
Stockstadt/Rhein also represent tectonic grabens.



Résumé

Depuis 1885 des schistes bitumineux d’age éocéne moyen sont exploités & Messel pres
de Darmstadt. Jusqu’en 1962 on en gagnait de la paraffine, du carburant pour moteurs
Diesel, de I’essence, du fuel, du coke & électrodes, des phénols bruts et de la poix. Comme
produits secondaires on recueillait du sulfate d’ammonium et du tumenol (produit phar-
maceutique). Depuis 1962 les schistes bitumineux servent uniquement & produire de
I’énergie électrique.

Les schistes bitumineux, dont I’épaisseur atteint prés de 190 m, représentent la partie
moyenne des couches de Messel. Au moment de I’extraction ils contiennent environ 40 9%
d’eau et environ 25 % de matiéres organiques. Le reste est constitué de minéraux argileux
avant tout de montmorillonite. Il faut encore citer, en proportions plus faibles, la kaolinite,
la messelite, la vivianite, la pyrite, la marcassite, le sidérite et le gypse.

Les bitumes sont des matiéres organiques (kérogénes) trés riches en oxygene liés par
adsorption & la montmorillonite.

La teneur en huiles, environ 8 % en moyenne, varie beaucoup de bas en haut des terrains,
mais reste pratiquement constante sur de petites distances (16-74 m) & lintérieur de
chaque horizon.

Les bitumes proviennent surtout d’Algues (Botryococcacées) et pour une faible part de
Champignons et de grains de pollen. Les schistes bitumineux qui représentent donc une
gyttja lacustre a Algues, renferment une faune et une flore trés riches. Propalaeotherium
hassiacum HAUPT et Propalacotherium messelense(HaupT)assurent un age lutétien (Eocéne
moyen) aux couches de Messel. Les débris végétaux, les grands Poissons ganoides et les
Crocodiles indiquent un climat tropical & subtropical et une extension assez importante du
systeme fluviatile.

Des sédiments clastiques d’épaisseur variable forment le toit et le mur des schistes
bitumineux. Au toit, des argiles et des sables argileux atteignent jusqu’a 30 m d‘épaisseur
dans trois dépressions situées dans la partie orientale du gisement. Leur forte teneur en
montmorillonite montre qu’il s’agit 14 en partie de schistes bitumineux altérés puis redé-
posés. Les résultats d’analyse palynologique montrent que ces formations appartiennent
encore & I’'Eocéne moyen (méme spectre pollinique qu’a Borken).

Des sédiments détritiques plus hétérogénes, puissants de 24,50 m au maximum, for-
ment le mur des schistes bitumineux. Ce sont des produits d’altération et de remaniement
du sous-sol (socle cristallin et Permien), mais aussi des graviers, des sables et des argiles.

Au Quaternaire, les couches de Messel ont été recouvertes de graviers et de sables
éoliens, localement ces formations pléistocénes contenaient de la limonite.

Les couches de Messel sont actuellement conservées dans un fossé d’effondrement long
de 1000 m et large de 700 m au maximum qui se subdivise en deux dépressions trés
rapprochées au Sud, mais divergentes vers le Nord.

Du point de vue hydrogéologique, il faut relever la dureté totale élevée de l'eau et sa
teneur exceptionnelle en sulfates et en phosphates. Cette composition peut etre mise en
rapport avec les phénomeénes d’altération auxquels sont soumis les schistes bitumineux
actuellement mis & nu.

Des schistes bitumineux ou des lignites de meme dge que les couches de Messel se trou-
vent encore dans ’exploitation «Prinz von Hessen« prés de Darmstadt, prés de Stockstadt/
Rhein, & Offenthal, Urberach et Gundernhausen. Le gisement «Prinz von Hessen» et
probablement aussi celui de Stockstadt/Rhein ont également été conservés dans des
fossés tectoniques.
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1. Einleitung

Reiche Funde von Tier- und Pflanzenresten machten das Vorkommen der mittel-
eozinen Olschiefer von Messel bekannt. Diese Ablagerungen eines SiiBwassersees
blieben in einem tektonischen Graben erhalten, der 9 km nordéstlich von Darmstadt
ca. 600 m siidostlich vom Bahnhof Messel auf der topographischen Karte 1:25000
Blatt 6018 Langen liegt. Der grofite Teil der Lagerstitte befindet sich in den Ge-
meindebezirken Georgenhausen und Klein-Zimmern, randlich sind auch die Ge-
markungen Spachbriicken und Zeilhard beteiligt.

Die Paraffin- und Mineral6lproduktion in der Grube Messel wurde im April 1962
eingestellt. Die seitdem erheblich verringerte Forderung des Olschiefers, der nur noch
zur Erzeugung von elektrischer Energie verbrannt wird, und die fast restlose Ent-
fernung der hangenden Schichten 146t in Zukunft kaum noch wesentliche neue Auf-
schliisse erwarten. Daher sollen die vorhandenen Unterlagen und Beobachtungen iiber
die palaeontologischen Funde, die petrographische Ausbildung der Messeler Gesteine,
die tektonischen und die hydrogeologischen Verhiltnisse zusammenfassend dargestellt
werden. Weiterhin sollen das gleichaltrige Vorkommen der Grube Prinz von Hessen,
6 km nordostlich von Darmstadt, und die wahrscheinlich gleichaltrigen Vorkommen
bei Offenthal, Urberach, Gundernhausen und Stockstadt/Rhein kurz beschrieben
werden, soweit es fiir eine zusammenfassende Deutung der Messeler Schichten erforder-
lich ist. SchlieBlich sollen die in der Literatur zerstreuten Angaben iiber die Messeler
Schichten zusammengefafit wiedergegeben werden.

Folgenden Personen méchte ich fiir die Unterstiitzung bei der vorliegenden Unter-
suchung herzlich danken:

Den Amtsleitern des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung, Herrn Direktor
Professor Dr. F. NoriN¢ und Herrn Direktor i. R. Professor Dr. H. Uprurrt, fiir
die Forderung, die sie dieser Veroffentlichung angedeihen lieen, Herrn Regierungs-
geologen THIELICKE, Wiesbaden, fiir die Wasseranalyse und den Herren Oberregierungs-
geologen Dr.ScamITT und Regierungsgeologen Dr. DENGLER und Dr. ME1sL, Wiesbaden,
fir ihren wertvollen Rat und ihre Hinweise.

Die Grubenbetriebsleitung, insbesondere Herr Direktor Dr. BerceEr und Herr
Dipl.-Ing. LINDENLAUB T forderten diese Untersuchung durch die Erlaubnis zur Be-
nutzung des Bohrarchives und durch wichtige Hinweise. Herrn Prof. Dr. KREJCI-GRAF,
Frankfurt am Main, danke ich fiir geochemische Hinweise, Herrn Prof. Dr. ToBIEN,
Mainz/Darmstadt, fiir die Unterstiitzung bei der Zusammenstellung der Fossilliste,
Herrn Dr. BErag, Mainz, fiir Angaben iiber die Messeler Krokodile, Herrn Privatdozent
Dr. ScawEgITzer, Bonn, fir die Mitteilungen iiber die Pflanzenreste, Herrn Prof.
Dr. PrLgER, Clausthal, fiir die Erlaubnis, die Meldearbeit von E. DORTELMANN T einzu-
sehen und fiir die vorliegende Verdffentlichung heranzuziehen, und Herrn Dr. SITTLER,
StraBburg, fiir seine Mitteilungen iiber die sedimentpetrographischen Verhéltnisse.
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2. Das Paraffin- und Mineralélwerk Messel

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden auf dem Geldnde des jetzigen Tage-
baues der Grube Messel Raseneisenerze entdeckt. Am 4. Februar 1859 wurde das
Eisensteingrubenfeld ,,Messel I an BrRu~no WUsTEFELD aus Riidesheim verliehen.
Bald darauf ging es in den Besitz der Aktiengesellschaft fiir Bergbau und Hiitten-
betrieb Rhein, Main und Lahn mit Sitz in Darmstadt iiber. Ihr wurde am 21. 11. 1862
das angrenzende Grubenfeld ,,Messel I ebenfalls auf Eisenstein verliehen.!) Beide
Felder gelangten im Jahre 1873 in den Besitz der AG Eisenhiittenwerk Michelstadt in
Michelstadt/Odw. Als man dicht unter dem Eisenerzhorizont Schieferkohle feststellte,
wurden am 22. 11. bzw. 9. 12. 1875 die Verleihungen auf Braunkohle ausgedehnt.
Nachdem das Hessische Bergamt am 15. 2. 1954 in einer Bekanntmachung betr.
bitumindse Gesteine (Staatsanzeiger, S. 211) den Olschiefer wegen seines Bitumenge-
haltes als technisch verwertbar erkldrte und dieser damit den Bestimmungen des
Erdolgesetzes vom 12. 5. 1934 und der Erdélverordnung vom 13. 12. 1934 (siehe Be-
kanntmachung vom 1. 4. 1953, GVBL., S. 89 u. 91) unterworfen war, wurde zwischen
dem Lande Hessen und dem Paraffin- und Mineral6lwerk Messel G. m.b. H. am
14./19. 10. 1954 ein Konzessionsvertrag iiber die Aufsuchung und Gewinnung von
Olschiefer geschlossen. Das fithrte zur Streckung der Gewinnungsfelder Einsiedel T
und Einsiedel IT. Am 30. 7./3. 8. 1957 wurde ein Nachtrag zum Olschieferkonzessions-
vertrag abgeschlossen.

Der Frankfurter Bankier CAESAR STRAUS, der 1883 beide Felder erwarb, griindete
zusammen mit anderen Frankfurter Bankiers am 24. Juli 1884 die Gewerkschaft
Messel mit dem Zweck, ein Bergwerk und eine Schwelerei samt der zugehdorigen
Mineralol- und Paraffin-Fabrik zu betreiben. Der Gewerkschaft wurden am 3. 12. bzw.
15. 12. 1885 die Felder,,Messel I und ,,Messel 11 iibereignet. Am 6.2.1908 kam noch
das Feld ,,Messel Fortsetzung* hinzu (Abb. 1).

Im Oktober 1923 wurde die Kuxenmajoritit der Gewerkschaft an die damalige
Hugo-Stinnes-Riebeck Montan- und Olwerke AG. in Halle a. d. Saale abgetreten.
Mit der 1925 erfolgten Ubernahme der Stinnesaktien in den Besitz der IG Farben-
industrie nahmen die A. Riebecksche Montanwerke AG. in Halle a. d. Saale ihren
alten Namen wieder an. Ihr gehorte die Grube als Werk Messel bis 1945 an. An-
schlieend wurde sie als entflochtener Betrieb unter der Bezeichnung ,,Paraffin- und
Mineralslwerk Messel, US Administration® weitergefithrt und am 24. 6. 1954 in das
Paraffin- und Mineralolwerk Messel G.m. b. H. umgewandelt, das am 9. 11. 1959 in
den Besitz der Ytong AB Falkoping (Schweden) gelangte. Nach der Stillegung der
Paraffin- und Mineralélproduktion wird die Grube unter der Bezeichnung ,,Ytong

1) Im ,,Verzeichnis der Bergwerkseigentiimer und der verliechenen Bergwerke im Land
Hessen nach dem Stande vom 1. Oktober 1941, zusammengestellt bei der Hessischen
Oberen Bergbehorde Darmstadt, wird fir ,,Messel I die Bezeichnung ,,Grube in der
Zeilharder Waldgemarkung‘ und fir ,,Messel IT*“die Bezeichnung ,,Grube im Gemeinde-
wald¢ verwendet. Die Bezeichnungen,,Messel I‘“und,,Messel IT*‘ finden sich in der 1933
erschienenen Verdffentlichung der A. Riebeckschen Montanwerke ,,Die Gewerkschaft
Messel zu Grube Messel bei Darmstadt‘‘ und im Konzessionsvertrag vom 14./19.10. 1954.
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Messel G.m.b. H.”“ seit dem 30. April 1962 und unter der Bezeichnung ,,Ytong
G.m. b. H.“ seit dem 8. Juni 1964 betrieben.

Die Anlagen wurden 1885 gebaut und im Frithjahr 1886 in Betrieb genommen.
Nach anfinglichen finanziellen und technischen Schwierigkeiten wurden 1889 und
1891/92 die Anlagen erheblich verbessert und erweitert. Besondere Schwierigkeiten
bereiteten die Schwelsfen, die schliefllich nach schottischem Vorbild mit Verbesse-
rungen von Dr. SPTEGEL, dem ersten Leiter des Unternehmens, gebaut wurden. Bei
der Stillegung des Schwelbetriebes waren schlieBlich 32 derartige Ofen in Betrieb.
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Abb. 1. Die Grubenfelder des Paraffin- und Mineralolwerkes Messel.
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In den Jahren 1913/14 wurde der Abbau, der urspriinglich von Hand erfolgt war,
auf Loffelbagger umgestellt. Schwierigkeiten erwuchsen dem Bergbau durch Rut-
schungen und Brinde: Im Winter 1916 hatten sich am Ostende des Tagebaus groBere
Olschiefermassen in Bewegung gesetzt und waren mit dem Deckgebirge in den Tage-
bau gerutscht. Diese Massen gerieten 1918 durch Selbstentziindung in Brand. Erst
1925 gelang es, den Brand einzuddémmen und 1958 durch Abrdumen ganz zu léschen.

Am 1. 4. 1962 wurde die Minerallproduktion eingestellt. Der Olschieferabbau in
der Grube, der heute nur noch rund 10000 t im Monat betrégt, dient der Erzeugung
von elektrischer Energie. Dazu wurde das Kessel- und Turbinenhaus erweitert.

Die Entwicklung der Olschieferférderung und der Rohélproduktion geht aus der
folgenden Tabelle 1 hervor:

Tabelle 1: Olschieferférderung und Mineralélproduktion der Grube Messel

Jahr Olschieferférderung Rohélproduktion
t t
1888 34 515 802,2
1890 99 756 3512,7
1900 160 217 6217,9
1910 272 044 13 493,0
1920 278 528 12 852,0
1930 255 445 17 222,7
1940 330 593 21700,0
1950 333 307 19 200,0
1955 387 300 22 000,0
1960 379 200 20 100,0

Bis zur Stillegung der Schwelerei am 1. 4. 1962 wurden rd. 19108 t Olschiefer abge-
baut und rd. 1:108 t Rohél gewonnen. Rund 30% der Olschieferforderung dienten der
Energieerzeugung.

Die folgende Tabelle 2 gibt einige technisch wichtige Daten nach BEEGER &
CHLosTA (1956, S.7) wieder:

Tabelle 2: Technisch wichtige Daten des Olschiefers von Messel

Olausbeute 89
Verbrennungswérme 1400 keal/kg
N-Gehalt 0,56 9,
S-Gehalt 0,32 9%
Organische Substanz 25,0 %
C:H 7,60

Olausbeute bezogen auf organische Substanz 30 %

Die Verschwelung des Messeler Olschiefers erfolgte in 7 m hohen Schwelsfen, die
einen Tagesdurchsatz von je 22-24 t hatten. Die Ofen bestanden jeweils aus 24
Retorten, in die das vorgebrochene, auf die fiir die Verschwelung giinstigste Korn-
groBe zerkleinerte und abgesiebte Schiefermaterial von oben eingebracht wurde.
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Innerhalb des Schwelofens bewegte sich das Schwelgut nacheinander durch die
Trockenzone (120-140° C), durch die Schwelzone (500-600° C) und durch die Ver-
gasungszone (~ 900 °C). Das gewonnene Rohol bestand in der Hauptmasse aus
fliissigen und festen Kohlenwasserstoffen, aus Kreosoten, asphaltartigen Verbin-
dungen und Pyridinbasen. Das fiir den Schwelvorgang ungeeignete Feinkorn wurde
auf Spezialrosten verbrannt und diente zur Erzeugung von Dampf und elektrischer
Energie (METZGER 1933, BEEGER & CHLOSTA 1956).

Die Ergebnisse der Elementaranalyse des Schieferdles von Messel zeigt Tabelle 3
(BEEGER & CHLOSTA 1956, S. 12).

Tabelle 3: Zusammensetzung des Schieferoles von Messel

84,7 Gew.- %
11,4 Gew.- %
2,3 Gew.- %
1,0 Gew.- %
0,6 Gew.- %
:H 7,4

emZoma

Das Schwelgas besall einen Heizwert von 2500-2600 WE. Hauptsichlich handelte
es sich um Wasserstoff, Kohlenoxid, Kohlendioxid und Methan. Es diente zu Heiz-
zwecken innerhalb des Betriebes.

Der Stickstoffgehalt der Rohkohle wurde als Ammoniak aus dem Schwelgas ge-
wonnen.

Der Schwelriickstand, der etwa 409, der Rohkohle ausmachte, enthielt ca. 159,
fixen Kohlenstoff in feiner Verteilung. Ein Teil des Schwelriickstandes wurde abge-
schreckt, gemahlen und als ,,Messeler Schwarz“ zur Herstellung von Schwarzfarben
verwendet. Der iibrige Schwelriickstand ging auf Halde, brannte dort aus und diente
seit 1952 zur Herstellung eines Gasbetons — Ytong, der sehr giinstige bautechnische
Eigenschaften aufweist. Die Ytong-Herstellung wurde seit der Stillegung der Schwele-
rei auf Sandbasis umgestellt.

Durch Destillation und Raffination wurden aus dem Schieferdl folgende Produkte
gewonnen :

Diesel- und Vergaserkraftstoff
Tafelparaffin (Schmelzpunkt 50-58° C)
Heizol
Elektrodenkoks,
daneben kleinere Mengen
Rohphenole, Pech und Tumenol,
auBerdem

Ammoniumsulfat durch Waschen der ammoniakhaltigen Schwelgase.
Das Tumenol ist ein entziindungswidriges und juckreizstillendes Pharmazeutikum

fiar dullerliche Behandlung. Es wurde seit 1896 von den Farbwerken Hoechst ausge-
wertet.
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3. Petrographie und Stratigraphie der Gesteine der Grube Messel

3. 1. Das kristalline Grundgebirge

Die Gesteine des kristallinen Grundgebirges treten in der Umgebung der Grube
Messel zutage: im Siiden der Grube ist es Diorit mit eingeschalteten NNW-SSE-
streichenden Granophyrgingen, im Norden der Grube ist es Granodiorit mit einzelnen
Malchitgéingen. SchlieBlich ist noch 1 km 6stlich der Grube auf der Wasserscheide
zum Gersprenzgebiet ein Vorkommen von schiefrigem Amphibolit mit einem Gra-
nophyrgang zu erwihnen. Das kristalline Grundgebirge ist im iibrigen in der Um-
gebung der Grube vom Rotliegenden bedeckt, in der Grube auBlerdem noch von
Messeler Schichten (vgl. Abb. 2).

Der charakteristische Zerfall der magmatischen Tiefengesteine zu Grus, der sowohl
vor der Ablagerung des Rotliegenden als auch im Tertidr stattfand (vgl. MATTHESS
1964), macht die einwandfreie Ansprache der Grenze zwischen den anstehenden, wenn
auch in situ vergrusten Kristallingesteinen und den Arkosen des Rotliegenden bzw.
dem umgelagerten Grus allein aus der Beschreibung der Bohrungen sehr unsicher.
Man muB in den meisten Fillen damit rechnen, daf iiber dem festen, unverwitterten
Tiefengestein noch eine Schicht von Grus in urspriinglicher Lagerung vorhanden ist.
Trotz der Schwierigkeiten bei der Auswertung der Bohrverzeichnisse mu3 doch als
sicher gelten, dall einige Bohrungen das Grundgebirge erreichten. Meist wird Gra-
nodiorit genannt?), in einer geringeren Zahl von Bohrungen aber auch Diorit (Nr. 10,
11, 73 und 94). Interessanterweise liegen die Bohrungen Nr. 10 und 11 im Norden
der Grube, wo im Untergrund wahrscheinlich Granodiorit ansteht. Falls nicht
iiberhaupt eine falsche Deutung vorliegt, konnte es sich bei diesen Vorkommen um
von Granodiorit umflossene Diorit-Schollen handeln. In der Bohrung Nr. 24 und 92
wurde das Grundgebirge anscheinend ebenfalls erbohrt, da die Schichtenverzeichnisse
,,Fels* bzw. ,,Grus (MeiBelarbeit)** angeben.

In einer Reihe von Fillen ist es fraglich, ob tatsichlich das kristalline Grundgebirge
bzw. dessen noch in situ liegender Verwitterungsgrus erreicht wurde.?3)

Die petrographische Beschaffenheit der metamorphen und der magmatischen Ge-
steine werden im folgenden nach Kremm (1910 a) kurz beschrieben.

Die schiefrigen Amphibolite sind feinkérnige bis fast dichte, griinlichschwarze Ge-
steine aus griinen Hornblenden und triklinem Feldspat mit untergeordnetem Quarz.

Der Diorit ist ein mittel- bis kleinkorniges, schwarzes Gestein. Seine Hauptgemeng-
teile sind Hornblende und Plagioklas. Das Gestein besteht aus einem Geriist von mehr
oder weniger idiomorphen Hornblenden, die Zwischenrdume werden von xenomorphen
Plagioklasen erfiillt. Ortlich findet sich Quarz und Apatit in verhiltnisméBig groBer
Menge.

2) Bohrungen Nr. 3, 5, 12, 23, 32, 36, 40, 41, 46, 54, 72, 83, 87, 97 und 105. Die Schichten-
verzeichnisse finden sich im Anhang, die Lage der Bohrungen auf Abb. 11.

3) Bohrungen Nr. 4, 21, 22, 26, 29, 47, 48, 50, 51, 53, 57, 60, 61, 62, 63, 65, 66, 74, 75, 114,
115, 116 und 117; Bohrungen mit Diorit: Nr. 89 und 101; Bohrung mit Amphibolit:
Nr. 79.
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Abb. 2. Geologische Kartenskizze der Umgebung der Grube Messel.

Im Dioritkorper finden sich zum Teil undeutlich abgegrenzte Schollen und kleine
bis kleinste, von der Assimilation verschonte Reste dunkler, feinkérniger Hornblende-
gesteine. Sie bilden zwei Gruppen: Die erste Gruppe besitzt die Zusammensetzung
der bereits erwiahnten schiefrigen Amphibolite. Die zweite Gruppe sind wahrscheinlich
Uralitdiabase, die neben Plagioklasen uralitische griine Hornblende enthalten und
durch eine ophitische Struktur gekennzeichnet sind.

Der Granodiorit ist klein- bis mittelkornig, seine Hauptgemengteile sind Quarz,
Plagioklas, Orthoklas, Biotit. Nebengemengteile sind Magnetit, Apatit, Zirkon
(letzterer nur spérlich). Der Biotit ist oft gebleicht oder in Chlorit umgewandelt. Auf
zahlreichen Spalten ist eine Infiltration von Eisenoxid erfolgt.

Die Malchite sind feinkornige bis dichte Ganggesteine. Sie fithren gelegentlich
porphyrische idiomorphe Feldspite. Die Hauptgemengteile sind Plagioklase und
Biotit. Die Bestandteile der Grundmasse sind leistenférmig ausgebildet, wodurch die
Grundmasse parallelstruiert ist. Biotit kommt nur in unregelmifig begrenzten kleinen
Schiippchen vor. Die Fillmasse zwischen den Feldspiten bilden neben wenig Quarz
Eisenerze und manchmal Apatit.

Die Granophyre sind graue, oft etwas rotliche Gesteine, die Einsprenglinge von
Quarz, Feldspiten und Biotit in einer dichten, vorwiegend mikrogranitischen Grund-
masse aufweisen. Gelegentlich beobachtet man hierin auch sphérolithische Aggregate.
Die porphyrischen Feldspite, vorwiegend Plagioklase, sind oft idiomorph. Die Quarz-
einsprenglinge sind vielfach resorbiert. Biotit ist selten idiomorph, meist bildet er un-
regelmaflig kleine Schiippchen. Die rotliche Farbe ist auf Eisenoxidinfiltration zu-
riickzufithren.



16 GEORG MATTHESS

3. 2. Das Rotliegende

Die Rotliegendsedimente, die nach KLemm (1910a) zu den Tholeyer Schichten4)
gehoren, iberlagern im Gebiet der Grube Messel das Grundgebirge mit unterschied-
licher Méchtigkeit. Die Arkosen, Sandsteine, Konglomerate und Detritustonsteine
sind umgelagertes Verwitterungsmaterial, das im wesentlichen ohne lange Transport-
wege wieder zur Ablagerung kam. In den Bestandteilen der Arkosen findet sich der
umgelagerte permische Grus der magmatischen Tiefengesteine wieder, die Konglo-
merate — nach WrTTIcH (1898, S. 82) und eigenen Beobachtungen bilden sie regellose,
linsenférmige, bis mehrere m méchtige Einlagerungen — enthalten als Gersllkom-
ponenten das in der Umgebung anstehende Gestein. Selbst in den feinkornigen Ge-
steinen, besonders den Detritustonsteinen, sind die groberen Gefiigekdrner, wie
Quarz, Feldspat, untergeordnet auch Metamorphit-Bruchstiicke, scharfkantig und
ohne jegliche Anzeichen einer beginnenden Zurundung, woraus auf einen geringen Ab-
stand zwischen Abtragungs- und Ablagerungsgebiet geschlossen werden kann. Die
beobachtete schlechte Sortierung laBt auf eine verhdltnismiBig rasche Ablagerung
des Sedimentes schlieBen (MaTTHESS, HOFMANN & BorrM 1964).

Die Arkosen des Rotliegenden sind gelbgrau, die Detritustonsteine, manchmal
auch die Sandsteine, die in den Bohrungen westlich und siidwestlich der Grube?) ange-
troffen wurden, sind rot, rotgelb oder rotbraun gefirbt, manchmal aber auch ge-
bindert, wobei rote und weile Lagen abwechseln. Die im Tagebau gefundenen Detri-
tustonsteine sind meist grau. Einzelne Funde von im Kern noch rotgefirbten Detri-
tustonsteinen, die am Siidwestrand der Grube in geringer Michtigkeit aufgeschlossen
sind, zeigen, daB diese Gesteine urspriinglich rotgefirbt waren. Reduzierende Wiisser,
die im Zusammenhang mit der Olschieferbildung zweifellos auftraten, werden die
nachtrigliche Entfirbung hervorgerufen haben.

Auch in dem von MarTHESS, HOFMANN & BOEHM beschriebenen rund 18 m méch-
tigen Rotliegendprofil im Osten der Grube (r 34 83 02, h 54 31 46) wurden im oberen
Teil des Profiles zwei rote glimmerhaltige Sandsteinbénke beobachtet. Dieses Profil,
das iiber stark zersetztem Granodiorit 2 m graue schiefrige Detritustonsteine, 2,5 m
Konglomerat aus bis kopfgroBen Kristallingersllen mit arkosiger Grundmasse, 1 m
schiefrigen Sandstein und dariiber eine Wechselfolge von miirben gelbgrauen Arkosen,
festeren Sandsteinen und Detritustonsteinen antraf, ist fir die Deutung der Bohrer-
gebnisse im Grubengebiet von grofler Bedeutung: Der in vielen Bohrungen zwischen
den Detritustonsteinen angetroffene Gesteinsgrus ist als Arkose anzusprechen. Die
gerdllhaltigen Grusmassen sind in vielen Fillen als Rotliegendkonglomerate zu deuten.
Die Grenze zwischen dem liegenden Grundgebirge und dem Rotliegenden ist im oben-
genannten Profil durch das Auftreten von Detritustonsteinen deutlich gekennzeichnet.
Aus der weiteren Umgebung der Grube ist aber bekannt, daf als unterste Lage auch
Arkosen, Arkosesandsteine oder Sandsteine auftreten konnen. Dadurch besteht oft

4) Zur Problematik dieser Einstufung vgl. auch Norineg (1955). Neuerdings konnte
BackHAUS in einem Teil der Sedimente des Sprendlinger Horstes Aquivalente des
Zechsteins nachweisen.

5) Nr. 3, 23, 32, 34, 37, 38, 40, 41, 43, 113 und 117.
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eine erhebliche Unsicherheit bei der Grenzziehung in den Bohrprofilen®) (vgl. dazu
auch MartaESS 1964, S. 171). In anderen Fillen muf3 auf Grund benachbarter Boh-
rungen angenommen werden, dafl in dem erbohrten Grusprofil zumindest teilweise
eine rotliegende Arkose enthalten ist. Moglicherweise wurden hier geringméchtige
Detritustonsteinlagen von den Bohrarbeitern tibersehen, was besonders leicht ge-
schieht, wenn diese Gesteine grau gefarbt sind. Auch das Vorkommen von Geréllen
im Grus gab Anlaf} zu der Vermutung, daB es sich um Rotliegendes handelt. Da nach-
weislich auch im Tertidr Kristallingrus umgelagert wurde — im Olschiefer kommen
Gruszwischenlagen vor — besteht aullerdem die Schwierigkeit, das Rotliegende von
tertidren Grusmassen abzugrenzen?).

Die Rotliegendsedimente enthalten viele Tonminerale. Die authigenen Tonminerale
(,,Kaolinitkéisten und ,,Kaolinitknduel*), die besonders in den Detritustonsteinen
auftreten, wurden bereits beschrieben (MarTHESS, HoFMANN & Boram 1964). Auch
die Feldspite der Arkosen sind hiufig kaolinisiert. Ob diese Kaolinisierung bereits bei
der Ablagerung und bei der Diagenese erfolgte oder ob sie erst im Zusammenhang mit
der Lagerstittenbildung stattfand, sei es als Folge von aszendenten Wiissern im Be-
reich der randlichen Verwerfungen, sei es als Folge deszendenter, huminsaurer Wisser
aus dem Olschiefer, kann nicht entschieden werden. Die obenerwihnte Entfirbung
urspriinglich rotgefirbter Gesteine, die wahrscheinlich durch reduzierende Wisser er-
folgte, spricht fur deszendente Wisser als Ursache einer eozinen Verwitterung

(vgl. MaTTHESS 1956, S. 13).

3. 3. Die tertiéiren Bildungen

Im Mitteleozén entstanden die Ablagerungen der Messeler Schichten, die im tekto-
nischen Graben von Messel erhalten sind. Zeitlich nicht genau datierbar, jedoch wahr-
scheinlich jiinger sind die Basaltdurchbriiche nordostlich der Grube, die auf den tek-
tonischen Schwichezonen aufdrangen.

) Nr. 3, 4, 23, 32, 40, 41, 74 und 75.

7) Gesichert ist das Rotliegende in den Bohrungen Nr. 1, 2, 3, 4, 23, 29, 32, 34, 37, 38,
39, 40, 41, 43, 44, 50, 74, 75, 110, 112, 113 und 117. Konglomerate trafen die Bohrungen
Nr. 3, 4, 29, 37 und 43 an.

In den Bohrungen Nr. 5, 16, 26, 27, 36, 51 und 52 wurde wahrscheinlich Rotliegendes
angetroffen, wobei in der Bohrung Nr. 16 die Abgrenzung gegeniiber dem Tertidr, in
den Bohrungen 5, 26, 27, 36 und 51 die Abgrenzung gegeniiber dem in situ liegenden
Kristallingrus nicht moglich ist. In den Bohrungen Nr. 13, 24, 28, 30, 31, 33, 35 (?)
42, 45, 58, 67, 71, 76, 77, 81, 82, 84, 85, 88, 90, 91 und 95 kommt moglicherweise Rot-
liegendes vor, allerdings ist eine Abgrenzung vom Tertiér sehr problematisch. Dasselbe
gilt fiir die Bohrungen Nr. 55 und 60, bei denen die Abgrenzung vom anstehenden ver-
grusten kristallinen Grundgebirge unsicher ist. In den Bohrungen Nr. 11, 22, 46, 47,
48, 53, 54, 59, 61, 62, 65 und 66 treten im Liegenden des Olschiefers Schichten auf, die
moglicherweise zum Rotliegenden gehoren. Thre Abgrenzung gegeniiber den liegenden
klastischen Sedimenten der Messeler Schichten und gegeniiber dem anstehenden ver-
grusten kristallinen Grundgebirge ist jedoch aus den vorliegenden Beschreibungen nicht
sicher durchzufithren.
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3.3.1. Die Messeler Schichten

gliedern sich in die liegenden klastischen Sedimente, in den Olschiefer und in die
hangenden klastischen Sedimente.

Die liegenden klastischen Sedimente

Die liegenden klastischen Sedimente treten im Beckeninnern iiber dem
kristallinen Grundgebirge oder dem Rotliegenden und an den durch die tektonischen
Verwerfungen gebildeten mehr oder weniger steil aufsteigenden Beckenrindern auf.
Hier streichen diese Schichten zutage aus bzw. sind nur von einer diinnen Lage
pleistoziiner Bildungen verhiillt (Ravcrm 1927, 8. 57, 73 ; LEEMANN 1933, S. 427).

Zu den liegenden Sedimenten gehéren auch die Auffillmassen, die von CHELIUS
(18864, S. 26) in der Verwerfungszone zwischen Liegendem und Olschiefer beobachtet
wurden: eine wirre Mischung aus Olschiefer, Tonen, Sanden und zersetztem Rot-
liegenden.

Auf dem Siidost- und Nordwestrand der Grube, wo das kristalline Grundgebirge
unmittelbar mit den Messeler Schichten sichtbar in Kontakt tritt, finden sich z. T. um-
gelagerte,z.T. noch in situ liegende tonige Verwitterungsprodukte des Kristallins, die
meist hell, grau bis briunlich, aber stellenweise auch auBerordentlich bunt (weif3, hell-
grau, rot, orange, hellgriin) gefirbt sind. Dieses schlecht sortierte feinkornige klasti-
sche Material enthiilt durch Zersetzung gebildete Tonminerale: Meist handelt es sich
um Kaolinit; Montmorillonit tritt hingegen nur in kleinen Mengen auf (MATTHESS,
HormaNN & Boenm 1964).

Im Liegenden des Olschiefers finden sich Sande und Kiese mit Geréllen8), die teil-
weise anscheinend betrichtliche Gréfle annehmen (,,Felsen® in den Bohrungen Nr. 7,
13). Manchmal sind diese Sedimente mit Tonen verkniipft®). Dariiber hinaus kommen
mehrfach Tone in geringer Michtigkeit vori?), nur die Bohrung Nr. 61 erwihnt einen
sandigen Ton von 17,60 m Méchtigkeit. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen
Sedimenten, deren Machtigkeit zwischen 0,65 (Nr. 97) und 24,50 m (Nr. 69) streut!?),
um Ablagerungen eines flieBenden Gewissers. Der grau oder graugriin gefirbte, oft
gerollfithrende Grus hingegen, der in vielen Bohrungen!?) angetroffen wurde, diirfte
keine allzuweiten Transportwege zuriickgelegt haben. Die Michtigkeit des Gruses ist
meist gering (< 5 m), nur in den Bohrungen Nr. 11 (15 m), 13 (12,80 m) und 70 (9,80 m)
war er michtiger. Einschrinkend mufl hierzu allerdings festgestellt werden, daf} in
vielen Fillen diese Schichten nicht durchbohrt wurden.

Der Feldspatanteil des Gruses ist mehr oder weniger stark kaolinisiert.

8) Bohrungen Nr. 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 17, 21, 25, 35, 49, 68, 69, 78, 80, 87, 95 und 97.
9) Bohrungen Nr. 8, 9, 13, 80 und 95.
10) Bohrungen Nr. 20, 22, 61, 68, 73, 86, 91 und 92.
11) Michtigkeiten tiber 10 m weisen auch die Bohrungen Nr. 13 (22,0 m), 14 (16,80 m),
25 (22,70 m), 35 (12,80 m) und 61 (17,60 m) auf.

12) Nr.11,13,15,18,19, 20, 42, 45, 56, 59, 63, 64, 65, 70, 79, 83, 85, 90, 91, 94 und 95. Geroll-
fithrend ist der Grus in den Bohrungen Nr. 20, 42, 45, 64, 65, 70, 79, 85, 90, 91 und 95.
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Die liegenden klastischen Sedimente enthalten héiufig Pyrit'®) und sind manchmal
sogar kalkhaltig!4), was bei der Kalkfreiheit der zutage anstehenden Messeler Schich-
ten bemerkenswert ist.

Auf die Schwierigkeiten, die liegenden Messeler Schichten vom Rotliegenden zu
unterscheiden, wurde bereits eingegangen?®).

Der Olschiefer

Das Olschieferfloz, dessen groBte Michtigkeit angenihert mit 190 m ermittelt
wurde (Bohrungen Nr. 69 und 70), bildet die Fiillung des tektonischen Grabens von
Messel. Im untersten Teil des Flozes wechsellagern mit dem Olschiefer sandig-tonige
Gruslagen von der vorbeschriebenen Beschaffenheit. Weiterhin ragen derartige Lagen
zungenformig von den Réndern des Vorkommens in das Becken, besonders im Norden,
Nordosten und Siidosten. Diese Lagen verlaufen im allgemeinen der Basisfliche des
Vorkommens konform.

Der Olschiefer ist ein bituminoses Tongestein, dessen Farbe im grubenfeuchten
Zustand von tiefschwarz iiber dunkelgraubraun bis griinlichgrau reicht, von mattem,
erdigem, seltener muscheligem Bruch und bla8 gelblichbraunem Strich. Trocknet das
Gestein aus, so nimmt es mit abnehmendem Wassergehalt zunehmend ein gelbbraunes
Aussehen an. Auf den Kliiften der entwiisserten Schiefermassen treten rotbraune Ver-
witterungsfarben auf. Mehr oder minder feingeschichtet, weist der Olschiefer beson-
ders im mittleren Teil des Vorkommens einen bléattrig-schiefrigen Charakter auf, der
vor allem beim Austrocknen hervortritt: Das Gestein zerfillt dann in diinnste Lagen.
Der Olschiefer ist im allgemeinen in 1-20 mm michtige Binkchen zerlegt; diese wer-
den allerdings in der Fazies der feinlagigen Blitterschiefer hochsten 7 mm dick. Bei
der Gewinnung zerfillt das Gestein stiickig, nur in den Storungszonen besitzt es eine
mulmige Beschaffenheit. Die einzelnen Olschieferlagen sind durch feine gelb oder rét-
lich gefiirbte sandig-tonige Zwischenlagen von nur geringer Dicke (mm-Bereich und
diinner) getrennt. Neben diesen Sandhiutchen treten auch hiufig 1-20 mm méchtige,
gelbgraue bis gelbbraune oder graubeige Sandlinsen und -schmitzen auf. Gelegentlich
fand sich in einzelnen Olschieferlagen eine Kleinfiltelung, die vielleicht auf sub-
aquatische Rutschungen zuriickzufiihren ist. Eine tonige Zwischenlage von 8-10 mm
Stiirke beschreibt DORTELMANN (1950, S. 28/29) auf der Sohle 5 NE und 4 und 5 S
des Kettenbahnpfeilers. Die Tonschicht hatte etwa die Hérte 4 und zeigte am frischen
Bruch ein deutlich blaues Anlaufen (etwa Thenards-Blau). Bei 540-facher VergroQe-
rung konnte im Anschliff eine tonige Grundmasse mit Bitumenfiden, wolkig bis
schlierig verteiltem Eisenhydroxid und Pyritkonkretionen festgestellt werden. Die

13) Bohrungen Nr. 15, 18, 19, 22, 49, 56, 59 und 68.

14) Bohrungen Nr. 68 und 78. Kalkhaltig sind auch die Sandsteine in der Bohrung Nr. 16,
deren stratigraphische Stellung unsicher ist.

15) Fraglich ist die stratigraphische Zugehorigkeit des Gruses in den Bohrungen Nr. 4,
47, 48, 53, 54, 58 und 61 und der gerdllfithrenden Grusschichten in den Bohrungen
Nr. 16, 24, 28, 30, 31, 33, 66, 71, 76, 77, 81, 82, 84, 88 und 90. Nur in den Bohrungen
Nr. 58 (35,10 m), 66 (19,20 m) und 77 (13 m) tibersteigt die Méchtigkeit dieser Ablage-
rungen 10 m.
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Farbe ist durch die Einschliisse bestimmt und geht von dunkelbraun iiber hellbraun
bis grau.

Vor dem Létrohr brennt der Olschiefer mit leuchtender ruBlender Flamme. Der
Riickstand ist grauweill oder rotlich, bei stidrkerem Erhitzen schmilzt er zu einer
griinlichen glasigen Schlacke (CHELIUS 18864, S. 27).

Der Olschiefer besitzt ein Raumgewicht zwischen 1,25 und 1,40. Weitere wichtige
Daten fiir das bergménnische, hydrogeologische und tektonische Verhalten des
Olschiefers koénnen aus Tabelle 4 entnommen werden. Die dort wiedergegebenen
bodenphysikalischen Daten wurden im bodenmechanischen Laboratorium des Hessi-
schen Landesamtes fiir Bodenforschung ermittelt (Braux 1960). Die Proben wurden
mit Ringstutzen am frischen BaggerstoB aus Olschieferpartien mit ausgeprigter Gleit-
fliche entnommen.

Tabelle 4: Bodenphysikalische Kennwerte von Olschieferproben

1. Bestimmung der bodenphysikalischen Zustandskennzeichen

Raumgewicht, erdfeucht ¥ = 1,33 t/m?
Raumgewicht, trocken Y4 = 1,25 t/m?
Porenvolumen n = 31,7T0v.H.
Porenziffer & = 0,47
Wassergehalt ) = 6,30%
Stoffgewicht des Olschiefers s = 1,83t/m3
Stoffgewicht der Asche Vs = 2,68t/m?
Gluhverlust = 43,40 v.H.
Ascheanteil = 56,60 v.H.
‘Wasserlosliche Asche = 3,269
Wasserunlosliche Asche = 53,34 v.H.
2. Ergebnisse der Scherversuche
Reibungswinkel 0, = 19°30°
Kobhiision c = 0,25 kg/em?
3. Ergebnis des Drucksetzungsversuches
, Ah 0,35
Setzung =8’ = W IR 0,25
Anfangsprobenhéhe h, = 1,40 cm
Durchmesser der Probe d = 17,00cm
Anfangsporenziffer €a = 047
Hohenabnahme Ah = 0,356cm

Das Porenvolumen von rund 329, bedingt, dafl der Olschiefer schon bei einem
Wassergehalt von etwa 259, wassergesittigt ist und bei der normalen Grubenfeuchte
von 409%, also bereits aufweicht. So wurde der Beginn des weichplastischen Flieens
einer Olschieferprobe mit 6,3 % Wassergehalt bei einem Druck von 140 atii festgestellt.
Es hielt bei einer stufenweisen Druckminderung bis auf 60 atii an.

Der Olschiefer enthiilt in grubenfeuchtem Zustand etwa 409, Wasser, ca. 25%,
organische Substanz und einen mittleren Aschengehalt von etwa 35%,. Tabelle 5 gibt
Analysen des anorganischen Anteiles des Olschiefers wieder.
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Tabelle 5: Analysen des anorganischen Anteils der Olschiefer

I II IIT v Vv VI | VII | VIII | IX X
Si0, 81,0 | 46,4 | 53,1 50,72 | 48,7 | 48,5 | 45,6 | 49,0 '| 49,2 | 42,7
Al O, 12.16 22,1 | 19,1 (26,72 | 21,56 | 19,9 (23,7 | 24,1 | 20,0 | 21,8
Fe,0, : 25,1 | 15,6 | 15,64 | 16,1 | 19,1 | 9,6 | 10,0 | 19,0 | 20,4
TiO, 2,4 2,7 2,6 | 2,4 2.5 2,6
CaO 2,51 1,3 2,6 | 3,31 3,8 4,1 | 1,3 1,1 3,0 5,4
MgO 0,91 1,2 2,1 2,3 31| 1,3 i | 2,2 4,5
SO, 2,0 1,8 0,72 2,8 11981 1,9
P05 0,94 1,6 1,2 2,5 3,2 2,1
K,O 0,08 0,1
Na,O 0,1 0,1
Glithverlust 14,3 11,8
Losliche Salze 0,51
Summe 98,03 | 99,7 | 97,9 | 97,11 (100,4 {101,6 | 98,08 | 99,8 |100,0 | 94,8

I Asche (nach Caerius 1886a, S. 27)

II Durchschnittsproben des Olschiefers 1949 (DSRTELMANN 1950)
IIT Randschiefer, Analytiker: H. Damm, Grube Messel, 21. 8. 1950
IV Ausgebrannter Schieferriickstand: 2. 6. 1950

V Farbkoks: Wasser- und kohlenstoffreies Material: 2. 6. 1950
VI Kesselhausschlacke: 2. 6. 1950

VII Analyse IT von ImMEL (1960), 28. 8. 1959 (Olschiefer 5. Sohle NE)

VIII Analyse IIT von ImMEL (1960), 28. 8. 1959 (Olschiefer 5. Sohle NE, 50 m westl.
Probe I1)

IX Olschieferasche (Standardanalyse nach Dr. Mrrrus, Grube Messel)
X Asche (Kioussis 1961, S. 38)

Der SiO,-Gehalt liegt zwischen 42,7 und 53,19, (die Analyse I fillt aus dem Rah-
men, vielleicht handelt es sich um einen kieselsdurereichen Randschiefer), die Al,O,-
Werte liegen zwischen 19,1 und 26,72%, die Fe,0,-Werte zwischen 9,6 und 20,4 %.
Die tibrigen Bestandteile treten mengenméfig zurtick: TiO, 2,4-2,7 %, CaO 1,1-5,4%,
MgO 1,1-4,5%, SO, 0,72-2,8%, P,0; 0,94-3,29%,, K,0 0,08-0,1%, Na,O 0,1%. Die
Untersuchung dreier Olschieferproben ergab nach Kresci-Grar (1959, S. 811; 1962,
S. 12/13) und KrEJCI-GRAF & WICKMANN (1960, S. 268) in tausendstel % (1 tau-
sendstel % = 10 g/t): NiO 10-80, Co,0, 5-10, Cr,0, 10-100, V,0; 10-50. In zwei
Proben wurden 0,74 und 1,13 tausendstel %, Uran gefunden. Bemerkenswert ist, daf3
die Schwelprodukte trotz des Cr-Reichtums des Olschiefers Cr-arm sind. Schwelteer
weist Gehalte (in tausendstel %) von V,0, 30, Cr,0, 12, MoO, + WO, 3, NiO 25,
CuO 2, Sn0O, 2 und Paraffin Gehalte von V,0, 20, Cr,0, 9 und NiO 95 auf.

Die in den Analysen des Olschiefers und seiner Produkte festgestellten Phosphat-,
Schwefel- und Stickstoffgehalte diirften urspriinglich auf die organischen Reste, die im
Olschiefer angereichert wurden, zuriickzufithren sein. Die Anreicherung von Phosphor
ist nach KrEsc1-Grar (1962, S. 14/15) an die Gyttjabildung gekniipft.
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Minerale im Messeler Olschiefer
Tonminerale

Die Tonminerale bilden die Hauptmasse des anorganischen Anteils des Olschiefers.
Im allgemeinen handelt es sich um Montmorillonit (ImMEL 1960, MATTHESS, HOFMANN
& Borrm 1964, freundliche briefliche Mitteilung von Herrn Dr. C. SiTTLER, StraB-
burg), dessen Formel IMMEL (1960) angibt:

(Mg, Aly g Fegly] (OH), [Sigs Alys Og)) —**+ 0,3 Me™ + H,0

Kaolinit kommt im Olschiefer im allgemeinen nur in Spuren vor.

Messelit

Bei allen Analysen, die den Phosphatgehalt bestimmten, wurden beachtliche Ge-
halte (zwischen 0,94 und 3,29, P,0;) festgestellt. Diese sind wohl auf das Vorkommen
des Messelits zuriickzufiihren.

Dieses Phosphat mit der Formel (Ca, Fe, Mg), (PO,), + 2/, Hy,O, von MUTHMANN
(1890) auf Wunsch von Dr. SPIEGEL ,,Messelit** genannt, bildet zahlreiche, meist
sternformig zusammengefiigte braunliche bis farblose Téfelchen. Es ist meistens triibe
und nur an den Enden durchscheinend. Nur zwei Flichen sind deutlich sichtbar, deren
Kante der Langsrichtung parallel verlauft. Der Winkel zwischen diesen Flichen, deren
eine vorherrschend als Pinakoid, die andere als Hemiprisma gedeutet wurde, betrigt
im Mittel 42 bis 43°. Durch die Pinakoidfliche tritt seitlich im Gesichtsfeld eine op-
tische Achse aus, welche mit der Normalen zu dieser Fliche in der Luft einen Winkel
von etwa 45° bildet. Die Ausloschungsrichtung bildet auf derselben Fliche einen
Winkel von ca. 20° mit der Langsrichtung.

Die Hirte des Minerals ist wenig hoher als 3.

Messelit tritt im allgemeinen in kleinen, nur ausnahmsweise erbsengrofien und
groferen biischelformigen oder kugeligen Aggregaten auf, die aus kleinen selten bis
3 mm langen und 2 mm breiten Kristallen auf einer kugeligen Unterlage bestehen. Die
Aggregate zerfallen leicht in die Einzelkristalle; sie durchschwirmen den Olschiefer in
manchen Lagen in aufBlerordentlich groBler Menge, wobei das groflere Gewicht von
solchen Stiicken aufféllt. Diese groBlen Aggregate sind durch alle ZwischengroBen mit
der kleinsten und am hiufigsten im Olschiefer vorkommenden Form, dem Messelit in
Knotchenform, verbunden.

Ferner treten kleine Hohlriiume mit graubraunen Héfen auf. Moglicherweise ist dies
eine reduzierte Form des Messelits oder die Folge einer nachtriglichen Auslaugung.

Der Messelit war in zwei tibereinanderliegenden Schichten, die besonders im siid-
westlichen Teil der Grube zusammen ca. 0,75 m méchtig waren, angereichert. Diese
Lagen, die dasselbe Einfallen wie die iibrigen Olschieferschichten zeigten, traten
ca. 150 m von der Westverwerfung zutage aus. Eine dieser Schichten, die heute vollig
abgebaut sind, konnte DORTELMANN (1950, S. 22/23) unter Beachtung des Einfallens
mit der 85 cm méchtigen Messelitfithrenden Schicht auf Sohle 4 Mitte identifizieren.
Dieses Vorkommen wurde auch vom Verfasser beobachtet, zuletzt im Jahre 1957. Der
zentrale Teil dieser Schicht, ca. 30-35 ecm maéchtig, war vollig von grofen Messelit-
aggregaten durchschwirmt. Nach unten und oben nahm die GréBe der Kristalle und
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die Haufigkeit der Aggregate ab. Die dulleren Abgrenzungen der Messelitbank waren
undeutlich. Sie verloren sich nach oben und unten hin in einer Schicht von ca. 15-20 cm.
Mit abnehmendem Messelitgehalt wurde auch die Schieferung wieder deutlicher, bis
schlieBlich deutliche Grenzflichen auftraten.

Erdiger Vivianit, ein weiteres Phosphat, findet sich in kleinen Knétchen.

Pyrit und Markasit

Diese Minerale finden sich als Imprignationen der graubraunen oder griinlichgrauen
Geoden, in die grofere Fossilien, vor allem Krokodilreste, eingebettet sind (CHELIUS
18864, S. 28; WrrTIicH 1898, S. 91), als Knollen und Impréignationen in den sandig-
tonigen Gruszwischenschichten und schlieflich als Imprégnationen und als gering-
miichtige Zwischenlagen im Olschiefer. DGRTELMANN (1950, S. 11, 28) beobachtete
eine 1,5-2 mm méchtige Markasitschicht auf etwa 40 m Horizontalerstreckung auf
Sohle 5 NE. Diese zeigte bereits 5 Wochen nach ihrer Freilegung Zersetzungserschei-
nungen. Ravcu (1927, S. 96) berichtet von einer durchgehenden geringméchtigen
Pyritlage, die in ~20 m Teufe unter der Abraumsohle der Schichtung folgte. Diese
Lage habe sich plattenformig abnehmen und in der ganzen Lagerstitte verfolgen
lassen.

In der tonigen Grundmasse des Olschiefers stellte ImMEL (1960) geringe Gehalte an
Eisenspat fest.

Gips
Als zweifellos sekundéres Verwitterungsmineral tritt Gips auf. Er iiberzieht bei der
Verdunstung des gipshaltigen Grubenwassers die freigelegten Olschiefermassen mit
diinnen Uberziigen oder Anfliigen und verleiht dem Gestein eine grauweiBe Farbe.

Vereinzelt treten auf den Schichtflichen feinnadelige Kristalle auf, die gelegentlich in
Rosetten angeordnet sind (DORTELMANN 1950, S. 10).

Die organische Substanz im Messeler Olschiefer

Die Bitumina im Messeler Olschiefer gehoren zu den Kerogenen (griechisch ,,0l-
erzeuger'‘), da sie unter Normalbedingungen in organischen Losungsmitteln unloslich
sind. Die Elementarzusammensetzung geht aus Tabelle 6 hervor.

Tabelle 6: Elementarzusammensetzung des Kerogens von Messel
(nach Kioussis 1961, S. 8)

Gewichts- 9% Anzahl Atome je 100 C-Atome
C 67,5 -
H 8,8 156
N 1,8 2,28
S 2,5 1,39
(0] 19,4 21,5
H/C Atom-Verhéltnis 1,56

O/C Atom-Verhiltnis 0,215
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Abb. 3. H/C-, O/C-Diagramm verschiedener Kerogene (nach Kroussis 1961, S. 9).
Zeichenerkldrung:

1) Elko/Nevada-USA
(Tertiér, Eozén ? [WINCHESTER 1923, S. 91])
2) St. Hilaire/Frankreich
(Perm[BirTERLI 1963b, S. 184/185])
3) Utah-USA
(Tertiar, Eozéan [ WINCHESTER 1923])
4) Australien
(Perm [Davip & BrowNE 1950, S. 490-503])
5) Colorado-USA
(Tertiar, Eozédn [ WINCHESTER 1923, S. 18])
6) Broxburn/Schottland (Karbon)
7) Ermelo/Siidafrikanische Union
(Perm, Ecca-Serie [DE Kun 1965, S. 521, 536])
8) Kukkersit aus Estland (Ordovizium)
9) Kimmeridge/England
(Oberer Jura [BrrTerrr 1963b, S. 184/185])
10) Schandelah/Deutschland
(Jura, Lias ¢ [v. THOMEN 1956, S. 229])
11) Messel/Deutschland (Tertiér, Eozén)

Aus der Darstellung verschiedener Kerogene im H/C- O/C-Atom-Diagramm geht
hervor, dafl das Messeler Kerogen aullerordentlich sauerstoffreich ist (Abb. 3). Die
Kerogene liegen in dieser Darstellung zwischen den Erdélen und den Kohlen (vgl. dazu
auch Krescr-GrAr 1960a, S. 842).

Im organischen Anteil des Messeler Olschiefers sind huminartige Stoffe enthalten,
die von Kroussts (1961, S. 52/53) qualitativ nachgewiesen wurden?6). Auf die Gegen-

16) Bei Einwirkung von 20 % Salpeterséure tritt eine Gelbrot-Farbung auf, die durch eine
Reaktion zwischen HNO, und Lignin hervorgerufen wird. Ein alkalisches Reaktions-
gemisch wies bei Erwiirmung eine braunschwarze Farbe auf (Huminséure-Nachweis).
Bei Neutralisation des Gemisches bildete sich ein Niederschlag, der zu mehr als 50 %
aus organischer Substanz bestand. Die Extrahierbarkeit organischer Verbindungen aus
dem Kerogen mit Alkali wird von K1oussis als Beweis ihrer Huminséurenatur angesehen.
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wart huminartiger Stoffe schlof} er ferner aus dem relativ hohen Koks- (14 der orga-
nischen Substanz) und Schwelwasseranteil (1/; der gesamten organischen Substanz),
der bei der Verschwelung des Messeler Olschiefers anfillt. Zum Vergleich und zur
Untermauerung seines Schlusses zieht er Werte heran, die bei der Verschwelung von
aus Braunkohlen extrahierten Huminstoffen einerseits und Bitumenstoffen anderer-
seits gewonnen worden sind. Die beim Messeler Olschiefer erzielte Koksausbeute liegt
ungefihr in der Mitte derjenigen Werte, die aus den Braunkohlen-Huminstoffen
(65-70%) und aus den Braunkohlen-Bitumina (0,6-59%) erhalten worden sind. Ahn-
lich verhalten sich die Werte fiir das anfallende Zersetzungswasser.

Bei Zerlegung des Olschiefers in Fraktionen unterschiedlicher Dichte stellte
Kroussis (1961, S. 47/48) in diesen Unterschiede im H/C-Atomverhéltnis fest. Dies
1aBt darauf schlieen, dafl die organische Substanz des Messeler Olschiefers nicht ein-
heitlich ist. Die Uneinheitlichkeit der Olschiefer-Bitumina spiegelt sich auch in den
Ergebnissen von Brrrerrr (1963a) wider, der zur Charakterisierung bituminoser Ge-
steine das Verhéltnis Benzinextrakt/organischer Kohlenstoffgehalt heranzog. Diese
fiir die jeweiligen Lokalitéten typischen Verhiltniszahlen streuen von Probe zu Probe
im Messeler Olschiefer zwischen ca. 28 : 103 und 94 - 103, withrend der organische
Kohlenstoffgehalt zwischen 25 und 45 %, also in einem verhéltnismafig engen Bereich,
variiert. Neben der erwihnten unterschiedlichen Zusammensetzung der organischen
Substanz mogen bei dieser Erscheinung auch unterschiedliche Verinderungen der
Bitumina, Unterschiede in der Porositéit, der Durchlissigkeit und der KorngroBe, die
die Adsorption und damit die Loslichkeit beeinflussen, mitwirken.

Die Bitumina sind im Diinnschliff dunkel- bis schwarzbraun gefirbt. Es handelt
sich also um adsorbierte Bitumina (KrEJCI-GRAT 1962, S. 5).

ImmeL (1960) vermutet, dal die Bitumina zwischen den Silikatschichten des
Montmorillonits eingelagert sind. Dies schlieBt er aus der Verminderung des Quell-
vermogens des Olschiefers, das nach seinen Beobachtungen bei Luftzutritt vollig ver-
loren geht. Hierbei mogen charakteristische Verinderungen der Bitumina (Oxida-
tionen) eine Rolle spielen. Nach Entfernung der Bitumina kénnen die normalen Eigen-
schaften des Montmorillonits festgestellt werden.

Im Diinnschliff sieht man aufler der dunkel- bis schwarzbraun gefirbten aphani-
tischen Grundmasse gelbe, kreisformige Querschnitte eines Bituminits: Die Reste
einer Alge aus der Familie der Botryococcaceae. Neben Algen sind noch Pilze und
Pollen nachgewiesen (WEITzEL 1933a). Vor allem die Algen sind als Ausgangsstoffe
der Bitumina anzusehen. Nach seinem gesamten petrographischen Habitus entspricht
der Olschiefer von Messel einer lakustrinen Algengyttja (vgl. GoLpscamipT, KREJCI-
Grar & WIrTE 1948, S. 47; KrEJCI-GRAF 1962, S. 12). Der zuriicktretende Humin-
gehalt erlaubt, das Gestein als Olschiefer zu bezeichnen. Es geniigt der Definition
der A.S.T.M. Standards of Petroleum Products and Lubricants!?).

17) American Society for Testing Materials, D 288-47, supplement to A. S. T. M. Standards,
Part ITI-A, S. 33/34, 1947: Oil shale. A compact rock of sedimentary origin, with ash
content of more than 33 % and containing organic matter that yields oil when destruc-
tively distilled but not appreciably when extracted with the ordinary solvents for
petroleum.
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Abb. 4. Olgehalte von Olschieferproben eines vertikalen Schlitzprofils
(nach DORTELMANN).

Die Olausbeute, im Mittel 8%, schwankt sowohl lagenweise wie auch in seitlicher
Erstreckung sehr erheblich. In den 132 Proben, die von DORTELMANN (1950) unter-
sucht wurden, streuten die Olgehalt,e zwischen 5,3 und 19,49,. Die vertikalen
Schwankungen des Olgehaltes sind durch betriebliche Untersuchungen bekannt. Eine
detaillierte Untersuchung eines 5 m michtigen Profils durch DORTELMANN (1950,
S. 19/19a) unterstrich diese Beobachtung. Er entnahm je 20 cm méchtige Schlitz-
proben iiber die ganze Linge des Profils und lie3 von jeder Probe eine durchschnitt-
liche Probe nach FiscEER und SCHRADER!®) untersuchen. Die Olausbeute streute
zwischen 8,4 und 15,99, (Abb. 4).

Die Untersuchung der Horizontbestiindigkeit der Olausbeute, die von DSRTELMANN
(1950) ausgefithrt wurde, konnte gleichbleibende Olgehalte nur iiber Strecken von 16,
44, 48 und 74 m nachweisen. Die Olgehalte der einzelnen Proben einer Schicht streuen
erheblich um den rechnerischen Mittelwert. DORTELMANN nahm an, dafl Abweichungen
von bis zu 439, die Horizontbesténdigkeit fiir die jeweilige Schicht nicht beeintrich-
tigen sollten. Die Abweichungen sind zum Teil aus den Schwierigkeiten bei der Probe-
nahme und der analytischen Bestimmung bedingt. Er entnahm aus einer durch duflere
Merkmale gekennzeichneten Schicht am mdoglichst frischen Sto3 Schieferproben von
2 cm Hohe und im Durchschnitt 15 x 6-7 em Fliche. Die Beschrinkung auf die Hohe
war notwendig, da der Olgehalt der Schiefer. wie bekannt war, in vertikaler Richtung
stark wechselt. Um den urspriinglichen Wassergehalt zu erhalten, wurden die Proben

18) Schwelanalyse nach FiscHER und SCHRADER

Grubenfeuchter Schiefer wird zerkleinert und bei 105° C getrocknet. Im Aluminium-
schwelapparat mit elektrischer Beheizung wird die Schieferprobe innerhalb von
50 Minuten auf 500° C erhitzt und weitere 20 Minuten auf 500 bis 520° C gehalten.
Das aufgefangene Destillat (Ol und Schwelwasser) und der Schwelriickstand werden
gewogen. Aus dem Destillat wird mit Paraffin die organische Substanz vom Schwel-
wasser getrennt. Die Ausbeute an Ol wird auf den beim Trocknen ermittelten Wasser-
gehalt und zu Vergleichszwecken auf einen Wassergehalt von 40 % (durchschnittliche
Grubenfeuchtigkeit) umgerechnet.

Zur Aschenbestimmung wird trockner Schiefer im Muffelofen bei ca. 850° C verascht.
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sofort an Ort und Stelle in gut verschlieBbare Blechdosen gefiillt. Bei der Probenahme
war es unvermeidlich, daf3 zum Teil die 2 cm des Probeloches um etwa 2-3 mm iiber-
schritten wurden. Bei der analytischen Bestimmung sind geringe Abweichungen, die
zwar im allgemeinen 4-0,1 9, kaum iiberschreiten, aber auch bis zu etwa --0,25%, be-
tragen konnen, gleichfalls unvermeidlich. Beide Ursachen wirken dahin zusammen,
daB mit einem Fehler in Hohe von +39, vom Mittelwert gerechnet werden mufl. Die
bei den einzelnen Olschieferproben ermittelten Olgehalte iiberschreiten jedoch diese
durch die angegebenen Fehlerméoglichkeiten bedingten Unterschiede erheblich. Daraus
muB der Schlul gezogen werden, daf auch verhaltnisméBig dicht beieinander liegende
Schieferpartien der gleichen Schichten durchaus deutlich voneinander abweichende
Olgehalte aufweisen kénnen. Die Ursache fiir diese Erscheinung diirfte im wesentlichen
in mehr oder weniger zufilligen Unterschieden der Einlagerung von sandigen und
tonigen Anteilen bei der Bildung und Ablagerung der Gyttjaschichten zu suchen sein
(siehe Aschengehaltskurven Abb. 5).
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Abb. 5. Ol-und Aschengehalte zweier Olschieferlagen (nach DGRTELMANN).

Die einzelnen Schichten konnen schlecht verfolgt werden. Wihrend aus groBerer
Entfernung die Schichtung gut zu erkennen ist, verwischt sich in der Nihe durch die
starke Kliiftung und das Ineinanderiibergehen die deutliche Abgrenzung der Schicht-
pakete. Daher mufl von einem entfernt stehenden Beobachter die Korrelation der
Schichten zu den Seiten hin vorgenommen werden. Ein weiteres Hilfsmittel sind
Rutschflichen, diinne Sand- und Tonzwischenlagen und Messelit-fiihrende Binke.

Als Beispiel fiir die DOrRTELMANNschen Untersuchungen wird sein Profil B wieder-
gegeben (Abb. 5), bei dem 2 Schichten auf 45 m Erstreckung mit Hilfe einer 1,5 cm
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michtigen Sandlage und einer Rutschfliche 4 cm unter einer gleichméchtigen Sand-
lage verfolgt wurden. Der durchschnittliche Olgehalt des Olschiefers betrug in der
oberen Schicht 8,8 %, und in der unteren Schicht 6,39%, (vgl. Tab. 7).

Tabelle 7: Ergebnisse der Ol- und Aschengehaltuntersuchungen
in zwei Olschieferschichten (nach DORTELMANN 1950)

Lfd. Wasser im Olgehalt im Olgehalt im Olgehalt bei Asche im
Nr. Rohschiefer getrockneten Rohschiefer 40 9% Wasser | getrockneten
Schiefer Schiefer
% % % % %
Obere Schicht
1 40,5 15,00 8,93 9,0 49,5
2 42,9 14,95 8,67 9,0 57,0
3 42,0 15,60 9,05 9,4 51,0
-+ 43,0 16,10 9,18 9,7 51,9
5 42,0 15,30 8,87 9,2 52,6
6 43,0 14,45 8,24 8,7 59,5
7 41,5 14,10 8,25 8,5 58,6
8 42,5 13,00 7,48 7,8 55,2
9 42,0 13,40 Tl 8,0 56,6
10 41,0 14,45 8,53 8,7 54,0
11 40,5 15,45 9,19 9,3 46,0
12 41,0 13,15 7,76 7,9 57,5
Untere Schicht
13 40,0 9,85 5,91 5,9 65,5
14 38,5 10,10 6,21 6,1 73,1
15 37,0 10,45 6,58 6,3 62,9
16 41,5 10,75 6,29 6,5 61,5
L7 39,5 12,00 7,26 2 62,6
18 42,5 11,45 6,58 8,9 62,0
19 41,5 11,35 6,64 6,8 61,2
20 39,0 10,80 6,59 6,5 63,1
21 37,6 10,30 6,44 6,2 64,9
22 36,0 9,80 6,27 5,9 66,0
23 26,0 9,85 6,30 5,9 75,5
24 35,0 9,70 6,30 5,8 67,5

Tier- und Pflanzenfunde im Messeler Olschiefer

Die reichen Tier- und Pflanzenreste verdanken ihre Fossilisation den giinstigen
petrographischen und limnologischen Verhiltnissen. Die meisten Lebensspuren wur-
den durch die feinkérnige Beschaffenheit des Olschiefers erhalten. Die gréBeren
Fossilien sind oft in sandig-tonigen Geoden eingeschlossen. Die Funde verteilen sich
sowohl in der Vertikalen als auch in der Horizontalen verhéltnismafig weitraumig
innerhalb des Olschiefers. Hiaufungen bestimmter oder auch verschiedener Tier- und
Pflanzenarten kénnen im allgemeinen weder in bestimmten Schichten noch an be-
stimmten Punkten festgestellt werden. Eine Ausnahme bilden die von HEIL (1964)
beschriebenen Kieselschwamm-Nadeln, die an einzelnen Stellen gehiduft auftreten.
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Auch in den tonig-sandigen Zwischenlagen, die randlich im Olschiefer auftreten,
kommen Fossilreste vor: in derartigen Sanden, die mit Olschiefer wechsellagerten,
fand der Verfasser im Jahre 1953 am Siidostende des 3. Abraumschnittes einen Kroko-
dilzahn und Fischschuppen von Lepisosteus strausi. Eine ca. 50 kg schwere Probe aus
derselben Schicht, die Herr Professor Dr. ToBIEN untersuchte, enthielt statt der er-
hofften Sdugetierreste nur weitere Krokodilzihne — wahrscheinlich von Pristichamp-
sus rollinati — sowie Schuppen und Schidelreste von Lepisosteus strawsi.

Beim Austrocknen des Olschiefers entstehen Schrumpfungsrisse, die die Fossilfunde
beschédigen. Dies kann durch wochenlanges Einlegen in hochkonzentriertes Glyzerin
und anschlieBendes Eindecken aller Flichen mit Paraffin verhindert werden. Neben
dieser Methode, die in der Geologischen Abteilung des Hessischen Landesmuseums
Darmstadt angewendet wird, hat auch die Lackfilmmethode sehr gute Ergebnisse
geliefert. Mit ihr konnte die Erhaltung von Weichteilen, wie Vogelfedern, Sduger-
haaren und schwarzen Farbzellen in der Epidermis von Fischen nachgewiesen werden
(ToBiEN 1955).

Die Faunader Grube Messel wurde durch ANDREAE (1894, 1897), BEra (1964, 1965a),
Harrassowrrz (1919, 1922a, 1922b), Haver (1911, 1912, 1922, 1925, 1938), HEIL
(1964), HuomMEL (1927a), Lupwia (1877a, 1877b)¥), MeuNIiEr (1921), REvILLIOD
(1917), StarscHE (1928), Torren (1954, 1955, 1958, 1962), WrrTzeL (1932, 1933a,
1933b, 1935, 1938a, 1938 b, 1938 ¢, 1949) und WrrTrich (1898, 1902) bearbeitet.

Die Fauna des Messeler Olschiefers stellt eine Grabgemeinschaft dar, in der nach
TosieN (1955, S. 88) drei 6kologische Gruppen unterschieden werden kénnen :

1. Tiere, die stindig im See gelebt haben (Siilwasser-Schwimme, Siifwasser-
Schnecken, Fische),

2. amphibisch lebende Tiere, die mehr oder weniger an den See gebunden waren
(Frosche, Krokodile, Schildkroten),

3. landbewohnende Tiere, die in ihren Lebensgewohnheiten nicht unbedingt auf den
See angewiesen waren (Vogel, Siugetiere, evtl. Schlangen).

Silicispongia
Spongillidae
3 Typen von Schwamm-Nadeln
Insecta?0)
Coleoptera
Buprestidae
Ancylochira eocaenica MEUNTER
Ancylochira prompta MEUNIER
Ancylochira agilis MEUNTER
Ancylochira minuta MEUNIER
Sphenoptera eocaenica MEUNTER

19) Korrigiert in Zittel (1887-1890, S. 681) und LyppEKER (1888, S. 50/51).
20) Nach miundlicher Mitteilung des verstorbenen Professor KUNTZEN (frither Naturkunde-
Museum, Berlin) ist die Liste der Insekten revisionsbediirftig.
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Sphenoptera metallica MEUNIER
Eurythyrea sp.

Perotis messelensis MEUNIER
Chrysomelidae

Lina titana MEUNIER

Peltidae

Trogosita eocaenica MEUNIER

Scarabaeidae
Geotrupes messelensis MEUNIER
Gymnopleurus eocaenicus MEUNIER

Carabidae
Scarites sp.
Harpalus sp. ?
Heteroptera
Pentatomidae
Cydnopsis sp. (2 Arten)
Orthoptera
Blattidae (Nomoneura)
Perioplaneta eocaenica MEUNIER
Perioplaneta relicta MEUNIER
Unbestimmbare Blattidenreste

Gastropoda
Reste von Hydrobiiden

Vertebrata

Pisces
Amia kehreri ANDREAE
Lepisosteus®') strausi (ANDREAE)
Amphiperca multiformis WEITZEL
Thaumaturus intermedius W EITZEL

Amphibia
Propelodytes wagneri WEITZEL

Reptilia

Testudinata

Ocadia messeliana STAESCHE
Ocadia kehreri STAESCHE
Trionyx messelianus v. REINACH
Trionyzx (Amyda) messelianus v. REINACH var. lepsiusi HARRASSOWITZ
[= T'r. lepsis HARRASSOWITZ (1919) = T'r. lepsiusii HARRASSOWITZ (1922)]
Trionyx (Amyda) messelianus var. kochi HUMMEL
Anosteira crassesculpta HARRASSOWITZ
Anosterra gracilis HARRASSOWITZ

21) Vgl. WEILER (1963, S. 8).
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Ophidia
Reste (noch unbearbeitet)
Lacertilia
cf. Varanus
Crocodilia
Allognathosuchus hawpti WEITZEL
Diplocynodon darwini (Lupwia)
Diplocynodon ebertsi (Lupwia)
Asiatosuchus germanicus BERG
Pristichampsus rollinati (GRAY)
aff. Sebecus ? n. sp.

Aves
Rhynchaites messelensis WITTICH
Diatryma cf. steint MATTHEW & GRANGER
Reste von Rallen-, Regenpfeifer-, Blauracken- und Kranichartigen Vigeln22)

Mammalia
Insectivora
Macrocranion tupaiodon W EITZEL
Leptictidium auderiense ToBIEN
Messelina tenera ToBIEN
Kopidodon macrognathus WiTTICH?3)

Chiroptera
Palaeochiropteryx tupaiodon REVILLIOD
Palaeochiropteryx spiegeli REVILLIOD
Archaeonycteris trigonodon REVILLIOD
Archaeonycteris sp.

Rodentia
Ailuravus macrurus WEITZEL
Massillamys beegeri TOBIEN
Massillamys krugi TOBIEN
Massillamys parvus ToBIEN

Perissodactyla
Propalaeotherium hassiacum HAUPT
Propalaeotherium?*) messelense (HAUPT).

Das Vorkommen der Pferdevorlidufer Propalaeotherium hassiacum HavpT und
Propalaeotherium messelense (HAUPT) ist stratigraphisch wichtig: Sie stellen die Messe-
ler Schichten in das Mitteleozin (Lutetium). Ehe Haupr im Jahre 1911 diese Leitfor-
men fand, wurden die Olschiefer in das Untermioziin (Aquitan) eingestuft.

22) Die Bearbeitung der Vogelreste erfolgt durch Frau Dr. Soercer, Freiburg/Brsg.,
(vgl. ToBIEN 1955, S. 94).

23) VAN VALEN (1965, S. 388-390).
24) SavaGe, Russern & Louis (1965, S. 67—72).
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Neben den bereits erwithnten Algen und Pilzen finden sich im Olschiefer von Messel
Reste hoherer Pflanzen, die von ENGELHARDT (1922) beschrieben wurden. Sie stam-
men von Waldbiumen, Unterholz und Kletterpflanzen, Farnen und Kriutern aus den
die Wasserldufe begleitenden Wildern, von nissesuchenden Pflanzen aus der Ufer-
region und von Wasserpflanzen. Aus dem Hervortreten von Moraceen, Lauraceen,
Apocynaceen, Sapotaceen, Myrtaceen, Celastraceen, Sapindaceen und Leguminosen
schlo3 ENGELEARDT auf ein sehr warmes Klima mit tropisch-subtropischem Charak-
ter, ein Klima also, wie es fiir die Entstehungszeit dieser Ablagerungen als typisch an-
gesehen wird (vgl. dazu auch ScawarzsacH 1961, S. 145-149, und Bera 1965b).

ENGELHARDT unterschied rund 360 Arten. Einem Vertreter der Kryptogamen-
familie der Pteridophyta (Asplenium) stellte er Arten aus den Spermatophyten-
familien der Cycadeaceae, Gramineae, Smilaceae, Palmae, Irideae, Zingiberaceae,
Musaceae, Najadeae, Typhaceae, Cupressineae, Abietineae, Podocarpeae, Taxineae,
Piperaceae, Casuarineae, Myriceae, Cupuliferae (17 Arten), Ulmaceae, Moreae (34
Arten), Nyctagineae, Monimiaceae, Laurineae (30 Arten), Daphnoideae, Artocarpeae,
Salicineae, Santalaceae, Elaeagneae, Aristolochieae, Proteaceae, Rubiaceae, Oleaceae,
Apocynaceae (16 Arten), Verbenaceae, Convolvulaceae, Bignoniaceae, Myrsineae,
Sapotaceae (16 Arten), Ebenaceae, Styraceae, Ericaceae, Araliaceae, Corneae, Hama-
melideae, Saxifrageae, Myristiceae, Anonaceae, Magnoliaceae, Nymphaeaceae, Samy-
deae, Bombaceae, Sterculiaceae, Biittneriaceae, Tiliaceae, Malpighiaceae, Sapindaceae
(13 Arten), Staphyleaceae, Celastrineae, Pittosporeae, Rhamneae (13 Arten), Jug-
landaceae (10 Arten), Anacardiaceae, Zanthoxyleae, Combretaceae, Melastomaceae,
Myrtaceae (14 Arten), Amygdaleae, Papilionaceae (35 Arten) und Mimoseae gegen-
iiber. Daneben beschrieb er Blatt- und Fruchtreste unsicherer Stellung, die er in
14 Arten zusammenfaBte. Eine Durchsicht der in Darmstadt befindlichen Pflanzen-
reste durch Herrn Privatdozent Dr. ScEWEITZER und Herrn cand. geol. Haas, die
auch eigene Aufsammlungen heranzogen, ergab, dafl nur solche Pflanzenreste aus
Messel einwandfrei bestimmt werden konnen, die noch eine Cuticula aufweisen, da die
dulere Morphologie infolge der hiufigen Konvergenzen bei den eozéinen Blattresten
Mitteleuropas in weitaus den meisten Fiéllen fiir die Identifizierung nicht ausreicht.
So fanden sie, dafl die von ENGELHARDT unter der Bezeichnung Litsea elongata und
Daphnogene elegans als Laurineen und Erythrina phaseolithes als Papilionacee be-
schriebenen Blitter miteinander identisch sind. Da also damit zu rechnen ist, da3 die
Flora von Messel wesentlich weniger Arten enthiilt, als ENGELHARDT sie angibt, wurde
darauf verzichtet, die Artenliste wiederzugeben.

Freundlicherweise teilte mir Herr Privatdozent Dr. ScEWEITZER, Bonn, brieflich
mit, daB eine Neubearbeitung der Flora in Angriff genommen sei. Bisher wurden Arten
folgender Familien mit hinreichender Sicherheit nachgewiesen :

Juglandaceae
Engelhardtia

Moraceae
Ficus
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Nymphaeaceae
Nelumbium
Magnoliaceae
Laurophyllum
Cinnamomophyllum
Leguminosae
nicht nédher bestimmbare Friichte
Simarnbaceae
Eugenia bzw. Myrtophyllum
Apocynaceae

Apocynophyllum.

Die hangenden klastischen Sedimente

Diese Ablagerungen wurden praktisch im Zusammenhang mit der Erschliefung der
Lagerstitte vollstindig abgerdumt und auf die im Nordosten an den Tagebau an-
schlieBende Halde beférdert. Die hangenden Schichten schlossen iiberall den Ol-
schiefer nach oben ab, eine groBere Michtigkeit erlangten sie jedoch nur in drei
Mulden am Ost- bzw. Siiddrand der Grube (vgl. Abschnitt 4). Hier erreichen sie eine
Michtigkeit von rund 30 m (groBte erbohrte Machtigkeit 32,65 m in Bohrung Nr. 72).
Die hangenden klastischen Sedimente {iberlagern an den Réndern des Vorkommens
z. T. die steil aufgerichteten liegenden klastischen Sedimente. Unmittelbar iber dem
Olschiefer fand sich ein 0,5-5 m michtiger schwarzer Ton (KLemm 1910a, S. 20-21),
der, wie Raucs (1927, S. 95) wohl zu Recht vermutet, aus dem Olschiefer durch Ver-
witterung hervorging. In diesem Kohlenton sind Fragmente und Nester lignitischer
Braunkohlen enthalten. Braunkohlen in Wechsellagerung mit Olschiefer und Tonen
erwithnt RaucH (1927, S. 74) aus dem Ausgehenden des Olschieferflozes im Nordosten
der Grube. Spéter (1931 bzw. 1936) wurde in den im Nordosten gelegenen Bohrungen
Nr. 28 und 33 unter 4,70 m bzw. 1,0 m schwarzbraunem kohligem Ton eine 1,90 m
miéchtige Braunkohlenlage mit pyrithaltigen Toneinlagerungen erschrotet. In der
Bohrung 33 wurden aullerdem diinne 0,60 und 0,40 m méchtige Braunkohlenfléze als
Einlagerungen in Olschiefer angetroffen. 1,50 m Braunkohlen wurden schlieBlich in
der am Siidrand der Grube gelegenen Bohrung Nr. 92, diesmal im Liegenden des Ol-
schiefers, erbohrt. Sie sind durchweg als Bildungen der Uferregion bzw. des verlanden-
den Sees anzusehen, was die Verteilung erklirt.

Diese Kohlentone, Braunkohlenlagen und die obersten Olschieferlagen fithren
reichlich Gips. Dieser ist wohl auf den Umsatz der bei der Oxidation der Eisensulfide
freiwerdenden Schwefelsdure mit Calzium-haltigen Mineralen zuriickzufiihren.

Uber diesen Schichten folgten in den genannten Mulden bis ca. 14 m gelbgraue,
hellgraue, graugelbe, blau-, grinbraun- oder olivgraue Tone?®), die von mehr oder
weniger tonigen, bis zu 20,5 m méchtigen Sanden (grofte Michtigkeit Bohrung Nr. 72)
iiberlagert waren.

25) Bohrungen Nr. 28, 33, 58, 61, 72, 86 und 98 (groBte Michtigkeit in Bohrung Nr. 61).



34 GRrORG MATTHESS

Die von MaTTHESS, HoFMANN & BornM (1964) untersuchten Tone aus dem Hangen-
den des Olschiefers bestanden meist zu gleichen Teilen aus Kaolinit und Montmoril-
lonit, gelegentlich iiberwog auch der Montmorillonit erheblich. Die KorngréBenbe-
stimmungen ergaben, daf} es sich um echte Tone handelt. Die Ergebnisse der Korn-
groBenbestimmungen und der réntgenographischen Untersuchung machen es wahr-
scheinlich, daB die hangenden Tone anscheinend aus verwittertem und umgelagertem
Olschiefer und aus Tonen bestehen, die aus benachbarten Bildungsriumen in die
Mulden geschwemmt wurden.

Die hangenden klastischen Sedimente, die von LEEMANN (1933) in das Jungtertiir
(Plioziin) eingestuft wurden, gehéren nach den vorliegenden Pollenuntersuchungen
(Prrua 1952, S. 120; TroMsoN & Prrue 1953; Pollenuntersuchungen von Herrn
ZEUNER, wiedergegeben in MaTTHESS 1956, S. 14/15) zu den mitteleozinen Messeler
Schichten. Die Pollenspektren entsprechen etwa dem Borkener Bild.

3. 3. 2. Die Basalte

Die nordostlich der Grube Messel am Stiicks-Biihl gelegenen kleinen Basaltvor-
kommen gehoren zu den Limburgiten. Es sind dichte schwarze Gesteine, die aus einer
glasigen Grundmasse bestehen, in die, dicht gedringt, Augitnédelchen und Magnetit-
kornchen eingebettet sind. Als Einsprenglinge treten grofie Olivine auf. Einschliisse
von Rotliegendsedimenten kommen vor. Sie zeigen deutlich Frittungserscheinungen
(CrELIUS 18864, S. 39-42; KLEMM 19104a).

3. 4. Das Pleistoziin

Die Oberflache der Messeler Schichten war gefurcht. Die Einsenkungen waren zum
Teil mit pleistozinem Kies erfiillt, der stellenweise von umgelagertem, seines Bitumen-
gehaltes beraubtem Olschiefer bedeckt war. Die Kiese (heute im Osten der Grube auf-
geschlossen) sind bis fast 3 m, meist aber 1,5 m méchtig. Stellenweise fehlen sie auch
ganz. Die Gerélle entstammen vorwiegend dem Rotliegenden. Daneben fanden sich
Diorit-, Granodiorit- und Amphibolitgerélle. Nach oben gehen die Kiese in gelbliche,
rétliche oder braune Sande mit kleineren Gerdllen tiber. Der tiberlagernde Flugsand
ist durchschnittlich etwa 1 m méchtig, das gesamte Pleistozén war meist 2 m, 6rtlich,
z. B. im NE des Vorkommens, bis 4 m michtig. Im NE enthalten die pleistozinen
Schichten Schalen von pleistozénen Schnecken (KLeEMM 19104, S. 21/22; RavucH 1927,
S. 95; LEamaNN 1933, S. 429).

Das Geldnde des heutigen Tagebaus war versumpft. Hier kam es zur Bildung von
Raseneisenerz innerhalb der pleistozénen Schichten (LEamManN 1933, S. 429), wobei
sich aus den schwefelsauren Eisenlosungen, die durch Oxidation der in den Messeler
Schichten auftretenden Eisensulfide entstanden sind, bei weiterer Oxidation
Brauneisenstein bildete (CHELIUS 18864a, S. 28).

4. Die tektonischen Verhiltnisse

Im Bereich der Kreuzungszone der spitvariszischen, NE-SW-gerichteten Saar-
Senke mit der Mittelmeer-Mjosen-Zone, die als N-S gerichtete Dislokationszone
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Mitteleuropa durchzieht, traten im Mitteleozin kleinere Krustenbewegungen auf, die
von WaGNER (1938, S. 27) als Vorldufer der Bildung des Rheintalgrabens angesehen
werden. Es bildeten sich kleine Grabenbriiche, in denen die Messeler Schichten zur
Ablagerung kamen und vor der Abtragung bewahrt wurden. Bei den Lagerstitten
Messel und Prinz von Hessen ist die Grabennatur des Vorkommens gesichert?6), bei den
iibrigen Vorkommen ist sie sehr wahrscheinlich. Die spéteren, groBeren Dislokationen
verwischten die urspriinglichen Zusammenhénge.

Im Oligozin kam es zur Absenkung des nordlichen Rheintalgrabens, dessen ostliche
Randverwerfung den Sprendlinger Horst begrenzt. Das Vorkommen von Stockstadt
wurde von der méchtigen Folge der jiingeren Tertidrschichten, die im Rheintalgraben
zur Ablagerung kamen, bedeckt. Die tibrigen Vorkommen, auf der Hochscholle, dem
Sprendlinger Horst, gelegen, wurden nur von pleistozéinen Schichten iberlagert. Der
Sprendlinger Horst, der hauptsichlich von rotliegenden Gesteinen aufgebaut wird,
wird im Osten von der Hanau-Seligenstédter Senke begrenzt, deren Entstehung
hauptsichlich in das Miozdn fillt. Der Sprendlinger Horst ist zweifellos von tektoni-
schen Verwerfungen durchzogen, die das Gebiet in einzelne Schollen zerlegen. Neben
den bereits erwidhnten abgesunkenen Schollen treten auch herausgehobene Schollen
auf. Sie sind besonders im Bereich der Wasserscheide am Mainzer Berg zu vermuten.
Hier treten ebenso wie in der Umgebung der Grube Messel Gesteine des kristallinen
Grundgebirges zu Tage. Bei dieser Erscheinung spielt zweifellos auch das wellige
permische Relief eine Rolle, das von der heutigen Erdoberflidche geschnitten wird.

Die Verwerfungslinien bilden Schwichezonen, auf denen im Tertiir Magmen auf-
drangen. Die Zusammenhinge zwischen den vermuteten Verwerfungssystemen, den
Tertidrgriaben und den Eruptivgesteinsvorkommen gehen aus Abb. 6 hervor. Das Vor-
kommen von Messel ist ein tektonischer Graben, wie CHELIUS (1886a) erstmals er-

26) Die rdumliche Anordnung von Grében und vulkanischen Bildungen veranlaBte
HumMmEeL (1925, S. 297; 1927b,S. 1126—1127) zu der Vermutung, daB die Olschiefer-
lagerstiitte von Messel in einem vulkanischen Explosionstrichter entstanden sei. Er
stiitzte seine Uberlegungen auch auf eine Veroffentlichung von Rauch (1926), der an-
gab, daB im Norden und Westen des Vorkommens keine Randstérungen und im Lie-
genden des Olschiefers keine Rotliegendgesteine vorhanden seien. Dieser Umstand
héitte bei der Verbreitung der Rotliegendgesteine in der Umgebung der Lagerstitte
gegen eine Grabenbildung gesprochen. Wie S. 17 gezeigt wurde, sind jedoch ortlich
Rotliegendgesteine im Liegenden der Messeler Schichten vorhanden. HuMMEL kenn-
zeichnete seine Aussage deutlich als Vermutung und sah von einer nitheren Begriindung
seiner Hypothese ab, da er noch die Ergebnisse des damals laufenden Bohrprogrammes
am Sid- und Ostrand des Vorkommens abwarten wollte. Die heute vorliegenden Er-
gebnisse dieser Bohrungen unterstreichen aber die Grabennatur der Lagerstétte.

Das von HumMmEL herangezogene Vorkommen eines basischen Eruptivgesteins im
Liegenden der Messeler Schichten bei Offenthal ist fiir eine sichere Aussage iiber einen
ursdchlichen Zusammenhang zwischen Vulkanismus und Lagerstittenbildung un-
geeignet, da die stratigraphische Stellung dieses Gesteins auBerordentlich unsicher ist
(vgl. S. 45).

Die riaumliche Verkniipfung der Vorkommen von Messeler Schichten mit dem Auftre-
ten vulkanischer Gesteine ist m. E. darauf zurickzufithren, daB3 sowohl die tektoni-
schen Bewegungen als auch das Aufdringen der Magmen an dieselben tektonischen
Storungszonen gekniipft waren.
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kannte. Der Bergbau lieferte im Laufe der Zeit die verschiedensten Aufschliisse, die
zeigen, dafl das Vorkommen allseitig von Randverwerfungen begrenzt ist. CHELIUS
(18864, S. 26) beobachtete an der Boschung des zur Gewinnung des Olschiefers von
der Bahnstation Messel zum Tagebau gefiihrten Einschnittes die Randverwerfungen,
an die eine aus Olschiefer, Ton, Sand und zersetztem Rotliegenden wirr zusammen-
gesetzte Auffiillmasse gekniipft war. Parallel zu dieser Verwerfung waren zahlreiche
Verwerfungen in den Rotliegendschichten festzustellen. Knemm (1910a, S. 20) be-
obachtete nordlich der Klein-Zimmerer Grenzschneise eine etwa mit 65° nach Sid-
osten einfallende Randkluft, an der das ('jlschieferlager endete. Am Siidostende des
3. Abraum-Schnittes konnte auch Verfasser die Verwerfung beobachten, an die inner-

halb der anschlieBenden Wechsellagerung zwischen Olschiefer und sandig-tonigem
Grus Schleppungen und Verwerfungen gekniipft sind (Abb. 7).

Die Lagerungsverhiiltnisse des tieferen Untergrundes innerhalb des 1000 m langen
und maximal 700 m breiten Grabens von Messel gehen aus der Schichthohenkarte der
Liegendgrenze des Olschiefers hervor (Abb. 8.). Sie gibt die Hohenlage der Olschiefer-
basis iiber Normalnull durch Ho6henlinien von 20 m Abstand wieder. Wenn die
Liegendgrenze auch nicht mit der Tertidrbasisfliche iibereinstimmt und gewisse
bereits im Abschnitt 3 behandelte Unsicherheiten in der Ausdeutung der Bohrungen
bestehen, so erlaubt diese Karte dennoch, interessante Einzelheiten der Grabentekto-
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nik zu erkennen. Zunichst fallen die Lingsachsen in Nord-Siid- und Nordnordost-
Sidsiidwest-Richtung auf. Diese Richtungen unterstreichen den Zusammenhang mit
der Tektonik des Rheintalgrabens. Daneben sind auch Ost-West-gerichtete tektoni-
sche Linien festzustellen, deren wichtigste die Nordgrenze des Grabens bildet. Ver-
mutlich ist der tiefere Untergrund des Grabens durch diese sich kreuzenden Linien in
Schollen zerlegt. Diese sind in der Umgebung der Bohrungen Nr. 69 und 70 auf etwa
30 m unter NN abgesunken. Sehr wahrscheinlich ist dies der am tiefsten abgesenkte
Teil des Messeler Grabens.
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Abb. 8. Schichthéhen der Olschieferliegendgrenze.

Die Rinder des Grabens fallen besonders im Siiden und Osten steil ein, im Norden
hingegen ist ein allméhliches, moglicherweise staffelférmiges Absinken zu beobachten.

Als mittleres Einfallen der Liegendgrenze des Olschiefers bis zur 8. Sohle, die nicht
mit dem Einfallen der Stérungen identisch sein muf}, ermittelte Braun (1960) im
Nordwesten 26°, im Norden 27°, im Nordosten 20°, im Osten 61° und 46°, im Siid-
osten 53°, im Siiden 54°, im Stidwesten 39° und im Westen 34° und 50°.

Der Verlauf der Hohenlinien lift vermuten, dall der Graben von Messel aus
zwei tektonisch vorgeprigten Senken besteht, die im Siiden eng beieinander liegen —
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hier hat der Graben seine kleinste Breite — und nach Norden divergieren. Die tren-
nende keilformige Hochzone hat eine relative Hohe von héchstens 10 m. Am Siidende,
im Osten und Nordosten der stlichen Teilsenke sind besonders stark abgesunkene
Schollen festzustellen. Thnen entsprechen im Hangenden des Olschiefers drei von den
hangenden klastischen Sedimenten erfiillte sogenannte Mulden. Auf Abb. 9 sind die
Schichthohen der Liegendgrenze der hangenden klastischen Sedimente nach einem
Entwurf von Vermessungssteiger Szyszrat wiedergegeben. Auf ihr sind diese Mulden
zu erkennen, die im Grubenbetrieb als Siid-, Ost- und Nord-Mulde bezeichnet wurden.
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Abb. 9. Schichthohen der Untergrenze der hangenden klastischen Sedimente.

Das Vorhandensein der beiden Teilsenken wird durch die abweichende tektonische
Geschichte der beiden Teile unterstrichen :

1. Der westliche und mittlere Teil des Vorkommens ist charakterisiert durch eine un-
gestorte, auf das Beckeninnere einfallende Lagerung des Olschiefers. Das Einfallen
ist an den Riéndern steiler und verflacht sich zur Mitte hin. In der Beckenmitte
liegen die Schichten etwa horizontal. Im Hangenden des Olschiefers finden sich nur
insgesamt drei Meter Pleistoziin, das die Schichten diskordant tiberlagert.

2. Der ostliche Teil des Vorkommens ist durch die bis 30 m méchtigen mitteleozénen
Tone gekennzeichnet, die im Hangenden in den drei genannten Mulden vorhanden
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Abb. 10. Geologischer Schnitt durch die Grube Messel.

waren. Die Anordnung dieser Mulden 14t einen Zusammenhang mit der bereits er-
wihnten ostlichen Teilsenke vermuten. SchlieBlich wird die Eigenstédndigkeit der
ostlichen Teilsenke durch Faltenbilder unterstrichen, die im Bereich der Ost- und
Nordmulde beobachtet wurden. Verf. konnte in den vergangenen Jahren feststellen,
daf diese Falten von den pleistozénen Schichten diskordant iiberlagert wurden
(vgl. Abb. 10).

Der Olschiefer wird von WNW- und NNE-gerichteten Spalten durchzogen, wie
CuEeLiUs (18864, S. 27) und WrrTicH (1898) beobachten konnten. Moglicherweise ist
die von Kremm (1910a, S. 19-20) festgestellte Storungszone, die von der Klein-
Zimmerer Grenzschneise nach dem Ostrand des Vorkommens verlief, mit dem 0st-
lichen Teilgraben in Verbindung zu bringen, da westlich dieser Storungszone die
Schichten nach Westen bzw. nach NW, 6stlich davon aber nach SE einfielen, wihrend
sie in der Storungszone selbst seiger standen.

Auch die Mitteilungen von LEEMANN (1933, S. 428) iiber gestorte Lagerungsver-
hiltnisse am Ostlichen Lagerstittenrand, wo die Schichten, besonders in einer im NE
des Tagebaus aufgeschlossenen Zone sehr stark gestaucht, von Verwerfungen be-
troffen, stellenweise senkrecht stehend bzw. iiberkippt waren, miissen in diesem Zu-
sammenhang gesehen werden. 1956 war eine N 20-25° E streichende Storungszone
westlich der drei Mulden aufgeschlossen (MATTHESS 1956, S. 16).

Abweichend von LEamMany (1933, S. 429), der nach der Olschieferbildung jedoch
vor und nach der Ablagerung der hangenden klastischen Sedimente tektonische Be-
wegungen annahm, ist folgender Bewegungsablauf zu rekonstruieren:

Im Mitteleozan sank im Gebiet von Messel ein in sich geteiltes Krustenstiick ab.
Wiihrend die Senkungsbewegung im westlichen Teil relativ schneller vonstatten ging
und nach Erreichen der heutigen Héhenlage aufhorte, erfolgte sie im stlichen Teil-
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graben langsamer, hielt aber linger an, so daf es dort zur Ablagerung der hangenden
Tone und Sande kam. Vor Ablagerung der pleistozénen Schichten traten im 6stlichen
Teilgraben kleine Bewegungen auf, die die Faltenbilder verursachten. Als Ursache
kommen Gleitfaltungen als Folge des anhaltenden Absinkens des ostlichen Teil-
grabens in Frage.

Neben diesen echten tektonischen Bewegungen sind im Tagebau immer wieder die
Folgen von pseudotektonischen Bewegungen festzustellen. Durch ausgedehnte Gleit-
Kriech-Rutschungen wurden hochwertige Olschiefervorrite iiberdeckt, die Abbau-
flichen auf den unteren Sohlen eingeengt und in der Muldenmitte Aufpressungen der
liegenden Partien verursacht. Bei der hohen Grubenfeuchte diirften nach den Unter-
suchungen von BRAUN schon mit einer Belastung von weniger als 10 kg/cm? die
Setzungsgrenze erreicht und die Plastizitdt der liegenden Partien betrachtlich erhoht
werden. Diese Belastung entspricht einer auflastenden Olschiefermichtigkeit von
weniger als 75 m, wird also etwa im Niveau der 7. Sohle erreicht. Durch Rutschungen,
die hiufig auf den glatten Schichtflichen erfolgen, entstanden z. B. Liegendauf-
pressungen im Nordfeld der 5. Sohle, die innerhalb weniger Monate Scheitelhthen von
mehreren Metern erreichten. Ahnliche Beobachtungen machte BRAUN am OststoB der
5. Sohle, wo auf einer Ost-West-Erstreckung von etwa 30 m eine rund 10 m Scheitel-
héhe erreichende Auffaltung der Olschieferschichten stattfand.

5. Die hydrogeologischen Verhiiltnisse der Grube

Die unverritzte Oberfliche des heutigen Tagebaues fiel von rd. 170 m iiber NN im
SE nach NW auf rd. 158 m iiber NN langsam ab. Rund 1 km entfernt verlduft im
Osten die Wasserscheide zwischen dem Main-Gebiet (Gersprenz) und dem Rhein-
Gebiet (Schwarzbach). Die Umgebung der Grube wird durch die Silz entwéssert, ein
kleiner Bach, der am 227 m hohen Mainzer Berg entspringt und zum Schwarzbach-
System gehort.

Das Niederschlagsgebiet der Grube ist rd. 1,9 km? grof3. Um den in diesem Gebiet
anfallenden oberirdischen Abflul moglichst aus der Grube fernzuhalten, wurden der
,,Hildegard-Stollen‘, der die Abraumhalde an der Ostseite der Grube durchfihrt, und
ein anschlieBender Graben, der am Nordrand der Grube entlangfiihrt, angelegt. Da-
durch verringerte sich das Niederschlagsgebiet der Grube auf rd. 0,9 km2. Die mittlere
Jahressumme der Niederschlige (1891-1955) betréigt ca. 680 mm (HauscruLz 1959,
Kte. 2). Der Abflul errechnet sich daraus durch Abzug der mittleren Jahresver-
dunstung von ca. 480 mm (1891-1955; HauscHuLz 1959, Kte. 6) auf ca. 200 mm. Fiir
die Grube errechnet sich damit ein mittlerer Wasserzuflu von 20,6 m3/h. Bei der
Wasserhaltung miissen abweichend davon durchschnittlich rd. 50 m3/h Grund- und
Niederschlagswasser gehoben werden. Die Abweichungen erklidren sich teils aus den
Unsicherheiten bei den Niederschlags- und Verdunstungswerten, teils auch durch
Grundwasserzufliisse, die als Folge der tiefgelegten Vorflut von allen Seiten her er-
folgen. (Der Olschieferabbau geht heute auf der 6. Sohle [ca. 100 m iiber NN] um.)
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SchlieBlich ist damit zu rechnen, daf aus dem oben beschriebenen Grabensystem Was-
ser in die Grube verlorengeht.

Folgende Grundwasseraustritte sind im Tagebau bekannt :
1. Abraumquelle Ost, Schiittung ca. 8 m3/h.
2. Stillgelegter Bandstollen auf der Westseite, Schiittung 7 m3/h.

3. Entwiisserungsstrecke (angelegt in 140 m iiber NN) am westlichen Grubenrand,
unterhalb der Schwelerei, Schiittung 0,3 m3/h.

Die hydrogeologischen Verhiltnisse der Lagerstitte sind charakterisiert durch die
Wasserwegsamkeit der anstehenden Gesteine.

Die kristallinen Gesteine sind Kluftgrundwasserleiter von schlechter Wasserweg-
samkeit. Eine geringe Wasserbewegung erfolgt in der grusigen Verwitterungszone, an
deren Basis sich etwas Grundwasser sammeln und in die Kliifte iibertreten kann. Eine
bessere Wasserwegsamkeit besitzt das Rotliegende, aus dem auch die erwihnte Ab-
raumgquelle Ost austritt. Die im Liegenden des Olschiefers auftretenden lockeren um-
gelagerten Grusmassen konnen, wenn sie in nicht zu groem Mafle vertont sind, als
Grundwasserleiter dienen. Das gleiche gilt fiir die erwéhnten sandig-kiesigen Partien,
die zum Teil auch im Innern des Olschieferflozes vorkommen. Im tieferen Teil des Ol-
schieferflozes diirften wegen seiner bereits .40 erwahnten Plastizitét offene Hohlrdume
kaum vorhanden sein. Im oberen Teil jedoch, wo eine entsprechende Auflast fehlt und
u. U. auch eine Auflockerung erfolgte, ist eine Wasserzirkulation, besonders auf tek-
tonischen Storungen moglich. So erwiahnt CHELIUS (18864, S. 27), daBl im héheren
Teil des Olschieferflozes aus mehreren Lingsspalten ein konstanter Wasserstrom ent-
quoll.

Die im Hangenden des Olschiefers auftretenden Tone sind Grundwassernichtleiter.
Auf jhnen sammelten sich in den iiberlagernden pleistozinen Kiesen und Sanden
Wiisser, die zur Versumpfung des Gelidndes und zur Ausbildung der Raseneisenerz-
lager fithrten.

Fiir das Verstandnis der Wasseranalysen ist es wichtig, dal3 kaum verunreinigtes,
aber stark erwirmtes Kiithlwasser (etwa 20 bis 50 m3/h) in die 5. Sohle der Grube zu-
riickgeleitet wurde, um eine mdoglichst billige Abkiithlung zu erreichen. Dort ver-
mischte es sich mit dem Gruben- und Oberflichenwasser und wurde erneut in den
Betrieb gepumpt. Das erwirmte Kiithlwasser floB z. T. durch eine Rohrleitung, z. T.
in einem nicht abgedichteten Gerinne in die Grube, so daf} es Gelegenheit hatte, in den
iiberflossenen Olschiefer einzudringen. Die stark mit organischen Stoffen beladenen
Schwel- und Raffinationswisser wurden auf die Schlackenhalde gepumpt und durch-
sickerten dort die Schlacken, zunichst auf der Westseite der Halde, wobei sie bereits
eine betrichtliche Reinigung erfuhren. Das Wasser wurde zum zweiten Male auf die
Schlackenhalde gepumpt und lief nach Osten hin ab, wobei eine weitere Reinigung
erfolgte. Dieses Wasser, rd. 21 m3/h, flol teilweise in einer Rohrleitung, teilweise in
zwei offenen Gerinnen gleichfalls auf die 5. Sohle der Grube.

In der folgenden Tabelle 8 sind Wasseranalysen aus Messel zusammengestellt.



Tabelle 8: Wasseranalysen aus der Grube Messel

GEORG MATTHESS

I 1I IIT v
27.11. | 8.3. [22.9.|11.1./24.7.[15.9. (19.10.| 26. 1.| 29. 1.
1962 1954 | 1954 | 1956 | 1956 | 1959 | 1961 | 1953 | 1953
pH-Wert 6,5 6,5 | 6,7 6,8 6,8 74 6,8 6,5 6,5
p-Wert mval/l 0 — — — — — — — —
m-Wert mval/l 1,64 - — — — - — - —
Gesamthérte °dH 70,0 46 46 56 46 67 81 44,8 | 44,2
Karbonathirte °dH 4,59 7,0 | 7,3 8,4 | 89 9,8 5,3 | 18,5 | 17,4
Nichtkarbonath. °dH 65,41 | 39,0 | 38,7 | 47,6 | 37,1 | 57,2 | 75,7 | 26,3 | 26,8
Abdampfriickst. mg/l | 2268 —— — — — e — — —
Kaliumpermanganat-
verbrauch mg/l 29,57 —_ — - - — — | 83,0 | 49,0
v mg/l 7,30
Nat mg/l | 110,0
Jatt mg/l | 298,6
Mgtt mg/l | 122,82
Fe (gesamt)™*(*) mg/l 2,8 3 3,5 3 3 3 4 13,0 | 23,0
Mnt+ mg/l 2,6 3 2,5 3 Sp. 5 8 - -
CI mg/l | 101,0
SO,%" mg/l | 1320,1
NOj~ mg/l 28,38
PO mg/l | 160,6
HCO,4" mg/l | 100,04
Geb. CO, mg/l 55 |57 |70 |70 |77 |42 136
Ges. freie CO, mg/1 27,3 | 44 15 49 66 61 40 84
Zugeh. freie CO, mg/l 15 7 23 30 31 10 74
Aggress. CO, mg/l 29 8 26 36 30 30 10

I. Grubenwasser entnommen am Pumpenauslauf gegeniiber Grubenbiiro. Analytiker:
Diplom-Chemiker G. THIELICKE (Hess. L.-Amt Bodenforsch.)

II. Reines Grubenwasser. Analytiker: Dr. MrT1Us u. LAUMANN, Grube Messel.

I1I. Grubenwasser aus der Zeit, in der Abwiisser in die Grube geleitet wurden. Analytiker:
Dr. M1T1Us u. LAuMANN, Grube Messel.

IV. Quelle 2. Schnitt E (Abraumquelle Ost). Analytiker: Dr. MiTivs u. LAUMANN,

Grube Messel.

Die Wasser sind alle sehr hart, in erster Linie durch Nichtkarbonathiirte verursacht,
wobei das Grubenwasser eine Aufhirtung als Folge der Zuleitung von Kiihl- und
Fabrikationswasser erkennen lift. Diese haben einerseits Gelegenheit, ihren Losungs-
inhalt durch Verdunstung anzureichern und andererseits bei der Durchsickerung der
Schlackenhalde Hartebildner aufzunehmen. Die hohen Sulfatgehalte stammen aus der
Oxidation von Sulfiden. Die auffallend hohen Phosphatgehalte sind vom Messelitge-
halt des Olschiefers herzuleiten. Der erhohte KMnO,-Verbrauch ist auf die Abwiisser
zuriickzufiithren. Beim Wasser der Abraumquelle Ost kann der hohe KMnO,-Verbrauch
wahrscheinlich durch organische Substanzen in der Abraumhalde erklart werden.
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6. Die iibrigen Vorkommen von Messeler Schichten

Im Gebiet des Sprendlinger Horstes sind weitere Vorkommen von Messeler Schichten
bei Darmstadt, Offenthal, Urberach und Gundernhausen vorhanden. AuBlerdem
wurden Messeler Schichten im Rheintalgraben bei Stockstadt/Rhein erbohrt. Diese
Vorkommen werden hier kurz beschrieben, da sie fiir die paldogeographische Betrach-
tung von Bedeutung sind.

,,Prinz von Hessen‘‘ bei Darmstadt

Das im Stadtbezirk Darmstadt an der Landstrafle Darmstadt-Dieburg gelegene
Vorkommen wurde 1908 entdeckt und am 14. 8. 1909 an die Gewerkschaft Messel als
Feld ,,Prinz von Hessen™ verliehen. Die dortige Kohle eignete sich jedoch nicht zur
chemischen Verarbeitung, wohl aber als Rohbraunkohle zu Feuerungszwecken. Daher
wurde 1916 die Gewerkschaft ,,Prinz von Hessen® mit dem Zwecke der Braunkohlen-
forderung gegriindet. Im ersten Weltkrieg, besonders aber in der Nachkriegszeit von
1919-1924, ging hier ein Tagebaubetrieb um, der die nihere Umgebung von Darm-
stadt mit Brennmaterial versorgte.

Mit der Lagerstitte ,,Prinz von Hessen befafiten sich Knemm (1912, S. 75-76),
Havupr (1925, 1938), SCHEERER (1914, S. 359-360), RavcH (1927) und MULLER-STOLL
(1935).

Die sehr aschenarme (~0,29), tiefschwarze, feste, in der Luft in diinne Blitt-
chen zerfallende Kohle enthielt nur 0,759, Bitumen. Besonders im oberen Teil des
Flozes fand sich eine groBstiickige Lignitkohle. Die Braunkohle, die einen Heizwert
von 2500 keal je kg (auf wasser- und aschefreie Substanz berechnet 6378 kcal) auf-
wies, war fiir Brikettierung und Verschwelung ungeeignet.

Das Vorkommen ist in einem kleinen tektonischen Graben im Rotliegenden er-
halten (KrLEmM 1912, S. 75-76).

Im 18 m tiefen Tagebau (HaupT, 1938, S. 75-80) folgten iiber stark gebleichten und
kaolinisierten, weiBlichen, groben Sandsteinen und Konglomeraten des Rotliegenden
(Tholeyer Schichten) im &stlichen Teil 5-7 m Olschiefer in Messeler Fazies. In der
iibrigen Grube war dieser durch einen bituminosen schwarzen Ton wechselnder Méch-
tigkeit (meist nicht iiber 2 m) vertreten. Dariiber folgten 11-12 m unreine Weich-
braunkohle in Wechsellagerung mit Lagen von bituminésem schwarzem Kohlenton.
In der erdigen Braunkohle fanden sich stellenweise Nester von Bastkohle und Lignit
sowie in den oberen Lagen sehr blattreiche Schichten von Laubhélzern. Auflerdem
waren im ganzen Floz Lagen brotlaibartiger Quarzit- und Toneisensteinknollen einge-
schaltet, in denen sich Reste von Krokodilen, Ganoidfischen und Schildkréten fanden.

Im obersten Teil des Kohlenlagers waren im Abstand von 2 m zwei mehr oder
minder durchgehende, durchschnittlich 12 em méchtige Quarzitbinke mit Resten
von Nadelholzern und Fiederpalmen eingeschaltet. Es handelte sich um Kohlenmasse,
die von Kieselsiure durchdrungen war. Die oberste Quarzitlage wurde wieder von
unreiner Kohle mit mehreren Lagen von Toneisenstein iiberlagert, die Blattabdriicke
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von Laubholzern und Pflanzenhéckseln enthielten. Die wellenférmige Oberfliche war
regellos iiberstreut mit verkieselten Stammstiicken von Coniferen??).

Das Hangende bildeten 2 m Flugsand, dessen Steinsohle aus meist windgeschliffe-
nen, oft kopfgrofen Geréllen des Rotliegenden bestand.

Die Lagerung des Flozes war in der Mitte annidhernd sohlig, nach dem Ost- und
Westrand zu zeigten sich kriiftige Falten. Die Quarzitbéinke waren in einzelne Stiicke
zerbrochen; die Toneisensteinlagen waren dagegen meist bruchlos mitgefaltet. Die
Erklarung der Faltungserscheinungen kann man mit HaoupT in der Einengung des
plastischen Flozes zwischen rotliegenden Gesteinen beim Absenkungsvorgang sehen.

Im Einschnitt der Grubenbahn zeigten die Kohlenbinke eine deutliche Schleppung
an der Grenzfliche gegen das Rotliegende.

In der Grube ,,Prinz von Hessen‘* wurden folgende Fossilien gefunden:
a) Tiere:

Amia kehrert ANDREAE

Lepisosteus strausi (ANDREAE)

Thawmaturus intermedius WEITZEL

Diplocynodon darwini (LUDWIG)

Trionyx messelianus v. REINACH

Trionyx (Amyda) messelianus var. lepsiusi HARRASSOWITZ3)
Propalaeotherium messelense (HAUPT)

b) Pflanzen:
Palmoxylon baccillare (BRONGN.) JURASKY
Coniferenhdlzer (Sequoia o. Taxodium ? noch ungeklirt)
Blattreste von Laubholzern

Die Fossilfunde, insbesondere das Vorkommen von Propalaeotherium messelense
(Haupr), zeigen, dafl diese Ablagerungen zu den Messeler Schichten gehoren.

Offenthal

Diese Lagerstitte, in den sumpfigen Wiesen an der Straf3e nach Dietzenbach an der
Haltestelle Offenthal gelegen, ist das am frithesten bekannt gewordene Vorkommen
von Olschiefern des Messeler Typs. 1836 bewarb sich eine Gesellschaft bei der Fiirst-
lich Isenburgischen Rentkammer zu Birstein um eine Konzession zur Erschiirfung
von Kohlen in den Gemarkungen Offenthal, Arheilgen und Urberach. 1842 fand dann
Revierforster ScHUCHHARDT bei Offenthal ein Kohlenlager von rd. 13 m (42 FuB)
Miichtigkeit (CHELIUS 18864, S. 25). Die Firstlich Isenburgische Rentkammer zu

27) RavucH (1927, S. 114) erwithnt hangende Olschieferpartien als Ausfiillung von Mulden
des Braunkohlenflozes. Die Méachtigkeit dieses Olschiefers soll am Rande 1-2 m, in der
Mitte 35 m betragen haben. Diese Angaben weichen gegeniiber der detaillierten Be-
schreibung des Tagebaues von Haupt ab. Vielleicht stiitzen sie sich auf Kenntnisse von
inzwischen verlorengegangenen Bohrungen.

28) Vgl. Fundpunkts-Berichtigung zu HummEeL (1927a): Trionyx (Amyda) messelianus
lepsiusi. — Senckenbergiana, 34, S. 104, 1954.
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Birstein ersuchte am 12. November 1849 um einen Mutschein und eine Belehnung in
Offenthal. TAscHE besichtigte daraufhin das Vorkommen am 7. Juli 1850. Bis Mitte
der siebziger Jahre wurden noch mehrfach Schiirf- und Mutscheine fiir die Gemarkung
Offenthal erteilt, zu einer Belehnung kam es aber, meist aus formellen Griinden, nicht.
Erst am 24. 1. 1882 wurde das Feld , Marie* an W. WILDENHAYN in GieBen auf
Braunkohle verliehen. Diese wurde voriibergehend im Tagebau gewonnen. Das
Grubenfeld ,,Marie‘ ging am 5. Dezember 1884 in den Besitz der Gewerkschaft Messel
tiiber, die das Vorkommen jedoch nicht technisch auswertete.

Obwohl das Vorkommen von mehreren Autoren (BEcRKErR & Lubpwig 1861;
CHELIUS 18864a, S. 25; KLEMM 19104, S. 24; RavcH 1927; ScHEERER 1914, WITTICH
1898, S. 97-99) beschrieben wurde, sind doch nur wenige prizise Unterlagen vor-
handen, da die bei WrrTicH (1898) angefiithrten 7 Bohrprofile der Gewerkschaft Messel
und die 3 Profile, die TASCHE bei der obenerwihnten Besichtigung im Jahre 1850 auf-
nahm, ohne genaue Ortsangaben sind. Lediglich in der 1. Auflage der Geologischen
Karte von Hessen 1:25000 Blatt Messel ist nordlich von Offenthal bei r 34 81 75,
h 55 38 55 ein Vorkommen eingetragen, auf das sich wahrscheinlich die Beschreibung
eines Aufschlusses in den Erlduterungen (CHELIUS 18864, S. 25) bezieht. Dieser riithrte
von einem Schiirfversuch her, der unter 5-6 m Flugsand und 0,1-0,2 m grauen
sandigen Tonen eine hellbraune, tonige, schiefrige ,, Kohle* erschlofl. BECKER &
Lupwic (1861), die diesen Aufschlufl wohl in frischerem Zustand besichtigten, er-
withnten, dal unter dem 7,5 m méchtigen, Pyrit und Gips enthaltenden Braunkohlen-
lager, das nach unten sandiger wird, eine geringméchtige Sandschicht und dann
Melaphyr folgt. Daneben ist nur noch der Aufschluf} ca. 100 m 6stlich davon in seiner
Lage gesichert (r 34 81 84-90, h 55 38 58-50). In dem dortigen Bahneinschnitt waren
withrend des Bahnbaues dunkelgraue, stark aufgeblidtterte Tone aufgeschlossen, die
den durch Verwitterung ihres Bitumengehaltes beraubten Messeler Olschiefern glichen
(KLemm 1910a, S. 24). Wenn auch die genaue Lage der Bohrungen unbekannt ist —
Kremm (1910a) hat auf der 2. Auflage der Geologischen Karte von Hessen, Blatt
Messel, wohl zwei Schéchte eingetragen (r 34 81 73, h 55 38 37; r 34 81 87, h 55 38 47)
ohne ihr Profil anzugeben — so ist ihnen doch zu entnehmen, daf} die Hangend-
schichten zwischen 3 und 6 m michtig sind und die Michtigkeit der Braunkohle
zwischen 4 m und 14 m (in der Mitte des Vorkommens) betrigt. CHELIUS (1886a) ver-
mutet im Liegenden der tertiiren Schichten eine SW-NE-streichende Verwerfungs-
linie (von r 34 81 54, h 55 38 34 nach r 34 83 25, 55 39 00). Siidlich dieser Linie liegen
die Messeler Schichten auf Kies, wahrscheinlich zersetztem Rotliegenden, nordlich
davon auf einem basischen Eruptivgestein, das bei ScHEERER (1914) nach TASCHE
und von WrrricH (1898, S. 98) als Basalt, von CuELIus (1886a) als ,,Melaphyr
(Basalt) und von BEcKER & Lupwia (1861) als Melaphyr bezeichnet wurde.

Die Frage, ob es sich um Melaphyr oder um Basalt handelte, ist ohne neue Auf-
schliisse nicht zu entscheiden. Fiir letzteren spricht das Vorkommen von Basalt in
unmittelbarer Néhe der Lagerstitte. Dieser ist dann entweder als Intrusion eines jung-
tertitiren Basaltes oder als Effusion eines alttertiiren Basaltes anzusehen. Derartiger
praemitteloligozéiner Basalt wurde zum Beispiel am Hillesheimer Horst in Rhein-
hessen nachgewiesen (FALKE 1960, S. 17).
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Becker & Lupwie fanden im Material der Halde des oben erwiihnten Schurfes
Friichte von Hippophaé dispersa Lupw. s. Folliculites kaltennordheimensis ZENKER,
Bléttchen von Aspidium meyeri HEER und Reste eines Blattes von Juglans. Sie stuften
danach diese Schichten in das Oberoligozén (Cyrenenmergel) ein (vgl. auch LEpstus
1883, S. 86). Den Fossilbestimmungen mufl man nach Wrrtics (1898, S. 97) mit Vor-
sicht gegeniiberstehen. Er stellte durch Vergleich eines in der Sammlung der Geolo-
gischen Landesanstalt in Darmstadt liegenden Stiickes der Offenthaler ,,Braunkohle®
eine groBe Ahnlichkeit mit dem Messeler Olschiefer fest und sieht sie als gleichaltrige
Bildungen an. Durch mehrere eingelagerte Tonstreifen ist das Offenthaler Material
noch diinnschichtiger und leichter spaltbar und hat infolgedessen groBe Ahnlichkeit
mit Dysodil. Auf der einen Seite des Belegstiickes waren kleine Messelitaggregate aus-
kristallisiert. Die mikrochemische Priifung lie einen betrichtlichen Gehalt an
Phosphorséure erkennen.

Urberach

Das in den Gemarkungen Eppertshausen, Ober-Roden und Urberach gelegene
Grubenfeld ,,Eugen* wurde am 21. 5. 1894 an die Gewerkschaft Messel verlichen. Am
28. 5. 1894 folgte das in den Gemarkungen Eppertshausen und Ober-Roden gelegene
Grubenfeld ,, Max‘. Nordlich der Thomashiitte wurden zwei Bohrlécher niederge-
bracht (r 34 86 43, h 55 34 96; r 34 86 50, h 55 34 83), von denen WrrTIcH (1898, S. 99)
folgendes Profil wiedergibt:

0,0- 2,00 m grauer Sand (Flugsand)
~10,00 m tonige Olschiefer und Holz, etwas lignitisch
—12,00 m grauer Ton
-30,00 m Olschiefer von wechselnder Qualitiit
—31,00 m stark tonige Olschiefer
—34,00 m brauner Ton mit Olschiefer

Gundernhausen

Am 21. 5. 1894 wurde der Gewerkschaft Messel auch das in den Gemarkungen
Grof3-Zimmern und Gundernhausen liegende Grubenfeld ,,Zimmern‘‘ verliehen. In
diesem Gebiet sind ihrer Lage nach nur 2 Aufschliisse von Messeler Schichten bekannt
Kremm (1912, S.76; 1938, S. 76):

1. eine Bohrung der Gewerkschaft Messel nordlich der Heiligen Wiese (r 34 84 94,
h 55 27 31), die in 4-37 m Teufe Olschiefer erbohrte,

. eine Bohrung der Geologischen Landesanstalt an der Kreisabdeckerei siidwestlich
von Dieburg (r 34 86 56, h 55 27 52), die Olschiefer in 23,5 m Tiefe erschrotete,
ohne das Liegende zu erreichen.

o

Die Lage des von WrrticH (1898, S. 99) erwahnten ,,Schachtes’ in den Heiligen-
wiesen, der in 4-18 m Teufe Olschiefer, mit einer Tonlage in 10-11 m Teufe, antraf,
ist nicht bekannt. Wahrscheinlich handelt es sich nicht um einen Schacht, sondern
um eine Bohrung.
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Stockstadt/Rhein

Bei der Erschliefung des Erdolfeldes ,,Stockstadt®, etwa 13 km siidostlich Messel
wurde von der Bohrung 5 unter den Feinsandsteinen der Pechelbronner Schichten
und iiber dem Rotliegenden eine Schichtenfolge angetroffen, die neben anderen Ge-
steinen bituminése Tonsteine vom Typ der mitteleozinen Olschiefer enthielt. In der
Teufe zwischen 1709 und 1773 m wurden von oben nach unten folgende Schichten
festgestellt, die durch Ubergiinge miteinander verbunden sind (STRAUB 19554):

a) 14 m Gyttja
(1709-1723 m Teufe)

b) 27 m
(1723-1750 m Teufe)

c) 23 m
(1750-1773 m Teufe)

Schwarzbraune, bituminose Tonsteine, gelegentlich mit Pyrit und
Markasit in bis hiithnereigroen Konkretionen, diinnen Schmitzen
und gelegentlich auch Fucoiden. Das Gestein ist glatt, milde,
wenig fest, etwas sprode, spaltet sehr gut an meist ebenen Ab-
losungsflichen auf. Geringmiéichtige Schlufflagen, stark tonige
wulstig-knollige Staubsandflasern und bis zu 20 cm méchtige
tonige Staubsandsteinbédnkchen sind eingeschaltet. Im unteren
Viertel von oben nach unten zunehmend kalkhaltig, die untersten
2 m von zahlreichen diinnen Kalklamellen durchzogen.

Das geringe spezifische Gewicht des Gesteins (2 Proben: 1,28 und
1,62 g/em?®) wird durch den hohen Anteil an organischer Substanz
verursacht: Die leichtere Probe besteht zu etwa 909 aus
organischer Substanz.

Im oberen Drittel finden sich sehr selten Fischschuppen; im
oberen Teil des kalkigen unteren Viertels treten in einer 2 m
maéchtigen Partie hidufig dinnschalige, schlecht erhaltene, daher
unbestimmbare glatte Ostracoden auf, die gelegentlich pflaster-
artig angereichert sind. Selten sind Koprolithen, Grabgéinge und
pyritisierte Pflanzenstengel.

Wechsellagerung von Schluffmergelsteinen und Kalksandsteinen.
Im oberen Viertel ein meist rhythmischer Wechsel von bitumi-
nosen Schluffmergelsteinen mit Pyritnestern, Fucoiden und
einem brekzienartigen Trimmergestein aus Tonmergelstein- und
Staubsandsteinbrockchen in einer Grundmasse aus Schluff-
mergelstein. Die einzelnen Zyklen sind 4-10 ecm méchtig, wobei
auf das Triimmergestein ein Drittel bis ein Viertel dieser Mich-
tigkeit entfillt. Gelegentlich schlieBen mm-dicke Gyttja-Lagen
den Zyklus nach oben ab. Diese Folge wird stellenweise unter-
brochen durch bis 15 em michtige Kalksandsteine.

Nach unten wird die Wechsellagerung unregelméfliger, die Korn-
groBe des Trimmergesteins und ebenso der Anteil an Kalksand-
stein nehmen zu. In den letzten Metern geht der Kalkgehalt
stark zuriick, dafur stellen sich gelegentlich graue, sehr harte,
bis 10 cn méchtige Dolomitlagen ein.

Wechsellagerung von Tonsteinen, Sandsteinen, Konglomeraten
und Brekzien aus Rotliegendmaterial und Augitporphyrittuff
mit tonigem Bindemittel. Kalkgehalt ist nur noch sehr selten,
héufiger eine lagenhafte Dolomitisierung. Kohlige Holzreste und
Pflanzenreste sind selten.

Das Einfallen der Schichten ist verhédltnisméaBig flach. In der oberen Hilfte 5-15°,
in der unteren Hélfte 10-20°.
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Von 1719-1730 m finden sich zweifelsohne autochthone Olanzeichen :

1. Fliissige Olspuren auf Ablosungsflichen, auf den Kalklamellen der Gyttja und auf

Ablosungsflichen der Schluffmergelsteine.

2. Eine schwache Olimpriignation in einem Teil der Kalksandsteine dieses Bereiches.
3. Haufige bis mm-dicke Asphaltbestege und -schmitzen, die auch in den Kalksand-
steinen auftreten.

Eine braune bis orangegelbe fleckige Eigenlumineszens des Sapropelits und der
Schluffmergelsteine ist ebenfalls vorwiegend auf diesen Bereich beschrénkt. Dariiber
tritt sie auch wesentlich schwicher und mit dunkleren Farbtonen in Erscheinung;
tiefer wurde sie nicht mehr beobachtet. Bei den Bohrkernen handelt es sich um echten
Olschiefer. Die wesentlichen Unterschiede gegeniiber dem Olschiefer von Messel sind
die durch den starken Gebirgsdruck bedingte bedeutend grofiere Hérte und Festigkeit
und der viel niedrigere Wassergehalt.

Der Vergleich der von Dr. MaarscH, Grube Messel, ausgefithrten Schwelanalysen
von Stockstidter Olschiefer mit Werten von Messeler Trockenschiefer gleichen Olge-
haltes (Tabelle 9) zeigt, daB dieser bei gleicher Olausbeute erheblich mehr Zersetzungs-
wasser und Gas und weniger Riickstand ergibt als der Stockstidter Olschiefer. Daraus
schlieft MaaTscH auf einestirkere Inkohlung und einen geringeren Sauerstoffgehalt der
Stockstédter Schiefer. Der Erscheinung, dal bei der Schwelung des Stockstéadter Ol-
schiefers im Vergleich zum Messeler Olschiefer sehr viel Schwefelwasserstoff auftrat,
legt Verfasser im Gegensatz zu MAATSCH keine allzugroBe Bedeutung bei. Ortliche
Anreicherungen von Eisensulfiden treten auch im Messeler Olschiefer auf.

Tabelle 9: Ergebnisse von Schwelanalysen der Trockenschiefer nach FiscHER

Stockstadt 5| Stockstadt 5 Stockstadt 5| Olschiefer | Olschiefer
1711,6-1714| 1714-1719 | 1719-1723 Messel Messel
Durchschn.
01 % 3,35 15,6 7,35 15,6 13,9
Zersetzungswasser % 3,65 4,7 1,95 8,6 8,0
Riickstand % 86,75 72,8 82,8 65,9 69,2
Gas und Verlust % 4,36 6,9 7,9 9,9 8,9
9, Ol bez. auf
Rohschiefer 5,1 15,0 7,2 9,4 8,3
Ot bei 40 % H,0 %
z. Vergl. m. Mes-
seler Olschiefer 3,2 9,4 4,4 9,4 8,3
Aschegehalt bez.
auf Trockensch. % 76,6 54,1 64,6 — 55,0
Aschegehalt bez.
auf Rohschiefer % 72,8 51,9 63,3 - 33,0
Farbe d. Asche hellrot- teils hell- uber- — graubraun,
braun rotbraun, | wiegend rotlich-
teils wei- | graublau braun, bldu-
lich lichgrau-
braun
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Die Daten der Rohéle aus dem Stockstidter und dem Messeler Olschiefer sind sich
sehr dhnlich (Tabelle 10). Entsprechend dem geringeren Sauerstoffgehalt der Bitumina
des Stockstidter Olschiefers ist der Kreosotgehalt etwas geringer. Der Paraffin- und
Asphaltgehalt ist hoher als im Messeler Rohol.

Tabelle 10: Vergleich der bei der Schwelanalyse angefallenen Rohole (STRAUB 1955a)

Rohol aus den Proben Rohol aus den Olschiefern
von Stockstadt 5 von Messel

dgs 0,901 0,903

Ep (rot. Therm.) +31,5° +30,0°

Kreosot % (mitNaOH 15°Be) 10,0 12,5

Asphalt % 27 1,3

Paraffin 9, 12,6 10,2

Ep des Paraffing 63,0° 53,6°

Die Gesteinsbeschaffenheit der Gyttja von Stockstadt gleicht so weitgehend dem
Olschiefer von Messel, daB es sich wahrscheinlich um gleichaltrige Schichten handels.
Dafiir spricht auch die Uberlagerung durch die unteroligozéinen Pechelbronner
Schichten.

Die Abteilungen b) und c¢) sind durch lickenlose Uberginge mit der Gyttja ver-
bunden und lassen auf eine kontinuierliche Sedimentationsabfolge schliefen, so daf3
sie ebenfalls etwa gleichaltrig sind.

Im Olschiefer von Stockstadt wurden in tausendstel 9, gefunden: CuO 4, As,0, 5,
V,0, 45, Cr,04 60, Mo O; + WO, 6, NiO 65 (Kresci-Grar 1959, S. 811; KrrJcr-
GrAF & WICKMANN 1960, S. 268). Die Gehalte an V,0,, Cr,0; und NiO liegen im
Streubereich der Gehalte dieser Spurenelemente im Olschiefer von Messel.

Das im Feld Stockstadt beobachtete Verschwinden der 64 m méchtigen Schicht-
folge auf eine Entfernung von weniger als 450 m spricht nicht fiir ein priméres Aus-
keilen. Es ist eher anzunehmen, daf3 die mitteleozinen Schichten der Bohrung Stock-
stadt 5 durch préoligozéine Tektonik der Abtragung entzogen wurden.

7. Erdgeschichtliche Deutung und Zusammenfassung

Im Mitteleozdn wurde im Gebiet von Messel das Oberflichenrelief von Rotliegen-
dem und von dem o&rtlich darunter hervortretenden kristallinen Grundgebirge ge-
bildet. Buntsandstein und Muschelkalk, die sicher in diesem Gebiet zur Ablagerung
gekommen sind (W. WaeNER 1953), waren bereits vollig erodiert. Selbst das Rot-
liegende war — wie bereits erwihnt — stellenweise génzlich abgetragen. In dieser
Landschaft befand sich ein ausgedehntes Gewissernetz, in dem FluBldufe eine Kette
von SiiBwasserseen verbanden (Haupr 1922; ToBIEN 1955 S. 88-89, STRAUB 19554
u. a.). In diesem Biotop fanden, wie die hdufigen Funde zeigen, die groen réuberi-
schen Ganoid-Fische der Gattungen Amia und Lepisosteus und die verschiedenen
Krokodilarten ein weitrdumiges Jagdgebiet. Die FluBldufe waren von Wildern be-
gleitet, in denen eine artenreiche Fauna lebte.
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Tektonische Bewegungen liefen ortliche Grabeneinbriiche entstehen, die Seen-
becken bildeten. Der grofite Graben ist das Vorkommen von Messel. Hier sind zwei
Teilsenken zu unterscheiden. Die Senkungsbewegung in der ostlichen Teilsenke war
langsamer und setzte sich linger fort als in der westlichen.

In dem Seebecken von Messel, das wahrscheinlich als Altwasser dem erwihnten
Gewiissernetz angehdorte, herrschte nur eine geringe Stromung, die fast ausschlieBlich
feinkorniges Detritusmaterial mitbrachte. Die Ablagerung biologischen Materials
gewann an Bedeutung. Eine groBle Rolle spielten dabei fetthaltige Algen, die, wie
rezente Beispiele (KLEBAHN 1896; STADNIKOFF 1930, S. 197-198) zeigen, in der war-
men Jahreszeit sich mancherorts massenhaft vermehren und eine zusammenhéngende
Schicht an der Wasseroberfliche bilden, welche nach Absterben der Algen auf den
Boden sinkt und mit dem Sediment vermengt wird. Der Zerfall dieser Organismen,
der schon im sauerstoffreichen Wasser beginnt, fithrte zu Sauerstoffzehrung, dem Auf-
treten von Schwefelwasserstoff und Kohlendioxid und von Methan. Diese lebens-
feindlichen Verhiltnisse herrschten nur im tieferen Bereich der Seebecken, wihrend
die oberflichennahen Wasserschichten fiir das Leben von Fischen und Wasser-
pflanzen giinstig waren, wie uns auch die im Seichtwasserbereich lebenden Schnecken
und SiiBwasserschwidmme zeigen. Unter diesen Verhéltnissen bildete sich eine Gyttja.
Die leichter zerstorbaren Anteile der organischen Substanz wurden zerstort und nur
eine resistentere Auswahl gelangte in die Schwefelwasserstoff-fiihrende dunkelfarbige
Schutzzone. Gegeniiber den Sapropelen fehlen hier insbesondere die leicht zerstor-
baren EiweiBstoffe. Dies geht aus dem Verhiltnis C:N hervor. In typischen fossilen
Gyttjen liegen die Werte meist zwischen 70 und 350 (Messel 38), in fossilen Sapropeli-
ten meist um 20-30, in Kohlen um 50-100. Dieser Verlust eines griferen Teils der
stickstoffhaltigen Komponenten scheint die Fiahigkeit zur Erdolbildung schwinden zu
lassen (KREJCI-GRAF 1960Db, S. 160-161 ; 1962, S. 7-9)%).

29) Die interessante Frage, ob die Olschiefer der Messeler Schichten als Erdélmutterge-

steine angesehen werden konnen, dringt sich besonders im Hinblick auf die erwéihnten
Olspuren in den Olschiefern von Stockstadt auf.
Im allgemeinen sind die Erdole marinen oder brackischen Ursprungs; Erdélbildungen
in SiuBwasserablagerungen sind selten (KrReJci-Grar¥, KROMMELBEIN & SCHEMITSCH
1962; KrEJCI-GRAF 1962, S. 9), auch wenn die nicht-marinen, bituminésen Abfolgen
im Durchschnitt hoéhere Konzentrationen von bitumindser Substanz enthalten
(BrrTeRLI 1963b). Die bakteriellen Umbildungen und die Disproportionierungen, die
vermutlich durch die Ton-Komponente im Muttergestein katalysiert werden, be-
treffen in erster Linie sapropelitische Bitumina (KrEjci-GrRAF 1960b, S. 172/173). Die
in den Olschiefern von Stockstadt/Rhein beobachteten Olspuren kénnten auf den
Druck der dortigen michtigen Deckschichten zuriickgefithrt werden (vgl. dazu
KrEJCI-GRAF 1960b, S. 155). Dieser Annahme steht entgegen, daB Gyttjen-Olschiefer
selbst unter starken tektonischen Drucken, denen zum Beispiel die tertidren Olschiefer
von Hiéring in Tirol und die oligozénen Fischschiefer der Karpaten ausgesetzt waren,
keine Oltropfchen abgeben. Im Gegensatz hierzu treten im tektonisch beanspruchten
sapropelitischen Olschiefer von Seefeld fliissige Bitumina und Asphalt auf Schicht-
flichen, Kliiften und Fugen auf (Brrrerir 1962a, S. 410). Bei der Olbildung in den
Messeler Schichten von Stockstadt/Rhein miissen also sonstige Vorgénge unbekannter
Natur, etwa bakterielle Umsetzungen, mitgewirkt haben.
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Die wahrscheinlich urspriinglich kaolinitische Substanz wandelte sich in dem Faul-
schlamm in Montmorillonit um, wobei das fiir diese Bildungen typische basische
Milieu (SzApECzZKY-KARDOSS 1952, S. 170-173; MiLLoT 1964, S. 384-386) und die auf
biochemischem Wege in den Algen erfolgte Anreicherung von Magnesium (RANKAMA
& Samama 1960, S. 452-453) die Montmorillonitbildung begiinstigten. Die sehr sauer-
stoffreichen Kerogene lagerten sich in das Schichtgitter dieses Tonminerals ein.

Im Gegensatz hierzu finden sich in den Messeler Schichten im Liegenden des Ol-
schiefers vorwiegend kaolinitische Tonminerale. Sie sind teils auf die Kaolinitbildung
aus den detritischen Feldspéten und den Mineralen der zutage anstehenden Kristallin-
gesteine, teils auf die Rotliegendsedimente zuriickzufiihren. Diese enthielten in
groBeren Mengen authigenen Kaolinit.

Das heutige Vorkommen in Messel fillt nicht mit der Begrenzung des Sedimenta-
tionsraumes zusammen, sondern ist tektonisch begrenzt. Trotzdem gibt es Hinweise,
die auf die Néhe des Seeufers hindeuten: die sandigen Zwischenmittel, die im Norden,
Nordosten und Siidosten zungenférmig in das Becken hineinragen. Diese Sandlagen
von eigentiimlicher petrographischer Beschaffenheit sind anscheinend nachtriglich
kaolinisierter Granodiorit- und Dioritgrus, der durch Hochwasser und Regengiisse in
den See geschwemmt wurde. Auch die Hiufung der Kieselschwamm-Nadeln im Siid-
osten der Grube 148t hier die Nihe des Seeufers vermuten (HEeIL 1964, S. 66). Die
Sedimentation der Gyttja endete mit dem Aufhoren des Senkungsvorganges. Der See
verlandete, wobei es zur Braunkohlenbildung kam.

In der Gstlichen Teilsenke wurden als jiingstes Glied der Messeler Schichten die
hangenden klastischen Sedimente abgelagert. Bei diesen handelt es sich zum Teil um
kaolinitisches Abtragungsmaterial der benachbarten rotliegenden und kristallinen
Gesteine, zum Teil um verwitterten und umgelagerten Olschiefer aus dem stehenge-
bliebenen westlichen Teilgraben, dessen Montmorillonit sich mit dem Kaolinit ver-
mischte. Vor Ablagerung der pleistozénen Sedimente wurden diese Schichten gefaltet.
Ursache hierfiir war wahrscheinlich das anhaltende Absinken der dstlichen Teilsenke.

Bei Stockstadt/Rhein, Offenthal, Urberach, Gundernhausen und in der Grube
,,Prinz von Hessen treten gleichaltrige Olschiefer gleicher Fazies auf. Sie sind in der
Grube Messel, in der Lagerstitte ,,Prinz von Hessen* und im Felde Stockstadt mit
préoligozianen Grabenbildungen verkniipft. Dies deutet auf eine tektonische Unruhe
hin, die der Bildung des nérdlichen Teiles des Rheintalgrabens im Oligozén voranging.
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9. Schichtenverzeichnisse

Die Ortslagen der Bohrungen finden sich auf Abb. 11. Die Bohrungen sind im
folgenden und auf der Abbildung fortlaufend numeriert. Die Schichtenverzeichnisse
der Bohrungen wurden meist vom Bohrmeister oder von den aufsichtfithrenden

0) 0]

Abb. 11. Lage der Bohrungen. Das verwendete alte hessische Netz bezieht sich auf die
Stadtkirche Darmstadt. Es handelt sich um ebene rechtwinklige Koordinaten
(Soldnersche Koordinaten).
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Steigern aufgestellt. Im Jahre 1932 wurde vom damaligen Direktor Dr. WEBER ein
Teil der Bohrungen offensichtlich anhand der Bohrproben iiberarbeitet. Einige Proben
wurden von Herrn Professor Dr. Haxs HentscHEL, Wiesbaden, petrographisch

untersucht.

1.
0,0- 1,40 m
- 2,80 m
- 3,60m
— 5,00 m
- 5,30 m
— 6,00 m
0,0- 1,40 m

0,0~ 1,20 m
— 4,80 m
- 5,60 m
0,0- 1,20 m

0,0~ 0,70 m
- 1,60 m
- 6,90 m
- 9,20m
- 9,40 m
-10,00 m
-11,00 m

0,0- 0,70 m

Bohransatzpunkt NN + 161,22 m
Sand, gelb, 0,5 mm &
Detritustonsteine

Arkose

Arkose, grau, z. T. rotlich
Detritustonsteine

Arkose, verwittert, fest, z. T. rotlich

Quartir; 1,40-6,00 m Rotliegendes.

Lehm, rotbraun, sandig
Arkose, hellgrau
Arkose mit Brocken von Detritustonsteinen

Quartir; 1,20-5,60 m Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 159,50 m

Sand und Ton

Arkose, stark verwittert

Arkose, hellgrau mit Geréllen bis 10 cm &

Arkose, fester werdend

rotbrauner Detritustonstein

Grus, hellgrau

Granodiorit, fest, hellgrau, rotlich und griinlich

Quartir; 0,70-9,40 m Rotliegendes; 9,40-11,00 m anstehender
Granodiorit

Bohransatzpunkt NN + 160,56 m

graubrauner toniger Sand

griingelber Ton

blaugriiner Ton

brauner Kohlenton

Olschiefer

gelbbrauner toniger Grus

buntes toniges Rotliegendkonglomerat

gelbbrauner toniger Grus

Quartir; 0,70-9,20 m hangende klastische Sedimente; 9,20-10,20 m
Olschiefer; 10,20-15,60 m liegende klastische Sedimente, z. T. mog-
licherweise Rotliegendes; 15,60-17,00 m Rotliegendes, ab 17,00 m
moglicherweise vergrustes und vertontes Kristallin.

Bohransatzpunkt NN + 159,00 m

pleistozéner Sand und Ton

Grus, grau

Grus, hellgrau, mit Geréllen bis 1,5 cm &

Granodiorit, fest, grau, griin und rétlich

Quartér; 1,40-10,50 m wahrscheinlich Rotliegendes; 10,50-12,00 m
anstehender Granodiorit.
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0,0-16,90 m
~17,60 m
-25,20 m

0,0-25,20 m

7.
0,0-33,50 m
—40,10 m

0,0-33,50 m

8.
0,0- 8,70 m
-16,20 m
-18,00 m

0,0-16,20 m

9.
0,0-12,50 m
-18,20 m
0,0-18,20 m

10.
0,0-47,75 m

-51,10 m
-59,90 m

-70,60 m
0,0-51,10 m

11.

0,0-37,560 m
-52,50 m
—-53,10 m

0,0-37,50 m

12.
0,0-20,00 m
0,0-20,00 m

13.
0,0-50,20 m
—-63,00 m

-63,10 m
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Bohransatzpunkt NN + 159,50 m

Hangende Schichten und Olschiefer
hellgrauer mittelkorniger Sand
Sand, Kies, Geroll

Quartir, Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 159,14 m

Hangende Schichten und Olschiefer
Sand, Gerélle und Felsen (bei 33,5 m graugriiner kaolinisierter Grus,
33,90-40,10 m grofle Aplitstiicke und zersetzte Dioritbruchstiicke)

Quartér, Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 152,12m

Olschiefer

Ton und Sand, graugriin

Granodiorit, verwittert

Messeler Schichten; 16,20-18,00 m anstehender Granodiorit, mdog-
licherweise auch verwitterte Arkose.

Bohransatzpunkt NN + 157,32 m
Olschiefer

Ton und Sand, graugrin

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 160,98 m (WEBER, 24. 11. 1932)

Hangendes und Olschiefer (23,80-26,30 m graugriiner Gesteinsgrus
mit Dioritgerdollen)

graugruner sandiger Kies aus Quarz- und Dioritgerollen

splittrige Gesteinsstiicke eines graugriinen zersetzten Gesteins
(schalsteinartig)

griinlich gelbbraune Gesteinsplitter eines zersetzten Gesteins (Diorit ?)
Quartir, Messeler Schichten; 51,10-70,60 m anstehendes Kristallin,
im oberen Teil moglicherweise auch Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 158,36 m

Hangendes und Olschiefer

graugriner, glimmeriger Gesteinsgrus

Gesteinssplitter aus festem Diorit (Granodiorit ?)

Quartir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 37,50-52,50 m
liegende klastische Sedimente, zum Teil moglicherweise Rotliegendes
und in situ vergruster Diorit; 52,50-53,10 m anstehender Diorit
(Granodiorit ?)

Granodioritgrus, nach unten fester werdend
anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,15 m

Hangendes und Olschiefer

graugriiner zersetzter Grus, darunter dunkelgriiner sandiger Grus aus
Quarzen und vorwiegend zersetztem Diorit bestehend

Ton
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14.

16.

16.

17.

18.

19.

20.

~85,00 m
0,0-50,20 m

0,0-54,20 m
~71,00 m

0,0-71,00 m

0,0-38,90 m
-40,80 m

—-41,00 m
-43,00 m

0,0-43,00 m
0,0-56,30 m
-65,30 m

0,0-56,30 m

0,0-55,80 m
-56,50 m
-56,70 m

0,0-56,50 m

0,0-10,00 m
-12,00 m

0,0-12,00 m
0,0-42,50 m
-45,00 m
0,0-45,00 m
0,0-25,00 m
—27,00 m

0,0-27,00 m

GEORG MATTHESS

Sand, Gerolle, Felsen

Quartir; hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 50,20-85,00 m
liegende Kklastische Sedimente, im unteren Teil moglicherweise Rot-
liegendes.

Bohransatzpunkt NN + 156,93 m

Olschiefer

Sand, Gerdélle, Kies (Milchquarz, Diorit, Amphibolit)
Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 140,76 m

Olschiefer

Ton, stark zersetztes granodioritisches Material, reichlich Pyrit-
brockchen (HENTSCHEL, 18. 5. 1957)

Olschiefer

Granodioritgrus mit Quarz, sehr wenig Pyrit, dazu Brockchen eines
hellen hornfelsartigen Gesteins (HENTSCHEL, 18. 5. 1957)

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 157,73 m

Olschiefer
grauer milder Fels, miirbe Sandsteine mit Geréllen, stark kalkhaltig
(Quarzgeralle in griinlichgrauer Grundmasse)

Messeler Schichten; 56,30-65,30 m wahrscheinlich Rotliegendes,
moglicherweise aber auch liegende klastische Sedimente.

Bohransatzpunkt NN + 157,20 m

Olschiefer
Geroll, @ 20 cm
festes Gestein

Messeler Schichten; 56,560-56,70 m Liegendes ohne niahere Ansprache.

Bohransatzpunkt NN + 154,31 m

Olschiefer
granodioritisches Material (verwittert), reichlich Pyrit, der vermut-
lich den verwitterten Granodiorit imprégniert hat (HENTSCHEL,
18. 5. 1957)

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 140,21 m

Olschiefer
Quarz, granodioritischer Grus und pyritisches Material (HENTSCHEL,
18. 5. 1957)

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 140,20 m

Olschiefer
Ton, Granodioritgrus, Quarz und Hornfelsmaterial (HENTSCHEL,
18. 5. 1957)

Messeler Schichten.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

0,0-20,50 m
-27,75m
-29,25 m

0,0-20,50 m

0,0-12,60 m
—-13,20 m
—-15,00 m
-15,90 m

0,0-13,20 m

0,0— 3,00 m
— 3,60m
—14,00 m
-15,560 m

0,0— 3,00 m

0,0- 95,80 m
-106,60 m
—106,70 m

0,0-95,80 m

0,0-44,60 m
—67,20 m

0,0-67,20 m

0,0~ 1,30 m
- 1,90 m
— 3,80 m
- 4,10 m
- 7,30 m
- 8,20 m
-11,20 m
-12,20 m

0,0- 1,30 m
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Bohransatzpunkt NN + 159,77 m

schlechte Kohle und Abraum

Sande, Gerolle

Felsen (Pegmatit, Granodiorit- und Dioritbruchstiicke)

Quartir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 20,50-27,75 m
liegende klastische Sedimente; 27,75-29,25 m gerollfiithrende liegende
klastische Sedimente, weniger wahrscheinlich kristallines Grund-
gebirge.

Bohransatzpunkt NN + 156,93 m

Olschiefer

graugriiner Ton mit Olschiefer und Schwefelkies durchsetzt
graugriiner Grus mit Porphyrgeréllen bis 15 em @

hellgrauer Verwitterungsgrus

Messeler Schichten; 13,20-15,00 m wahrscheinlich Rotliegendes
(Porphyrgerdlle kommen im Rotliegenden auf Blatt Messel und Darm-
stadt-Ost (KLemm 1910a, S. 13/14;1938, S. 62) vor; 15,00-15,90 m
Rotliegendes oder anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 160,50 m

Pleistozin

Detritustonstein, rot, schiefrig

Grus, hell- bis apfelgrin, feinkérnig

Granodiorit, zersetzt ; Feldspiite z. T. noch rotlich

Pleistozién; 3,00-14,00 m Rotliegendes; 14,00-15,60 m wahrschein-
lich anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,60 m oder 162,60 m ( ?)

Olschiefer

graugrin sandiger Grus mit Gerdllen

Fels

Olschiefer; 95,80-106,60 m liegende klastische Sedimente, z. T.
moglicherweise Rotliegendes; 106,60-106,70 m wahrscheinlich kristal-
lines Grundgebirge.

Bohransatzpunkt NN + 159,85 m

Hangendes und Olschiefer
Sand, Kies, Gerolle (Quarz, Granodiorit, Diorit und Hornfels)

Quartir, Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 161,056 m

aufgefiillter Boden

Sand, hellgrau, lehmig, eisenschiissig

Grus, hellgrau, stark vertont, erdig

Grus, gelb, tonig, sandig

Grus, gelb, verwittert, mit Gerollen

Kaolin, hellgrau, sandig

Granodioritgrus, hellgrau, stark kaolinisiert

Granodiorit, grobkérnig, kaolinisiert, Biotite z. T. noch erhalten

Holozén; 1,30-1,90 m Pleistozidn; wahrscheinlich 1,90-11,20 m
Rotliegendes, ab 11,20 m moglicherweise anstehender Granodiorit.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

0,0- 0,20 m
- 1,20 m
- 2,30 m
- 2,90 m
— 4,80m
- 7,80 m
— 8,40 m
- 9,40 m
0,0— 0,20 m

0,0- 1,60 m
— 2,40 m
- 5,10m
- 7,30 m

-10,00 m
0,0- 1,60 m

0,0~ 1,30 m
- 3,10 m
— 4,90 m
- 6,85 m
0,0~ 1,30 m

0,0- 0,50 m
- 0,90 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 163,30 m

grauer Sand
toniger Grus, grau-graugriin, z. T. mit Gerollen von Quarz und Aplit;
17,00-20,20 m z. T. glimmerhaltig

Pleistoziin ; 0,70-25,70 m wahrscheinlich Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 163,45 m

brauner Sand

gelblicher fetter Ton

blaugrauer fetter Ton

schwarzbrauner Ton (kohlig)

Braunkohle mit eingelagertem von Schwefelkies durchsetztem
Tonstein

dunkelgrauer toniger Grus

grauer, toniger Grus

dunkelgrauer toniger Grus mit Geréllen

Pleistoziin ; 0,70-15,90 m Messeler Schichten; 15,90-30,00 m Messeler
Schichten, im unteren Teil moglicherweise auch Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 160,25 m

aufgefillter Boden

Sand, rotbraun, eisenschiissig, lehmig

Arkose, rotlich, eisenschiissig

Arkose, gelb, eisenschiissig, erdig

Arkose, hellgrau, kaolinisiert, mit groben Quarzgeréllen

Arkose, hellgrau, erdig, sandig, kaolinisiert

Detritustonstein, sandig-tonig

Grus, grau, Feldspiite zersetzt, Biotit noch erhalten

Holozéin; 0,20-1,20 m Pleistozin; 1,20-8,40 m Rotliegendes; 8,40-
9,40 m Rotliegendes oder anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,00 m

brauner Sand

brauner sandiger Ton

Olschiefer

Grus

Grus mit Gerollen bis 5 cm @

Grus

Pleistozén ; 1,60-5,10 m Messeler Schichten; 5,10-10,00 Rotliegendes
oder liegende Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 161,561 m

Sand, rot

Ton, gelb

Ton, dunkelgrau, mit Spuren von Olschiefer

Granodioritgrus mit Steinen

Pleistozén; 1,30-4,90 m Messeler Schichten; 4,90-6,85 m Rotliegen-
des oder liegende Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 160,17 m
Sand, rot
Sand, graugriin



~ 1,40 m
- 1,80 m
— 2,30 m
- 2,80 m
— 4,20 m
— 4,80 m
- 6,90 m
~ 7,60 m
- 8,20 m
-15,30 m
0,0— 1,40 m

33.
0,0~ 0,30 m
— 3,10 m

- 7,20 m
— 9,40 m
~11,80 m
-17,80 m
-18,80 m
-19,80 m
-20,80 m
-22,70 m
-23,10 m
-80,20 m

-82,10 m

0,0-3,10 m

34.

0,0- 1,256 m
- 2,60 m
— 4,56 m

— 4,70 m
-10,10 m

0,0~ 2,50 m

35.

0,0-61,00 m
—73,80 m

0,0-61,00 m
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Sand, gelb

Detritustonstein

Arkose

Detritustonstein

Arkose

Detritustonstein

Arkose

Sandstein, rot

Sandstein, griin, mit Detritustonstein
Granodiorit, verwittert, darunter fester Fels

Pleistozin; 1,40-8,20 m Rotliegendes; 8,20-15,30 m wahrscheinlich
anstehender Granodiorit, darunter wurde das anstehende Gestein
erbohrt.

Bohransatzpunkt NN + 158,05 m

rotbrauner, toniger Sand

grauer Sand, schwach tonig, 0,5 mm @

graugelber, sandiger Ton

gelber Sand, 0,3-3,0 mm g

graugriner, fetter Ton

graublauer, fetter Ton

graugriiner, fetter Ton

dunkelbrauner, fetter Ton

graugriiner, fetter Ton

schwarzer Kohlenton, stark kohlig

Braunkohle, tonig

Verwitterungsgrus, graugriin

Olschiefer, durchsetzt von Lagen graugriinen Gruses, 66,00-66,60 m
und 70,20-70,60 m Braunkohle

hellgrauer Verwitterungsgrus mit Gerdllen von Gneis (wahrscheinlich
ein heller Metamorphit oder ein fluidalstruierter Quarzporphyr) und
Hornstein, gemeifelt

Pleistozén; 3,10-23,10 m hangende klastische Sedimente, 23,10-

80,20 m Olschiefer, 80,20-82,10 m liegende klastische Sedimente,
moglicherweise aber auch Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 160,15 m (WEBER, 10. 11. 1932)

gelblich brauner Sand

rotbrauner, eisenschissiger Sand

griinlichgrauer, stark kaolinisierter Gesteinsgrus (vorwiegend Milch-
quarz in kaolinisierter weiller Grundmasse)

rotbrauner, sehr feinkérniger Sand bzw. Sandstein

roter, weilgebéanderter mittelkérniger, stark kaolinisierter Sandstein
(Arkosesandstein)

Pleistozin ; 2,50-10,10 m Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 149,66 m
Olschiefer
feiner grauer Sand, Kies, Geroll (Quarz, Diorit, Hornfels)

Olschiefer; 61,00-73,80 m liegende klastische Sedimente, z. T. mog-
licherweise Rotliegendes.



66

36.
0,0~ 0,30 m
—-31,00 m
0,0- 0,30 m

0,0- 1,35 m
— 2,45m

- 2,75 m

- 4,60 m

0,0- 1,35 m

0,0- 0,50 m
— 1,40 m
— 2,06 m
0,0— 2,05 m

0,0~ 1,60 m
— 4,00 m

0,0~ 4,00 m

0,0- 1,10 m
- 1,70 m
- 2,20m
- 3,85 m
- 4,10m
- 5,85m
— 6,80 m
- 9,90 m

-19,70 m

-24,10 m

-25,056 m
0,0~ 1,10 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 160,16 m

Sand, rotbraun
Granodiorit, verwittert

Pleistozén ; 0,30-31,00 m im oberen Teil wahrscheinlich Rotliegendes,
darunter anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 160,25 m (WEBER, 10. 11. 1932)

Sand

schmutziggrauer, stark kaolinisierter Gesteinsgrus (Quarzgersll und
kaolinisierte Grundmasse)

Kernstiicke von

1. rotbraunem, feinkérnigem, glimmerigem Quarzgestein,

2. groberer hellgrauer bis rotbrauner glimmerhaltiger Quarzsandstein
stark kaolinisierter hellgrauer Gesteinsgrus (vorwiegend Quarzgerolle
in einer kaolinisierten glimmerhaltigen Grundmasse)

Pleistoziin ; 1,35-4,50 m Rotliegendes.

grauer Rotliegendgrus (umgelagert ?)
karminrote, feste, glimmerreiche Sandsteinschiefer
hellgrauer, stark kaolinisierter Detritustonstein, Glimmer unzersetzt

Rotliegendes.

grauer, schwach kaolinisierter, glimmerhaltiger Rotliegendgrus
(aufgefiillt ?)
hellgrauer, stark kaolinisierter schiefriger Sandstein, Glimmer
unzersetzt

Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 160,06 m

aufgeschiitteter Boden

gelblich-grauer, lehmiger Sand

rotbraun geflammter glimmeriger Sandstein

hellgraue kaolinisierte Arkose

rotbrauner glimmeriger fester Sandstein

weille kaolinisierte Arkose

rotbrauner glimmeriger Sandstein

hellgraue kaolinisierte Arkose mit rotbraunen  Sandsteinein-
lagerungen

griinlichgrauer kaolinisierter Grus mit viel Glimmer und Chlorit-
schiippchen und z. T. festen Granodioritbrocken, die triibe, kaolini-
sierte Feldspiite fiihren

graugriiner kaolinisierter Grus, stark chloritfithrend. Eine Schlamm-
probe aus 24 m Tiefe ergab vorwiegend unregelméfBige, nicht abge-
rollte Quarzkorner, daneben einen schweren Gemengteil und einzelne
Glimmerschiippchen

dunkelgraugriiner, vertonter Grus, stark glimmer- und chlorithaltig
Holozién; 1,10-1,70 m Pleistozén; 1,70-9,90 m Rotliegendes; 9,90
25,05 m wahrscheinlich anstehender zersetzter Granodiorit.



41.

42,

43.

44.

45.

0,0—~ 0,70 m
- 2,35m
— 5,60 m
- 5,55 m
— 8,06 m
— 8,75 m

-16,50 m

0,0- 0,70 m

0,0—- 5,50 m
— 9,10 m
-11,70 m

0,0- 9,10 m

0,0- 1,00 m
- 1,60 m
— 2,60m
5,66 m
— 6,40 m

—-10,00 m
0,0- 1,00 m

0,0- 0,50 m
- LL156m

2,10 m
3,95 m

0,50 m

0,0-

0,0~ 1,70 m
- 2,00 m
— 2,60 m
- 3,40 m
-10,00 m

0,0- 1,70 m
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Bohransatzpunkt NN + 159,85 m (WEBER, 10. 11. 1932)

Aufschittung

eisenschiissiger gelber Sand

grunlichgraue, stark kaolinisierte Arkose

rotgeflammte, griinlichgraue, stark kaolinisierte Arkose
grinlichgraue, stark kaolinisierte Arkose

1.1 em langes Kernstiick von rotbraunem, feinkérnigem, feinge-
schichtetem, glimmerigem tonigem Sandstein,

2. rot- und weilgebéanderter toniger, stark kaolinisierter Sandstein
grinlichgraues, stark kaolinisiertes Gestein (vorwiegend milchige
Quarze mit kaolinisierten Feldspéten und griinlichen Chloriten)

Holozén; 0,70-2,35 m Pleistozén; 2,35-8,75 m Rotliegendes; 8,75—
16,50 m wahrscheinlich anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 160,13 m

Hangendes

Olschiefer

toniger Granodioritgrus mit groberen Quarzgerollen.

Quartir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 9,10-11,70 m
liegende klastische Sedimente, teilweise moglicherweise auch Rot-
liegendes

Bohransatzpunkt NN + 160,15 m

Riickstand

Lehm, gelb, sandig

Arkose mit noch erhaltenen Biotiten
Sandsteinschiefer, grau, glimmerreich

Arkose, graugriin

Sandstein, rotlich

Arkose mit Gneisbrocken (siehe Bohrung Nr. 33)

Holozén ; 1,00-1,50 m Pleistozén ; 1,50-10,00 m Rotliegendes.

aufgefiillter Boden

rotbrauner Sand

schwach zersetzte, graue Arkose

graugelbe, zersetzte Arkose

hellgrauer, stark kaolinisierter Detritustonstein, Glimmer unzersetzt

Holozén; 0,50-1,15 m Pleistozén; 1,15-3,95 m Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 159,98 m

Lehm, sandig, eisenschiissig

QOlschiefer, unrein

Granodioritgrus, hellgrau

Olschiefer

Grus, hellgrau mit abgerundeten Quarzgerdllen von 80 mm ¢

Pleistozin ; 1,70-3,50 m Olschiefer; 3,50-10,00 m liegende klastische
Sedimente, im unteren Teil moglicherweise Rotliegendes.
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46.

47.

48.

49,

0,0- 7,00 m
— 8,00 m
-11,50 m
-12,00 m
-17,80 m
—18,00 m
-20,00 m
-26,00 m

0,0~ 7,00 m

0,0~ 2,10 m
- 2,30 m
- 4,00 m
— 7,00 m
~10,00 m
-12,30 m
-13,30 m
-14,70 m
-15,70 m
~17,70 m

0,0~ 2,10 m

0,0~ 1,85 m
~- 2,40 m
- 4,80 m
-16,10 m
-17,25 m

0,0- 1,85 m

0,0-104,00 m
-107,00 m
-122,05 m
-124,90 m

—-125,00 m

0,0-125,00 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 161,31 m

Hangendes und Olschiefer

Ton mit Granodiorit

Granodiorit, verwittert

Granodiorit, verwittert, mit Olschiefersputen
Granodiorit, griin, verwittert

Granodiorit, hellgrau

Granodiorit, graugriin

Granodiorit, graugriin, schwach zersetzt, verwittert

Quartiir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 7,00-12,00 m
liegende klastische Sedimente; 12,00-26,00 m mdglicherweise z. T.
Rotliegendes, darunter anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,35 m

aufgefiillt

Sand, rot

Ton, graugriin, mit Olschiefer
Olschiefer

Olschiefer

Olschiefer, unrein
Granodiorit und Tone
Granodiorit, verwittert
Olschiefer, unrein
Granodiorit, verwittert

Holozin; 2,10-2,30 m Pleistozén; 2,30-15,70 m hangende klastische
Sedimente, Olschiefer, 15,70-17,70 m liegende klastische Sedimente
oder Rotliegendes oder anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,75 m

Sand, rot

Sand, gelb

Ton, dunkelgrau mit Olschiefer
Olschiefer

Granodiorit, verwittert

Pleistozin ; 1,85-4,80 m hangende klastische Sedimente, 4,80-16,10 m
Olschiefer; 16,10-17,25 m liegende klastische Sedimente oder Rot-
liegendes oder anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 131,90 m

Olschiefer

sandiger feiner Quarzkies bis 5 mm Korngrof3e

Olschiefer

sandiger feiner Kies bis 5 mm Korngroe, Milchquarzgersll und
zersetztes dunkelgriin-schwarzes Gestein

dunkelgriin-schwarzer Gesteinsgrus, bestehend vorwiegend aus hellen
Feldspatleistchen und kleinen Hornblenden, daneben Quarz und
Schwefelkies (zersetzter Diorit ?)

Messeler Schichten.



50.

51.

52.

53.

54.

0,0~ 1,30 m
— 1,60 m
- 2,80 m
- 3,30 m
- 3,60 m
— 3,80 m
— 6,50 m
- 6,60 m
—~11,00 m
-12,50 m
-13,10 m
-13,30 m
-13,50 m
-22,00 m

0,0- 1,30 m

0,0- 5,80 m
—-10,00 m

0,0- 5,80 m

0,0~ 1,70 m
2,00 m
- 2,60 m
- 4,10 m
-13,60 m
0,0— 2,50 m

|

0,0- 1,560 m
- 3,50 m
- 9,00 m
~12,30 m
0,0- 1,60 m

0,0- 3,90 m
-39,85 m
~45,10 m
—45,40 m

0,0-39,85 m
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Bohransatzpunkt NN + 160,42 m

aufgefillt

Detritustonstein

Sandstein, gelb

Detritustonstein

Arkose, verwittert
Detritustonstein

Arkose, verwittert
Detritustonstein

Arkose verwittert

Arkose, griin

Detritustonstein

Arkose, verwittert
Detritustonstein

Granodiorit, hart, griin, verwittert
Holozén; 1,30-13,50 m Rotliegendes; 13,50-22,00 wahrscheinlich
anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,79 m
Hangendes und Olschiefer
Granodiorit, verwittert

Quartér, Messeler Schichten; 5,80-10,00 m wahrscheinlich Rotliegen-
des, im unteren Teil moglicherweise anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,66 m

Sand, gelb

Sand, rotbraun, eisenschiissig

Lehm, graugelb, sandig

Granodioritgrus, gelb, eisenschiissig
Granodioritgrus, hellgrau, mit Quarzgerdllen

Pleistozén ; 2,50-13,50 m wahrscheinlich Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 161,62 m

Sand, rot

Ton mit Olschiefer durchzogen

Olschiefer

Granodiorit, verwittert

Pleistozin; 1,50-9,00 m hangende klastische Sedimente, Olschiefer;
9,00-12,30 m liegende klastische Sedimente, moglicherweise auch Rot-
liegendes, im unteren Teil auch anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 161,80 m

Abraum

Olschiefer

Gesteinsgrus, griinlichgrau, kaolinisiert

2 cm langes Kernstick, 3 em @, von hellgrauem, festem, schwach
kaolinisiertem Granodiorit

Quartér, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 39,85-45,10 m
liegende klastische Sedimente, im unteren Teil moglicherweise in
Rotliegendes und schlieflich in anstehenden Granodiorit iibergehend.
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55.

0,0- 1,00 m
- 5,560 m
~10,00 m

0,0- 1,00 m

56.

0,0-48,00 m
-51,00 m

0,0-51,00 m

57.
0,0-80,00 m

-81,00 m
—82,00 m

0,0-81,00 m

58.

0,0- 0,90 m
3,20 m
4,40 m
5,560 m
5,70 m
6,00 m
- 7,10 m
— 8,40 m
-17,10 m
-18,20 m
—-18,60 m
-19,30 m
-20,60 m
-23,50 m
-25,60 m
—60,60 m

0,0- 3,20 m

1

I

|

59.
0,0-38,40 m
-38,90 m
-39,00 m
—42,90 m

0,0-38,40 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 162,41 m

Schutt
Granodioritgrus, graugelb
Granodioritgrus, hellgrau, Biotite erhalten

Holoziéin; 1,00-10,00 m anstehender Granodiorit, im oberen Teil mog-
licherweise Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 139,40 m

Olschiefer
Granodioritgrus mit Quarz und Pyrit-imprégniertem Granodiorit
(HENTSCHEL, 18. 5. 1957)

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 111,80 m

Olschiefer
Ton, weiB, fettig vorwiegend granodioritisches Material mit
Gl‘&l’lo dior’it v JIFSP— { weiltriiben Feldspéten (HENTSCHEL,

’ 18. 5. 1957)

Messeler Schichten ; 81,00-82,00 m moéglicherweise anstehender Grano-
diorit.

Bohransatzpunkt NN + 157,10 m

rotbrauner, sandiger Lehm

grauer, toniger Sand

graugriner, sandiger Ton

grauer, sandiger Ton

graugelber, sandiger Ton

grauer, sandiger Ton

rotbrauner, steiniger Lehm

graugelber, sandiger Ton

graublauer, fetter Ton mit hédufigen Spuren von Eisenoxid
graublauer, fetter Ton

Kohlenton, schwarz, stark kohlig

dunkelgrauer, fetter Ton

graublauer, fetter Ton

brauner, fetter Ton mit Braunkohle durchsetzt
Kohlenton, schwarz, stark kohlig

graugruner Verwitterungsgrus

Pleistozén ; 3,20-25,50 m hangende klastische Sedimente, 25,560 m bis

60,00 m z. T. liegende klastische Sedimente, im unteren Teil moglicher-
weise Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 158,74 m

Olschiefer

Grus, grau bis hellgrau

Grus, grau bis hellgrau, mit Schwefelkies

Grus, hellgrau, fest

Olschiefer; 38,40-42,90 m liegende klastische Sedimente, im unteren
Teil moglicherweise Rotliegendes oder kristallines Grundgebirge.



60.
0,0~ 2,10 m
- 4,20 m
- 5,20 m
-14,80 m

0,0—- 4,20 m

61.
0,0- 1,10 m
- 2,00 m
- 3,20m
— 3,60 m
- 5,90 m
— 7,10 m
- 8,50 m
- 9,20 m
-11,40 m
-15,30 m
-16,10 m
-16,40 m
-18,20 m
—24,00 m
-26,10 m
—34,00 m
-35,20 m

0,0-34,00 m

62.

0,0-23,20 m
—26,10 m

0,0-23,20 m
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Riickstand
schwarzer Schlamm
brauner Lehm

Grus

Holozén ; 4,20-5,20 m Pleistozin; 5,20-14,80 m im oberen Teil még-
licherweise Rotliegendes, darunter wahrscheinlich anstehender Grano-
diorit.

Bohransatzpunkt NN + 163,55 m

gelblicher Ton

rotbrauner toniger Sand
gelblicher Ton

brauner Ton

gelblicher Ton

graubrauner Ton

graublauer Ton
schwarzbrauner Ton
graublauer Ton

graubrauner Ton

dunkelgrauer toniger Sand
graubrauner Ton mit Olschiefer
graugruner sandiger Ton
graubrauner sandiger Ton
graublauer sandiger Ton
graubrauner sandiger Ton mit Amphibolitgersll
grauer tonig-kiesiger Grus

Messeler Schichten ; 34,00-35,20 m moglicherweise anstehender Grano-
diorit oder Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 157,90 m

Olschiefer
Granodioritgrus, grau, mit eckigen Brocken festen Granodiorits

Messeler Schichten ; 23,20-26,10 m wahrscheinlich anstehender Grano-
diorit, moglicherweise auch Rotliegendes.

63. Bohransatzpunkt NN + 129,44 m

0,0-89,60 m
-90,70 m
-91,60 m
—94,10 m
—94,70 m
-97,20 m

-102,20 m
—105,60 m
-107,10 m
—-116,20 m
-117,50 m
—120,60 m
-121,80 m

0,0-121,80 m

Olschiefer

grauer, sandiger Ton

Grus, grau

grauer, sandiger, kalkhaltiger Ton
Olschiefer, unrein

graubrauner, murber Mergelschiefer
Olschiefer

Olschiefer, unrein

Grus, grau bis hellgrau

Olschiefer

Olschiefer, mit Grus durchzogen
grauer Verwitterungsgrus
hellgrauer, fester Grus

Messeler Schichten, ab 120,60 m moglicherweise auch anstehender
Granodiorit.



64.

0,0-78,30 m
—82,00 m

0,0-82,00 m

65.

0,0-18,20 m
-19,10 m
—21,00 m

0,0-18,20 m

66.

0,0- 5,00 m
-17,65 m
-20,15m

-36,10 m
-36,85 m

0,0-17,65 m

67.

0,0-27,40 m
-30,05 m
-31,66m
-37,10 m

0,0-27,40 m

68.

0,00-142,15 m
-152,40 m
—154,60 m
-156,80 m

0,0-156,80 m

69.

0,0-151,10 m
-162,10 m

-170,00 m

-175,60 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 140,18 m

Olschiefer
graubrauner Granodioritgrus mit Gerollen aus festem Granodiorit,
graublauer Ton

Messeler Schichten

Bohransatzpunkt NN + 157,84 m

Olschiefer
Grus, graubraun mit Granodioritgerollen
Verwitterungsgrus, hellgrau, fest

Olschiefer; 18,20-21,00 m liegende klastische Sedimente, moglicher-
weise auch Rotliegendes, ab 19,10 m moglicherweise kristallines
Grundgebirge.

Bohransatzpunkt NN + 165,54 m

Sand und Ton

Ton und Grus mit Olschieferteilchen

tonig-kiesiger Grus mit Granodiorit- und Quarzgerdllen und quarziti-
schem Tonschiefer

toniger grobkiesiger Grus

Grus

Quartir, Messeler Schichten; 17,65-36,10 m moglicherweise Rot-
liegendes; 36,10-36,85 m moglicherweise kristallines Grundgebirge.

Schlacke

unreiner Ton

braungriinlicher Ton

Grus, graugrin

Halde; 27,40-31,55 m Messeler Schichten; 31,556-37,10 m Rotliegen-
des oder Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 138 m (WEBER, 15. 11. 1932)

QOlschiefer

Amphibolitgerélle, durch Kalkspat verkittete Quarze, Schwefelkies
Olschiefer

Ton, Quarzgerolle und groBes Kalkgeroll

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 128,50 m (WEBER, 21. 11. 1932)

Olschiefer

hellgrauer, grober Sand bis 8 mm Korngrof3e, vorwiegend aus Quarz-
kornern bestehend, ganz untergeordnet dunkle Gemengteile
hellgrauer, feiner Sand bis 2 mm Korngroe, vorwiegend hellgraue
Milchquarze, daneben grobe, helle Glimmerschiippchen

hellgrauer, sehr feiner Quarzsand, 0,5 mm Korngriée, mit einzelnen
hellen Glimmerschiippchen
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0,0-175,60 m  Messeler Schichten.

Die unverritzte Erdoberfliche lag etwa bei 162 m NN. Bei Beriicksichtigung von etwa
3-4 m quartdrer und mitteleoziiner Deckschichten errechnet sich die Olschieferméichtig-
keit zu rund 181 m.

70. Bohransatzpunkt NN + 129 m

0,0-157,70 m  Olschiefer
-166,90 m  Granodioritgrus
—167,560 m  grauer sandiger Grus, bis 5 mm Korngrofle, iiberwiegend Quarzgerolle
0,0-167,50 m  Messeler Schichten.
Die unverritzte Erdoberfliiche lag etwa bei 162 m NN. Bei Beriicksichtigung von etwa
3-4 m quartirer und mitteleoziner Deckschichten errechnet sich die Olschiefermiichtigkeit
zurund 187 m.

71. Bohransatzpunkt NN + 157,78 m
0,0-39,10m  Olschiefer
—42,70 m  Verwitterungsgrus, hellgrau, mit Geroll: Melaphyr, Feldspat, Quarz
und Granodiorit

0,0-39,10m  Olschiefer; 39,10-42,70 m liegende klastische Sedimente oder Rot-
liegendes.

72. Bohransatzpunkt NN + 167,00 m

0,0~ 0,90 m  toniger Sand mit Diorit
- 2,10m roter sandiger Ton mit Diorit
- 3,15m  graubrauner, sandiger Ton mit Diorit

4,60 m  graubrauner Sand
5,70 m  roter toniger Sand

— 6,66 m  Dioritgeroll

- 7,70 m  roter toniger Sand mit Diorit

-10,15m  graubrauner Ton mit Diorit

-11,30 m  brauner Sand

-12,85m  Diorit

-13,70 m  Granophyr

-15,66 m  toniger Sand mit Diorit

-17,30 m  graugriner Ton, z. T. sandig, mit Diorit

—-18,80 m  blaugriiner Ton mit Diorit

-20,15m  graugriiner sandiger Ton

—24,60 m  graugriiner Ton

—25,40 m  hellgrauer reiner Ton

-27,20 m  blaugrauer reiner Ton

-28,10m  graubrauner reiner Ton

-29,50 m  graublauer reiner Ton

—-30,10 m  graubrauner reiner Ton

-31,66m  graublauer reiner Ton

-32,65 m brauner Ton mit Olschiefer
-122,90m  Olschiefer
-127,80 m  Olschiefer, mit geringen Verunreinigungen durch hellgrauen kaolini-

sierten Grus

-127,86 m  fester Granodiorit

0,0~ 0,90m  Pleistozin; 0,90-127,80 m Messeler Schichten; 127,80-127,86 m an-
stehender Granodiorit.

|
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73.

0,0-20,70 m
-24,70 m
-28,90 m
-31,80 m
-31,90 m

0,0-28,90 m

74.
0,0~ 1,15m
- 1,75 m
- 2,256m
- 3,10m
- 7,00 m

0,0- 1,15 m

75.
1,45- 2,30 m
- 2,95m
- 9,00 m
0,0~ 2,30 m

76.

0,0-61,30 m
-64,10 m

0,0-61,30 m

717.
0,0-12,40 m
-25,40 m

0,0-12,40 m

78.
0,0-35,90 m
-133,90 m
-136,95 m

0,0-136,95 m

0,60 m
- 1,60 m
- 2,70 m
- 3,00m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 171,34 m

Hangende Sande und Tone

Olschiefer

graugruner sandiger Ton

Dioritgrus

Diorit, fest (Bohrkern)

Quartéar, Messeler Schichten ; 28,90-31,90 m anstehender Diorit.

aufgefiilltes Material

grauer Sand

griinlichgrauer Grus

grunlichgrauer fester Sandstein

griinlichgrauer kaolinisierter, glimmeriger Gesteinsgrus mit festen
Brocken von miurbem, kaolinisiertem Granodiorit

Auffillung; 1,15-1,756 m Pleistozén; 1,75-3,10 m Rotliegendes;
3,10-7,00 m anstehender Granodiorit oder Rotliegendes.

(nach WEBER)

grauer Ton

grunlich-hellgrauer fester Sandstein

graugriiner kaolinisierter Grus

Quartér; 2,30-2,95 m Rotliegendes; 2,95-9,00 m mdglicherweise
anstehendes Kristallin.

Bohransatzpunkt NN + 141,80 m
Olschiefer
Granodioritgrus, fest, mit Gerollen bis 3 cm @

Mitteleoziin; 61,30-64,10 m liegende Messeler Schichten, mdglicher-
weise auch Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 156,75 m

Grus, gerollfithrend, und Olschiefer, wechsellagernd

Grus, hellgrau, mit Gerollen von Granodiorit und Gneis (siehe Boh-
rung Nr. 33)

Messeler Schichten; 12,40-25,40 m liegende klastische Sedimente oder
Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 165,90 m

Ton, Sand, Geroll (Diorit), Hangendes

Olschiefer

sandiger Kies, Dioritgerolle, untergeordnet kalkhaltige dunkelbraune
Hornsteine

Quartéar, Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 164,20 m (WEBER, 22. 11. 1932)

rotlicher toniger Sand

weiBer Ton

dunkelbrauner Kohlenton

bréaunlicher, eisenschiissiger, leichter Ton



80.

81.

82.

83.

—-125,00 m
-128,70 m
—-139,00 m
—147,40 m
-162,20 m
-163,20 m

0,0- 0,60 m

0,0-83,20 m
—83,75 m
-89,10 m
-94,70 m
-97,00 m

0,0-89,10 m

0,0-13,50 m
-14,70 m
-19,60 m

0,0-13,50 m

0,0- 3,50 m
-34,70 m
-41,00 m

0,0-34,70 m

0,0-39,90 m
-40,30 m
-41,20 m
-44,10 m
—-45,20 m
-52,560 m
-52,90 m
57,90 m
-58,10 m

(ab 57,50 m

0,0-57,50 m
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Kohlenton

Olschiefer

hellgrauer Ton

Olschiefer

diinne Olschiefer und hellgraue Tone wechsellagernd

unreine Olschiefer

Gesteinsgrus von Quarzkérnern, Dioritkérnern und schwarzem Horn-
stein; Felsen; 2,5 cm langer Kern eines gebéanderten, feinkristallinen,
braunlichschwarzen, hornsteinédhnlichen, kalkhaltigen Gesteins (Am-
phibolit).

Quartér; 0,60-6,00 m hangende klastische Sedimente; 6,00-162,20 m
Olschiefer; 162,20-163,20 m liegende Kklastische Sedimente, unten
moglicherweise anstehendes kristallines Grundgebirge.

Bohransatzpunkt NN + 169,00 m

Olschiefer

Dioritgeroll

Olschiefer mit Ton wechsellagernd

Ton und Sand

sandiger Ton (Grus)

Mitteleozéan ; 89,10-97,00 m liegende klastische Sedimente.

Bohransatzpunkt NN + 158,80 m

Olschiefer

Grus, dunkelgrau

Grus, mit Granodioritgerdéllen bis 4 em &

Mitteleozén; 13,50-19,60 m Rotliegendes oder liegende klastische
Sedimente.

Bohransatzpunkt NN + 162,30 m

Hangendes

Olschiefer

graugriiner kaolinisierter Grus mit dunkelgrau gebdanderten Amphi-
bolitgerollen

Quartéir, Mitteleozin; 34,70-41,00 m Messeler Schichten oder Rot-
liegendes.

Bohransatzpunkt NN + 162,32 m

Olschiefer

Grus

Olschiefer, unrein
Granodioritgrus
Olschiefer, unrein
Granodioritgrus
Olschiefer, unrein
Granodioritgrus
Granodiorit, fest
MeiBelarbeit)

Messeler Schichten ; 57,50—-58,10 m anstehender Granodiorit.
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84.

0,0-14,00 m
—-18,00 m

0,0-18,00 m

85.

0,0-12.20 m
-30,90 m
-32,80 m
-34,90 m
-37,70 m
-38,20 m
-40,60 m
-41,00 m
—45,60 m
-45,90 m
—-48,80 m
-50,10 m
-50,90 m
-51,80 m

0,0-51,80 m

86.
0,0~ 1,00 m
- 1L,70 m
— 5,40 m
- 6,10 m
- 7,10 m
- 7,80 m
- 9,50m
- 9,70 m
- 9,90 m
-10,50 m
-11,60 m
-12,40 m
-13,00 m

0,0~ 1,70 m

87.

0,0-29,50 m
-31,00 m
-31,15m

0,0-31,00 m

88.

0,0- 4,80 m
- 7,80 m
-15,60 m

0,0- 7,80 m

GEORG MATTHESS

Bohransatzpunkt NN + 158,80 m

Olschiefer
Granodioritgrus, mit Geroéllen bis 15 em @

Messeler Schichten ; ab 14,00 m z. T. moglicherweise Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 159,12 m

Olschiefer

Olschiefer, unrein

Granodioritgrus

Olschiefer, unrein

Granodioritgrus

Olschiefer, unrein

Granodioritgrus

Olschiefer, unrein

Granodioritgrus

Olschiefer mit Granodioritgrus

Granodioritgrus

Olschiefer mit Granodioritgrus

graubrauner Grus

Granodioritgrus, grau, mit Gerdllen von Granodiorit, Amphibolit,
Melaphyr

Bohrung eingestellt, da auch mit Meilel kaum noch Vortrieb zu er-
reichen.

Messeler Schichten ; ab 50,10 m méglicherweise auch Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 173,70 m
toniger Sand

verwitterte Dioritbrocken

fetter Ton

Ton mit Schieferschmitzen

fetter Ton

Ton mit verwitterten Dioritbrocken
Ton, teilweise mit Einlagerungen
verwitterte Gesteinsbrocken
sandiger Ton

Ton

Ton, mit verwitterten Dioritbrocken
fetter Ton

Ton mit Schiefereinlagerungen

Pleistozin ; 1,70-13,00 m Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 161,00 m

Olschiefer, Hangendes

Kies mit Geroll

verwitterter Granodiorit, darunter fester Granodiorit

Quartir, Messeler Schichten; 31,00-31,15 m anstehender Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 162,50 m

Sand und Ton

Olschiefer

hellgrauer kaolinisierter Grus mit Geroll (nach WEBER Amphibolit)
Quartir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 7,80-15,50 m
liegende klastische Sedimente oder Rotliegendes.



89.
0,0-13,00 m
—101,10 m
-101,21 m

0,0-101,10 m

90.
0,0- 1,66 m
- 2,20m
- 3,90 m
-21,30 m
-27,70 m

0,0— 2,20 m

91.
0,0~ 0,70 m
- 7,80 m
-10,80 m
-17,00 m
-32,80 m
-46,10 m
-47,40 m
—48,20 m
—49,40 m
-50,20 m
-53,00 m
-53,30 m
-53,90 m
-56,20 m
-58,30 m

0,0-58,30 m

92.
0,0~ 7,80 m
-12,10 m
-37,40 m
-39,50 m
—-40,10 m
-56,00 m
—-64,40 m
-72,00 m
-73,10 m
77,90 m
-79,40 m
-80,10 m
-80,90 m
0,0-80,10 m
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Bohransatzpunkt NN + 169,80 m ( ?)

Ton und Sand

Olschiefer

Dioritgersll

(Bohrung eingestellt, da kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen war)
Quartir, hangende klastische Sedimente, Olschiefer; 101,10-101,21 m
wahrscheinlich liegende klastische Sedimente, moglicherweise auch
anstehender Diorit.

Bohransatzpunkt NN + 164,70 m

heller, rotlicher Sand

brauner Sand, eisenschiissig

Kohlenton

Olschiefer

grauer kaolinisierter Grus mit Geroéllen (Granodiorit, Diorit, Amphi-
bolit)

Pleistoziin ; 2,20-21,30 m hangende klastische Sedimente, Olschiefer;
21,30-27,70 m Rotliegendes oder liegende klastische Sedimente.

Bohransatzpunkt NN + 153,80 m

Verwitterungsgrus, graugrin

Olschiefer, unrein

Olschiefer

Olschiefer, unrein

Olschiefer

Olschiefer, unrein

Verwitterungsgrus, graugriin, mit Olschiefer durchsetzt
Olschiefer, unrein

Verwitterungsgrus, grau

Olschiefer, unrein

Verwitterungsgrus mit Olschiefer durchsetzt
Olschiefer, unrein

Verwitterungsgrus, graugrin

Ton, hellgrau, schwach sandig

hellgrauer Verwitterungsgrus mit Dioritgercllen

Messeler Schichten ; ab 56,20 m moglicherweise Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 151,056 m

Olschiefer

Olschiefer, unrein

Olschiefer

Grus, graugriin

Grus, graugriin, mit Olschiefer durchsetzt
Olschiefer, unrein

Olschiefer

Olschiefer, unrein

Grus, grau

Olschiefer, unrein

Braunkohlen

Ton, graubraun, mit Grus durchsetzt
Grus, grau (Meielarbeit)

Messeler Schichten ; 80,10-80,90 m anstehendes Kristallin.
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93.

94.

95.

96.

97.

98.

0,0— 0,60 m
- 2,70 m
-14,50 m
-15,60 m
-18,90 m
-23,00 m

0,0~ 2,70 m

0,0-24,90 m
-31,00 m
-33,50 m
-37,75 m

0,0-33,50 m

0,0— 5,00 m
-31,10 m
-32,00 m
-40,00 m

0,0-32,00 m

0,0-17,40 m
-22,90 m
-25,956 m
-27,45 m
—28,80 m
-29,10 m
-29,30 m
-29,80 m
-31,20 m
-32,05 m
-32,256 m
-32,60 m

0,0-32,60 m

0,0-20,30 m
-20,95 m
-21,10 m

0,0-20,95 m

0,0- 0,25 m
- 1,20 m
- 1,80 m
- 6,560m

GEORG MATTHESS

Humuserde

Sand

gelber Ton

bunter Ton

brauner Ton

Konglomerate mit gelbem Ton und Geroéllen, darunter geschichtetes
Gestein

Quartér; 2,70-23,00 m Messeler Schichten. Die geschichteten Gesteine
im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 170,50 m

Hangendes (Sand, Kies, Ton)

Olschiefer

grunlichgrauer glimmeriger Grus

Diorit (Gesteinssplitter)

Quartéar, Messeler Schichten ; 33,50-37,75 m anstehender Diorit.

Bohransatzpunkt NN + 164,50 m

Sand und Ton

Olschiefer

graugriiner Ton mit Gerdll

graugriin kaolinisierter Grus mit Amphibolit- und Hornsteingersll
Quartdr, Messeler Schichten; 32,00-40,00 m moglicherweise Rot-
liegendes.

Bohransatzpunkt NN + 168,00 m

Tone

Olschiefer

diinne Schichten bunter Tone mit braunem Triimmergestein
brauner Ton

brauner Ton

grauer Ton

unreiner brauner Ton

Sand, Kies, Gerolle (hellgraue Quarze, Diorit, Amphibolit)
unreiner graubrauner Ton

hellgrauer Ton

graugestreifter brauner Ton

grauer Ton

Quartir, Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 164,80 m

Olschiefer und Hangendes
Kies mit Geroll
verwitterter Granodiorit, darunter fester Granodiorit

Quartéar, Messeler Schichten ; 20,95-21,10 m anstehender Granodiorit.

Humuserde

Sand

brauner Ton

bunter Ton mit Gerollen



- 7,10 m
- 8,20 m
0,0—~ 1,20 m

99.
0,0- 0,45 m
- 0,70 m
5,30 m
6,00 m
- 6,60 m
-12,30 m
-12,80 m

0,0~ 0,70 m

100.
0,0~ 0,40 m
- 1L10m
— 8,60 m
-17,00 m
0,0-1,10 m

101.
0,0-30,05 m
-30,70 m
-32,00 m
-32,60 m
-35,40 m
-40,30 m
0,0-35,40 m
102.
0,0~ 0,30 m
- 1,36 m
- 1,70 m
— 6,10 m
— 6,60 m
- 7,20 m
- 7,75 m
- 9,00 m
- 9,40 m
-10,60 m
-11,00 m
-12,00 m
-12,40 m

0,0- 1,35 m

103.
0,0~ 0,35 m
— 1,00 m
— 8,40 m
-18,30 m

0,0- 1,00 m
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Schiefer mit Kies
Olschiefer

Pleistozéin; 1,20-8,20 m Messeler Schichten.

Humuserde

Sand

brauner Ton

Konglomerate

brauner Ton

bunter Ton mit Gerollen

Gerolle, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozén; 0,70-12,80 m Messeler Schichten; die geschichteten Ge-
steine im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Humuserde

Sand

grauer Ton

bunter Ton mit Gero6ll, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozén; 1,10-17,00 m Messeler Schichten; die geschichteten Ge-
steine im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 171,50 m (WEBER, 22. 11. 1932)

tonige Sande und sandige Tone

rotlicher dichter Fels (Aplit oder Hornfels ?)
hellgrauer Kaolinton

Dioritgrus

grinliche Tone mit Dioritgerollen
zersetzter Dioritgrus

Messeler Schichten ; 35,40-40,30 m wahrscheinlich anstehender Diorit.

Humuserde
Sand

brauner Ton
bunter Ton
Konglomerate
bunter Ton
Konglomerate
bunter Ton
Konglomerate
bunter Ton
Konglomerate
bunter Ton
Konglomerate, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozén; 1,35-12,40 m Messeler Schichten; die geschichteten Ge-
steine im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Humuserde

Sand

grauer Ton

bunter Ton mit Geréllen, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozén; 1,00-18,30 m Messeler Schichten; die geschichteten Ge-
steine im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.
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104.
0,0—- 0,25 m
- 0,560 m

- 9,70 m
-10,20 m
-23,00 m

0,0— 0,50 m

105.
0,0— 0,80 m
- 2,70 m
- 3,60m
3,70 m
5,10 m
- 5,80 m
-11,00 m
-13,00 m
-20,00 m
0,0-13,00 m

106.
0,0— 0,30 m
- 0,60 m
—10,30 m
-15,60 m
0,0- 0,60 m

|

107.
0,0— 2,30m
- 3,70 m
- 4,00 m
- 5,60 m
- 6,00 m
- 6,90 m
- 7,560 m
— 9,00 m
-14,00 m
-18,00 m

0,0—- 3,70 m

108.
0,0— 0,30 m
— 0,70 m
- 1,60 m
- 2,10m
- 3,90m
— 5,60m

-11,10 m
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Humuserde

Sand

brauner Ton

Konglomerate

brauner Ton

bunter Ton mit Geréllen, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozén; 0,560-23,00 m Mitteleozén; die geschichteten Gesteine im
Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 161,64 m

Sand, graublau, mit Ton

Sand, hellgrau, mit Ton

Sand, hellblau, mit Ton

Steine, blaugrau, sehr hart

Sand mit Ton

Sand, gelbbraun, mit Ton

Ton, hellgrau

Steine

Granodiorit, sehr hart, verwittert

Messeler Schichten ; 13,00-20,00 m anstehender Granodiorit.

Humuserde

Sand

grauer Ton

bunter Ton mit Gerollen, darunter geschichtetes Gestein

Pleistozin; 0,60-12,60 m Messeler Schichten; die geschichteten Ge-
steine im Liegenden sind wahrscheinlich ebenfalls Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 165,75 m
Kies, graugelb, mit Steinen

Kies, gelbbraun

Kies, hellbraun, mit Ton und Spuren von Olschiefer
Ton, dunkelbraun, mit etwas Olschiefer
Granodiorit, verwittert

Ton, dunkelbraun, mit etwas Olschiefer
Sand, blaugrau, mit Ton

Sand, hellgrau, mit Ton

Sand, hellgrau, mit Ton

Sand, dunkelgrau, mit Ton

Pleistozin ; 3,70-18,00 m Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 167,66 m

Mutterboden

Ton, graugelb, mit Kies

Ton, graugriin, mit Kies

Sand, rostbraun

Granodiorit, verwittert

Steine, hart

Granodiorit, verwittert, mit Steinen
Ton, graugriin, mit Basaltsteinen
Sand, gelb, mit Ton



109.

110.

111.

112.

113.

-12,00 m
-12,70 m
—14,20 m
-15,40 m
-15,90 m
-19,00 m
—-22,00 m

0,0—- 0,30 m

0,0— 2,50 m
- 2,70 m
- 2,80 m
— 5,60 m
— 7,00 m
—12,560 m
0,0-12,50 m

0,0- 2,00 m
— 5,70 m
— 5,80 m
—-12,00 m
0,0-12,00 m

0,0- 1,00 m
— 2,00 m
- 7,60 m
- 9,30 m
—11,00 m
-12,50 m

0,0-12,50 m

0,0— 1,00 m
- 2,60 m
— 2,80m
- 3,60 m
- 3,80m
— 6,00 m
— 6,60 m
— 8,50m
0,0— 1,00 m

0,0— 0,560 m
— 1,60m
- 1,80 m
— 2,20m
- 2,60m
- 2,80 m
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Sand, graugelb, mit Ton

Sand, graugrin, mit Ton

Sand, dunkelgrau, mit Ton

Sand, graugrin, mit Ton

Sand, graugelb, mit Steinen

Sand, hellgrau

Sand, hellgrau, mit Steinen bei 19,70 m

Quartéar; 0,30-22,00 m Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN -+ 162,42 m

Ton, dunkelgrau

Granodiorit, verwittert
Rotliegendmaterial, umgelagert
Granodiorit, verwittert

Ton, grau, hart

Ton mit grauem Sand, weich

Messeler Schichten.

Bohransatzpunkt NN + 163,13 m

Ton, rot

Detritustonstein

Detritustonstein, hart

Detritustonstein mit Arkosen wechsellagernd

Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 163,74 m

Ton, gelb

Granodiorit, verwittert
Granodiorit, verwittert, hart
Ton, gelb

Ton, grau, hell

Ton mit Sand, grau

Messeler Schichten.

Ton mit Sand, gelb

Detritustonstein

Arkose, verwittert

Detritustonstein mit Arkose
Detritustonstein, griin, hell

Arkose mit Detritustonstein, verwittert
Detritustonstein, griin, mit Arkose
Arkose mit Detritonstein, verwittert

Pleistozén ; 1,00-8,50 m Rotliegendes

Bohransatzpunkt NN + 164,21 m

Mutterboden

Detritustonstein, rot

Detritustonstein

Arkose mit Detritustonstein, verwittert
Arkose

Arkose mit Detritustonstein

81
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- 3,00 m
- 3,60 m
- 3,70 m
— 4,00 m
- 4,25m
— 4,70 m
- 5,60 m
— 6,00 m
- 7,10 m
- 8,20 m
- 9,00 m
- 9,30m
- 9,70 m
- 9,90 m
-10,30 m
-11,70 m
-11,80 m
-11,90 m

0,0-11,90 m

114.
0,0— 0,35m
- 0,80 m
- 1,30 m
- 2,20 m
- 4,70 m
— 6,00 m
- 7,30 m
- 7,80 m
- 9,60 m
-12,10 m
-13,30 m

0,0-7,80 m

115.
0,0~ 0,30 m
- 1,90 m
- 2,60 m
- 5,10 m
- 5,80 m
- 7,10 m
- 7,40 m
— 7,70 m

—-10,00 m
0,0- 8,90 m

116.
0,0- 0,25 m
- 0,80 m
- 2,20m
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Detritustonstein, dunkelgrau
Detritustonsteine, grau und rot
Detritustonstein, hart

Arkose mit Detritustonstein, verwittert
Detritustonstein, sehr hart,
Detritustonsteine, grau und rot
Sandstein, graugriin, mit Detritustonstein
Detritustonsteine, grau und rot
Detritustonstein, graugriin
Detritustonstein, rot

Sandstein, graugriin, mit Detritustonstein
Sandstein, grau, mit rotem Detritustonstein
Detritustonstein, graugriin

Sandstein, graugriin, mit rotem Detritustonstein

Detritustonstein, gelbgriin

Sandstein, grau, mit rotem Detritustonstein
Detritustonsteine, grau und rot
Detritustonstein, sehr hart

Rotliegendes.

Bohransatzpunkt NN + 168,38 m

Mutterboden

Ton, braun

Ton, gelb

Ton, gelbgrau

Ton, graugrin
Granodiorit, verwittert
Sand, dunkelgrau, Ton
Sand, graugelb
Granodiorit, hart, verwittert
Granodiorit, verwittert,
Steine

Messeler Schichten ; 7,80-13,30 m Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 169,97 m

Mutterboden

Sand, gelb

Sand, graugelb

Sand, graugriin

Ton, hellgrau

Ton, graugriin

Ton, dunkelgrau

Steine (gemeiBelt)

Sand, dunkelgrau

Sand, graugelb, mit Steinen (gemeiBelt)
Granodiorit, verwittert, hart (gemeifelt)

Messeler Schichten ; 8,90-10,00 m Granodiorit.

Bohransatzpunkt NN + 171,39 m

Mutterboden
Sand, graugelb
Ton, graugriin



3,40 m
4,30 m
5,90 m
7,40 m
7,60 m
8,40 m

0,80 m

0,25 m
0,90 m
1,60 m
2,30 m
2,80 m
3,00 m
4,10 m
5,20 m
5,70 m

1,60 m
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Ton, graublau, mit Steinen
Sand, gelb

Granodiorit, verwittert, mit Ton
Steine (gemeifelt)

Granodiorit, verwittert

Steine, sehr hart,

Pleistozin ; 0,80-4,30 m Messeler Schichten ; 4,30--8,40 m Granodiorit

Bohransatzpunkt NN + 166,15 m

Mutterboden

Sand, gelbrot,

Sand, hellgelb, tonig
Detritustonstein

Sandstein, rotgelb
Detritustonstein, hart

Sandstein, graugriin, tonig
Detritustonstein, hart
Granodiorit, sehr hart, verwittert

Pleistozén; 1,60-5,20 m Rotliegendes; 5,20-5,70 m moglicherweise
anstehender Granodiorit.



Abdampfriickstand 42

Abflull 40

AG Eisenhiittenwerk Michelstadt 10

Amphibolit, schiefriger 14, 15, 34

Alge 5, 25, 32, 50, 51

Algengyttja, lakustrine 5, 25

Aluminium 21

Amia kehreri ANDREAE 30, 44, 49

Ammoniak 13

Ammoniumsulfat 5, 13

Anorganische Substanz im Olschiefer
20—23

Apatit 14, 15

Aquitan 31

Arheilgen 44

A. Riebecksche Montanwerke AG
Werk Messel 10

Arkose 14,16, 17

Arkosesandstein 16

Arsen 49

Asche 20, 21, 27, 28, 48

Aschenbestimmung 26

Asphalt 48—50

Asphaltartige Verbindungen 13

Augit 34

Augitporphyrittuff 47

Basalt 15, 17, 34, 45

Bastkohle 43

Biotit 15

Bitumen 5, 19, 23—25, 34, 43, 45, 50
Borken 5

Borkener Bild 34

Botryococcaceae 5, 25
Brauneisenstein 34

Braunkohle 5, 10, 25, 33, 43—46, 51
Brekzie 47

Buntsandstein 49

Calzium 21, 33, 42
C:H-Verhiltnis 12, 13
Chlorid 42

Chlorit 15

Chrom 21, 49
C:N-Verhiltnis 50
Conifere 44
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10. Register

Darmstadt 5, 9, 43
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Dieselkraftstoff 5, 13

Dietzenbach 44

Diorit. 14, 15, 34, 36, 39

Dolomit 47

Dysodil 46

Eisen 21, 42, 43

Eisenspat 5, 23

Eisenstein 10

Eisensulfid 33, 34, 48
Elektrodenkoks 5, 13
Elementaranalyse des Schieferdles 13
Elementaranalyse des Kerogens 23
Erdol 24, 50

Erdolfeld ,,Stockstadt‘ 47
Erzeugung elektrischer Energie 5,9,12,13
Eppertshausen 46
Explosionstrichter, vulkanischer 35

Faltung 39, 40, 44

Farbkoks (Messeler Schwarz) 13, 21
Farbwerke Hoechst 13
Faulschlamm 51

Fauna der Grube Prinz von Hessen 44
Fauna von Messel 5, 28—31
Feinsandstein 47

Feldspat 14—18, 51

Fiederpalme 43

Fisch 5, 29, 30, 43, 44, 49, 50

Flora der Grube Prinz von Hessen 44
Flora von Messel 5, 25, 28, 32, 33
Flora von Offenthal 46

Flugsand 5, 34, 44—46

Frosch 29, 30

Fucoide 47

Ganoidfisch 5, 29, 30, 43, 44, 49
Georgenhausen 9

Gersprenz 13, 40

Gesamthéarte 5, 42

Gewerkschaft Messel 10, 43, 45, 46
Gewerkschaft ,,Prinz von Hessen‘‘ 43
Gewinnungsfelder 10, 11

Gips 5, 23, 33,45
Gleit-Kriech-Rutschung 40
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Glycerin-Paraffin-Préparationsmethode
29

Graben, tektonischer 5, 9, 17, 19, 35—37,
39, 43, 50, 51

Granodiorit 14—16, 34, 39

Granophyr 14, 15

Grof3-Zimmern 46

Grube Messel 5, 9, 10, 12, 14, 16, 34—36,
39, 42

Grube ,,Prinz von Hessen‘* 5, 9, 35, 43, 44,
51

Grubenfelder 10, 11, 43, 45, 46

Grundwasseraustritt 41

Grundwasserleiter 41

Grundwassernichtleiter 41

Grundwasserzuflu3 40

Grus 14, 16—19, 23, 36, 51

Gundernhausen 5, 9, 43, 46, 51

Gyttja 21, 27, 47—51

H:C-Verhiltnis 23, 24

Hangende klastische Sedimente 18,33, 34,
38, 39, 51

Hanau-Seligenstidter Senke 35, 36

Héring in Tirol 50

Heizol 5,13

Heizwert 13, 43

Hillesheimer Horst 45

Hornblende 14, 15

Hugo-Stinnes-Riebeck Montan- und
Olwerke AG 10

Huminstoffe 24, 25

Hydrogenkarbonat 42

IG Farbenindustrie 10
Inkohlung 48

Jungtertidr 34

Kalium 21, 42
Kaliumpermanganatverbrauch 42
Kalkhaltige Sedimente 19, 47, 48
Kalksandstein 47, 48
Kaolinisierung 17

Kaolinit 5, 17, 18, 22, 34, 51
Karbonathirte 42

Karpaten 50

Kerogen 5, 23, 24, 51

Kies 5,18, 34, 41, 45

Kieselsdure 21, 43
Kieselschwamm 28, 29, 51
Klein-Zimmern 9

Kleinfiltelung 19

Klima 5, 32

Kluftgrundwasserleiter 41

Kobalt 21

Kohision des Olschiefers 20

Kohle 24, 43—45, 50

Kohlendioxyd 13, 42, 50

Kohlenoxid 13

Kohlenstoff 13, 23, 25

Kohlenton 33, 43

Kohlenwasserstoff 13

Koksanteil der organischen Substanz 25

Konglomerat 16, 17, 43, 47

Kreosot 13, 49

Kristallines Grundgebirge 5, 14, 15, 17,
18, 35, 41, 49

Krokodil 5, 23, 29, 31, 43, 44, 49

Kupfer 21, 49

Lackfilmmethode 29

Lepisosteus straust (ANDREAE) 29, 30, 44,49

Liegende klastische Sedimente 17—19, 33,
39, 51

Lignit 43

Limburgit 34

Lutetium 5, 31

Magnesium 21, 42, 51
Magnetit 15, 34

Main-Gebiet 40

Malchit 14, 15

Mangan 42

Markasit 5, 23, 47

Melaphyr 45

Messeler Schwarz 13

Messelit 5, 22, 23, 27, 46
Methan 13, 50
Mineraldlproduktion 12
Mitteleozin 5, 17—51
Mittelmeer-Mjosen-Zone 34
Miozin 35

Molybdéan 21, 49
Montmorillonit 5, 18, 22, 25, 34, 51
Muschelkalk 49

m-Wert des Grubenwassers 42

Natrium 21, 42

Neu-Isenburger Quersenke 36
Nichtkarbonathérte 42

Nickel 21, 49

Niederschlige, mittlere Jahressumme 40
Niederschlagsgebiet der Grube Messel 40
Nitrat 42

0:C-Verhiltnis 23, 24
Oberoligozédn 46
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Ober-Roden 46

Offenthal 5, 9, 35, 43—46, 51

01 26, 48, 50

Olausbeute 5, 12, 26—28, 48

Oligozén 35, 51

Olschiefer 5,9, 10, 12, 17—51

Olschiefer, bodenphysikalische Kennwerte
20

Olschiefer von Messel, technisch wichtige
Daten 12

Olschieferforderung 12

Olivin 34

Organische Substanz 5, 12, 20, 23—28,42,
47, 50

Orthoklas 15

Ostracode 47

Paraffin 5, 13, 21, 26, 49

Paraffin- und Mineralolproduktion 9, 10

Paraffin- und Mineral6lwerk Messel
G.m.b.H. 10

Paraffin- und Mineralclwerk Messel,
US Administration 10

Pech 5,13

Pechelbronner Schichten 47, 49

Pflanzenreste 5, 9, 25, 28, 32, 33, 43, 44,
46, 47

pH-Wert des Grubenwassers 42

Phosphat 5, 21—23, 42, 46

Phosphoranreicherung 21

Pilz b5, 25, 32

Plagioklas 14, 15

Pleistozian 15, 18, 34, 35, 38—40

Pliozén 34

Porenvolumen des Olschiefers 20

Porenziffer des Olschiefers 20

Pollen 5, 25, 34

Pollenspektrum 5, 34

Priparationsmethoden fiir Messeler
Fossilien 29

Pristichampsus rollinati (Gray) 29, 31

Propalaeotherium hassiacum HAUPT 5,31

Propalacotherium messelense (HAUPT)
5,31, 44

p-Wert des Grubenwassers 42

Pyridinbasen 13

Pyrit 5, 19, 23, 33, 45, 47

Quarz 14—16
Quarzit 43, 44

Raseneisenerz 5, 10, 34, 41
Raumgewicht des Olschiefers 20
Reibungswinkel des Olschiefers 20

Rhein-Gebiet 40

Rheinhessen 45

Rheintalgraben 35—37, 43, 51

Rohél 13, 26, 49

Roholproduktion 12

Rohphenol 5, 13

Rotliegendes 5, 14—19, 34—36, 39, 41,
43—45, 47, 49, 51

Rutschung 12, 19, 40

Saar-Senke 34

Sand 5, 18, 19, 27, 29, 33, 34, 36, 40, 41,
45, 46, 51

Sandstein 16, 19, 43, 47

Sapropel 50

Sapropelit 48, 50

Sauerstoff 13, 48, 49

Saugetier 29, 31, 44

Schichthohen der Liegendgrenze des
Olschiefers 36, 37

Schichthohen der Hangendgrenze des
Olschiefers 38

Schichtenverzeichnisse 59—83

Schieferkohle 10

Schieferol 13

Schildkrote 29, 30, 43, 44

Schlange 29, 31

Schluff 47

Schluffmergelstein 47, 48

Schnecke 29, 30, 34, 50

Schwefel 12, 13, 21, 23

Schwefelwasserstoff 48, 50

Schwelanalyse 26, 48, 49

Schwelgas 13, 48

Schwelriickstand 13, 26, 48

Schwelteer 21

Schwelwasser 25, 26, 41, 48

Seefeld 50

Setzung (Ergebnis des Drucksetzungs-
versuches) 20

Silz 40

Spachbriicken 9

Sprendlinger Horst 16, 35, 36, 43

Spurenelement 21, 49

Staubsand 47

Staubsandstein 47

Stickstoff 12, 13, 21, 23

Stockstadt/Rhein 5, 9, 35, 43,
47—51

Stoffgewicht 20, 47

Sulfat 5, 42

StiBwasserschwamm 29, 50

StiBwassersee 9, 49
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Tholeyer Schichten 16, 43
Thomashutte 46

Vogel 29, 31
Vulkanismus 35

Tierreste 5,9, 28—31, 44, 47

Titan 21

Wasseranalysen 41, 42

Ton 5, 18, 19, 27—29, 33, 34, 36, 38, 40, Wassergehalt 5, 20, 26, 48

41, 43, 45, 46, 50
Toneisenstein 43, 44
Tonmergelstein 47
Tonmineral 5, 17, 18, 22, 51
Tonstein 47
Tumenol 5,13

Untermiozin 31
Uralitdiabas 15

Uran 21

Urberach 5, 9, 43, 44, 46, 51

Vanadium 21, 49
Verbrennungswérme 12
Verdunstung 40, 42
Vergaserkraftstoff 5,13
Verschwelung 12, 13, 25, 43
Vivianit 5, 23

Wasserpflanze 32, 50
Wasserscheide 14, 35, 40
Wasserstoff 13, 23
Wasserwegsamkeit 41
Weichteilerhaltung 29
Wolfram 21, 49

Ytong 13

Ytong AB Falképing (Schweden) 10
Ytong G.m.b.H. 11

Ytong Messel G.m.b.H. 10, 11

Zechstein 16
Zeilhard 9
Zersetzungswasser 25, 48
Zinn 21

, 48 Zirkon 15
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