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Kurzfassung: Im Braunkohlentagebau Wohnbach wurde die Abfolge: Liegendton —
Braunkohle — Tonig-schluffige Hangendschichten — Lo68-Deckschichten untersucht.
Ergénzungen brachte das Profil des Tagebaues Weckesheim (Abb. 14).

Liegendton und Braunkohle gehdren nach geobotanischen Befunden, wie schon lidnger
vermutet, in das tiefere Oberpliozédn (insbes. Brunssumium — Tab. 5). Die seinerzeit
néchst der Obergrenze des Liegendtones gefundene Sdugerfauna wird in das Csarno-
tium eingestuft. Sie ist damit dlter als das Untere Villafranchium (z. B. Etouaires) und
junger als das Ruscinium (z. B. Montpellier). Der Liegendton besteht aus Bodenmaterial
einer warmklimatischen Verwitterung.

_ Die Tonig-schluffigen Hangendschichten wurden eingehender behandelt und in das
Altestpleistozéin eingeordnet. Deren AbschluB3 bildet das nur ortlich tiberlieferte Ele-
fantenlager. Dariiber folgen LoBdecken (Tab. 6).

In den Tonig-schluffigen Hangendschichten wurden mehrere Kalt- und Warmzeiten
gefunden, beginnend mit dem Praetiglium und etwa bis zur Warmzeit des Waaliums
hinaufreichend. LoB-Material ist in den kaltzeitlichen Abschnitten, abgesehen vom
Praetiglium, petrographisch nachgewiesen.

Im hangenden, durch eine Erosionsdiskordanz abgesetzten, kaltklimatischen (tieferen)
Teil des Elefantenlagers kommen iiberdies erste Kryoturbationen vor. Ein Elefanten-
fund (progressive Form von Archidiskodon meridionalis) war fiir dieses Lager namen-
gebend. Er stammt nach der Pollenanalyse aus dem noch kélteren Bereich dieses
Horizontes. Der folgende warmzeitliche Abschnitt, als Berstadter Interglazial bezeich-
net, fiihrt u. a. eine reiche Ostrakodenfauna. Hierin sind Bimskoérner auf sekundéarer La-
gerstitte vorhanden. Alle Befunde zusammengefa3t sprechen dafiir, daB es sich beim
Berstadter Interglazial um eine Ablagerung handelt, die dem Boden auf Abschnitt Ba
oder Bb von Kirlich/Neuwieder Becken und weiter dem Cromerium-Komplex der nie-
derldndischen Gliederung zeitgleich ist.

In den Tonig-schluffigen Hangendschichten wurden, abgesehen von Bims im Ber-
stadter Interglazial, weitere Hinweise auf vulkanische Einschaltungen gefunden (Schot-
terlehm-, Tuff“~-Folge, im Muddeton in sekundérer Lage).

Die paldomagnetischen Messungen erbrachten generell, soweit die Proben dafiir ge-
eignet waren, normale Magnetisierung. Der Verlauf der Werte zeigt im Liegendton auf
eine Stellung, die &lter ist als das Reuverium im Raum Briiggen/Niederrhein. Dies wie-
derum deckt sich mit den geobotanischen Befunden.

Abstract: The successive strata: lower clay — lignite — clayey-silty upper beds —
loess super-cap strata of the brown-coal opencast mine Wohnbach were investigated.
Complements resulted from the profile of the opencast mine Weckesheim (Abb. 14).

According to geobotanical data lower clay and lignite belong — as supposed long
ago — to the late upper Pliocene (particularly Brunssumian — Tab. 5). The mammal-
fauna which one day was found near to the surface of the lower clay is placed in the
Csarnotian. With that it is older than the late Villafranchian (for instance Etouaires)
and younger than the Ruscinian (for instance Montpellier). The lower clay consists of
soil material produced by warm-climatic weathering.

The clayey-silty upper beds were treated in detail and placed to the early Pleisto-
cene. They finish with an only locally delivered elephant deposit. Loess covers follow
abow (Tab. 6).

Several glacials and interglacials from the Pretiglian to about the interglacial of the
Waalian were found in the clayey-silty upper beds. Apart from the Pretiglian loess
material was identified by the aid of petrology in those sections which belong to a
glacial climate.



Moreover first cryoturbations appear in the upper cold-climatic part of the elephant
deposit which is separated by a nonangular unconformity. The finding of an elephant
(advanced form of Archidiskodon meridionalis) named this deposit. It belongs to the
still colder part of this horizon according to the pollen analysis. The following inter-
glacial part called the Berstadter interglacial possesses among others a rich fauna of
ostracods. Herein pumice grains are to be found on secondary deposit. Summary there
is every reason to believe that the Berstadter interglazial was deposited at the same
time as the soil on section Ba of Kirlich/Neuwieder Becken and furthermore as the
interglacial II of the Cromerian complex according to the classification in the Nether-
lands.

Within the clayey-silty upper beds further indications apart from the pumice in the
Berstadter interglacial of volcanic intercalations were found (Gravelloam-,Tuff“-
succession, in the mud on secondary deposit).

As far as the samples were suitable paleomagnetic measurements generally pointed
to normal magnetism. The trend of magnetism gives the lower clay a position older
than the Reuverian in the area of Briiggen/Niederrhein. On the other hand this is in
line with geobotanical data.

Résumé: Dans la carriére de lignite de Wohnbach on a étudié de bas en haut la sé-
quence: argile de base — lignite — séries argilo-limoneuses — couches de loess. Des
informations complémentaires ont livrées les coupes de la carriére de Weckesheim (Abb.
14).

L’argile de base et la lignite remontent — comme on le soupgonnait depuis long-
temps — au début du Pliocéne supérieur (particulierement Brunssumium — Tab. 5).

Les séries argilo-limoneuses en haut de la lignite ont été étudiées de maniére plus
approfondie et ont été datées de la sorte du plus ancien Quaternaire

Le sommet de cettes séries est formé par le ,lit d’éléphants“, conservé seulement par
endroits. Plus haut on trouve plusieurs loess.

Dans les séries argilo-limoneuses on a retrouvé plusieurs glaciations et réchauffe-
ments, qui commencent avec le Praetiglium et se prolongeant environ jusqu'au ré-
chauffement du Waalium. Dans les phases froides, sauf dans le Praetiglium, on a re-
connue par analyse pétrographique du loess (Tab. 6).

En haut de celui-ci, séparées par une surface d’érosion, on peut observer les prémiéres
cryoturbations dans la partie inférieure du ,lit d’éléphants® indiquant un climat froid.
Ce lit a été nommé d’apreés la découverte d’éléphants. Ceux-¢i proviennent d’apres
l'analyse pollinique d’une partie encore plus froide de ce lit. La série plus en haut,
indiquant un climat tempéré, apellée ,interglaciére de Berstadt“ a livré une riche faune
d’ostracodes. Dans cette couche on trouve des morceaux d'un tuf ponceux en position
secondaire. En somme, tous les faits parlent en faveur d’'un synchronisme de l'inter-
glaciaire de Berstadt“ avec le bas de la série Ba de Kairlich, bassin de Neuwied et aussi
bien avec l'interglaciaire II du complexe cromérien de la subdivision néerlandaise.

Dans la série argilo-limoneuse on a reconnu a cété du tuf ponceux dans ,l'inter-
glaciaire de Berstadt“ plusieures preuves d’activité volcanique (séquence: gravier-
limon-, tuf“, en position secondaire dans I’argile humifere).

Des mesures palémagnétiques sur des échantillons favorables ont indiqués un magné-
tisme ordinaire. La courbe de ces mesures indique un age plus ancien que le Reuvérium
dans la région de Bruggen (vallée inférier du Rhin). Cela concorde avec les résultats
palynologiques. Pour la faune de vertébrés de Wolfersheim on obtient de la sorte une
datation proche de la limite inférieure du Brunsumium.
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1. Vorwort

(BRUNNACKER)

Die Braunkohle-Vorkommen der Wetterau im SW des Vogelsberges sind fiir die Er-
forschung des Grenzbereiches Tertidr/Quartir von ganz besonderem Interesse: In ihrem
Liegenden wurde nichst der Kohle-Basis eine Fauna mit Grof3- und Kleinsdugern des
ausgehenden Tertidrs geborgen (Tosien 1952, 1970). Dieser Fund gab seinerzeit Anstof,
die Kohle vor allem am Steigerschacht der Grube Romerstrale, in Ndhe der Sduger-
fundstelle, sowohl pollenanalytisch wie auch auf Makroreste zu untersuchen !. LescHIk
(1956) kam dabei auf ein oberpliozénes Alter, und zwar auf eine gegeniiber dem Reu-
verium der Niederrheinischen Bucht etwas #ltere Stellung. Dariiber lagert Altest-
pleistozén.

Angeregt durch Herrn Kollegen ScHENK, Gief3en, wurde 1967 begonnen, das bis dahin
wenig bekannte Hangende der Kohle zu bearbeiten. Unsere Aufnahmen konzentrierten
sich auf den Tagebau Wohnbach bei Berstadt (Tgb. I) und auf Einzeluntersuchungen
im Tagebau Weckesheim (Tgb. III). Allerdings wurden die Untersuchungen im Geldnde
ab 1968 unterbrochen, um Interessenskollisionen zu vermeiden. Dank Vermittlung durch
Herrn Dr. LieperT, Wiesbaden, stellte sich ndmlich heraus, da Herr Kollege PrLUG,
Gieflen, mehrere z. T. kurz vor ihrem Abschluf3 stehende Arbeiten im Tagebau Wohn-
bach angesetzt hatte. Als schlieBlich unsere Arbeiten 1970 wieder aufgenommen wur-
den, zeigte sich in dem jetzt erreichten Abbaurevier eine vergleichsweise rudimentére
Abfolge der Hangendschichten, die zudem nur teilweise mit der friiheren, recht voll-
stdndigen Gliederung zu verbinden ist. Wir miissen uns deswegen im wesentlichen auf
die ersten, orientierenden Untersuchungen und die dabei geborgenen Proben stiitzen;
denn auch die damals von anderer Seite laufenden Arbeiten, die sich in der Dissertation
von JaNoscHEK (1970) niederschlagen, bringen hinsichtlich der uns interessierenden Ein-
zelheiten leider keine gewichtigeren Hinweise. Da wir somit nur ein fragmentarisches
Ergebnis der Untersuchungen vorlegen konnen, wurden die Arbeitsbezeichnungen der
einzelnen Schichtglieder bzw. -komplexe, wie sie sich bei der Geldndeaufnahme ein-
gespielt hatten, beibehalten.

Unser besonderer Dank gilt vor allem den Herren von der PreuBischen Elektrizitéts-
Aktiengesellschaft (PREAG), Abt. Wolfersheim — den Herren Direktoren v. UNrun und
Skrock, Herrn Dipl.-Berging. LiINGEMANN, den Herren Obersteigern WAGNER, KAMMER
und HERKENROTHER —, die uns die Durchfiihrung dieser Untersuchungen in groBziigiger
Weise erlaubt und ermdglicht haben, wie allen Kollegen, die uns im Rahmen dieses
Unternehmens in irgendeiner Weise verbunden sind. Die paldomagnetischen Daten

wurden im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft groBziigig unter-
stiitzten Vorhabens ermittelt.

1 Nach Mitteilung von Herrn Dr. GoLwer, Wiesbaden, sind die ,,Grube Romerstra3e®
bei Tosien (1952) und die ,,Grube Romerstrale (Steigerschacht)“ bei LescHik (1956: 28)
nicht identisch. Die Sidugetierreste stammen von einem Fundpunkt, der im Gruben-
gelinde ,RomerstraBle“ etwa 130 m siidlich des Forderschachtes liegt, der ,Steiger-
schacht“ (die bergminnisch richtige Bezeichnung lautet nach fernmiindlichen An-
gaben von Herrn Vermessungsfahrsteiger WiLLNEr, PREAG Wolfersheim, ,Steig-
schacht“ oder ,,Saigerschacht“) befindet sich dagegen etwa 30 m nordlich der Strafle
Echzell —Romerhof und war ein Wetterschacht.
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1. 1. Geologischer Uberblick

(BRUNNACKER, SCHIRMER, BOENIGK)

Die untersuchten Profile liegen im Horloff-Graben, einem Teilstiick der Hessischen
Senke (Dienr 1930), im SW des Vogelsberges (Abb. 1, 2). Morphologisch zeichnet sich
der Horloff-Graben als weitgespannte Reliefdepression der Wetterau ab. Er ist im
jungsten Tertidr in die Randzone der Vogelsberg-Vulkanite eingebrochen und wurde
damit zum Sammelbecken bei der Verwitterung umgebender Basalte entstandener, hier
zusammengeschwemmter Tone. Zwischenzeitlich kam es zur Torfbildung. Die Absen-
kung hielt in das Quartér hinein an, weshalb auch im &ltesten Pleistozén in weitgehend
aquatischem Milieu sedimentiert wurde. Aber selbst abdeckende Losse zeigen noch
immer eine gewisse Nisse-Beeinflussung.

Das in Teilbecken aufgegliederte Hauptbraunkohlenlager der Wetterau (Abb. 1)
wurde frither zahlreichen Orts abgebaut, wihrend derzeit nur die Tagebaue I (Wohn-
bach) und III (Weckesheim) der PREAG in Betrieb sind. Die Kohlegewinnung wird
durch erhebliche Maichtigkeitsschwankungen, bedingt z.T. durch Verzahnungen mit
Tonlagen, sowie infolge diapirartiger Aufbriiche der Kohle und damit, neben Machtig-
keitsschwankungen des Deckgebirges, durch zuséitzliche Verwiirgungen mit Hangend-
schichten erschwert (Abb. 3, 5).

Das Grundprofil in den Tagebauen Wohnbach und Weckesheim ist gleichartig ent-
wickelt:

4. LoB-Deckschichten 3 .
3. Tonig-schluffige Hangendschichten Pleistozén
2. Braunkohle (Wetterauer Hauptbraunkohle) it
1. Liegendton Pliozén

Die Abfolge war zur Zeit unserer Aufnahmen in Wohnbach hinsichtlich Méchtigkeit
und Gliederungsmoglichkeiten der besonders interessiernden Nr. 3 und 4 reichhaltiger
entwickelt.

Mit dem Aufbau und der zeitlichen Einstufung der jungen Sedimentfolge des Horloff-
Grabens, insbesopdere der Braunkohle, haben sich nach Dienr (1930) vor allem KircH-
HEIMER (1934, 1936), LescHIk (1956) und JaNoscHEk (1970) beschéftigt. Fiir die Braunkohle
ergibt sich danach folgendes Bild:

Die Fiillung des Beckens wechselt auf kiirzeste Entfernung zwischen Kohle und toni-
gen, seltener tonig-sandigen Lagen (Abb. 1, 3). Im Hauptfléz und seinen Aquivalenten
werden nach LescHik gegen das Hangende die Florenelemente des Reuveriums allméh-
lich zuriickgedréngt, wahrend die des Tigliums gleichwertig iiber das Profil verteilt
bleiben (Profil Steigerschacht, Grube Romerstrafie, Abb. 3):

Reuverium-Elemente Tiglium-Elemente Quartidre Waldelemente

Oben 15— 20 %o 10 —15% 60 %o
Mitte 25 —3079%0 10—159% 45 %
Unten 30 —40% 10 —159% 30 %

Dabei ist an dieser Stelle die Kohle-Basis geobotanisch noch nicht ganz erreicht.
Gemil Verteilung der Florenreste kann — nach Lescuik — der oberste Bereich der
Kohle im Steigerschacht noch nicht dem Ende des Reuveriums entsprechen. In den
ebenfalls untersuchten Bohrungen von Weckesheim (Abb. 3) sind die obersten Tertidr-
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l: Quartar Tert. Sedimente
Tertidar. Basalt u.-tutfe Rotliegendes

. NISENONN
- Tertiarer Phonolith R Devon

Abb. 2. Geologische Karte (nach der Geologischen Ubersichtskarte von Hessen
1 : 300 000, Wiesbaden 1960).

schichten sogar noch etwas &lter eingestuft. Lescaik kommt deswegen im Vergleich
zu den Vorkommen im deutsch-holldndischen Grenzgebiet sowie zu dem von ihm eben-
falls untersuchten Lager von Hiihnfeld zu einer Einordnung der Wetterau-Braunkohle
in ein &lteres Reuverium, wobei die Pollenflora mit der von Wallensen im Hils iiber-
einstimmt. Auch JanoscHek (1970) unterstellt eine Liicke zwischen Kohle und Tertidr/
Quartar-Grenze.
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Nach Dienrn (1930) lagern iber der Braunkohle bunte, vorwiegend graue und — be-
sonders unten — braune Tone, die von L6B abgedeckt werden. Wegen des bis 35 %o
umfassenden Anteils an Eisenspat wird der Ton von DienL als ,Sideritton“ bezeichnet.
In ihm tritt der Eisenspat in Kiigelchen (etwa 0,06 mm ()), kleinsten Einzelkristallen,
groBeren Stiicken in Graupenform und noch gréBer in Knollen und schliefllich sogar
bankig auf.

Zwischen diesem weit durchhaltenden Sideritton und der Braunkohle im Liegenden
ist nach DienL z. T. ein etwa 1 m méchtiger, als sekundére Bleichzone (unter dem Ein-
fluB der liegenden Torfe) gedeuteter Horizont ausgebildet. Ahnliche helle Tone wurden
im Tagebau Weckesheim wiedergefunden und von uns als , Hellgrauer Ton“ bezeichnet.
Hingegen faB3t JanoscHek (1970) eine durch Zersetzung der obersten Braunkohle be-
dingte Verdnderung, die bis zur Eindeckung durch den Sideritton anhielt, als Bleich-
zone auf.

Der Sideritton wird von Lescuik pollenanalytisch in das Pleistozén eingestuft. Han-
gende torfige Lagen in den Bohrungen von Weckesheim gehoren nach ihm ebenfalls
quartdren Warmzeiten an. JanoscHEk (1970) ordnet den Sideritton in die Praetiglium-
Kaltzeit und die hangenden Tone in die Tiglium-Warmzeit ein.

Die skizzierte Folge liber der Braunkohle entspricht dem hier als , Tonig-schluffige
Hangendschichten“ bezeichneten Abschnitt. In den Sideritton &lterer Angaben scheinen
bisweilen hangende Schichten einbezogen zu sein. Bei unseren Aufnahmen im Gelédnde
war es jedenfalls anfangs nicht moglich, eine an sich nétige Trennung in ein tieferes
und ein hoheres Glied durchzufiihren.

2. Ausbildung der Schichten

(BOENIGK, SCHIRMER, STREIT, BRUNNACKER)

Nachfolgend werden die Profilaufnahmen gebracht, die zumeist 1967 und zusitzlich
1970 durchgefiihrt wurden. Zur Vervollstindigung sind Angaben von JANoscHEK (1970),
die einem Abbaustand um 1965 entsprechen, einbezogen.

Die Geldndebefunde werden durch Laboratoriumsuntersuchungen ergénzt. Leider
war es nicht moglich, das gesamte Profil systematisch u. a. auf pflanzliche und tierische
Kleinreste zu behandeln. In den zur Profilbeschreibung gehorigen Abb. 6 — 10 sind der
Ubersichtlichkeit wegen nur Nummern solcher Proben eingetragen, in denen Pollen-
fiihrung nachzuweisen war oder aus denen petrographische Daten, die iiber Routine-
untersuchungen hinausgehen, vorliegen.

2. 1. Tagebau Wohnbach, Stand 1967

Im Tagebau Wohnbach wurde 1967 zur Entwicklung eines Grundprofils eine Reihe
von Einzelprofilen aufgenommen (Abb. 4), die durch Detailprofile ergénzt wurden. Die
Aufnahme iiber Einzelprofile war, wegen sehr uniibersichtlicher Lagerungsverhéltnisse
notig (vgl. Abb. 5).
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Jungtertidr und Quartdr im Horloff-Graben/Vogelsberg

| Obbornhofen

W

\\\\\\\1‘

o

Abb. 4. Lagesituation der Braunkohlengrube Wohnbach mit Position
der nachfolgend behandelten Einzelprofile.

Nr. 1 — 3: JanoscHEK (1970):
Nr. 1 = Fl6z-Normalprofil,
Nr. 2 = Sideritton-Normalprofil,
Nr. 3 = Normalprofil der Hangend-Tone.

A — Q: Eigene Aufnahme.
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Die nachfolgenden Profilbeschreibungen beginnen mit dem Liegendton (Prof. A). Dar-
iiber folgen die Braunkohle (Prof. B) und die Tonig-schluffigen Hangendschichten (Prof.
C, D, E, tieferer Teil von F). Die Lo3-Deckschichten (hoherer Teil von Prof. F sowie E,
G, H) werden gesondert besprochen.

2.1.1. Liegendfon

Vom Liegendton war in einer durch den Abbau angeschnittenen flachen Aufwdélbung
nur der oberste Teil erschlossen. Im tieferen Untergrund soll Basalt lagern.

Profil A: Tiefste Abbausohle, SW-Ecke (Stand Mai 1976), Abb. 6

Nr. cm* Hangendes: Braunkohle (Prof. B)
3 300 Ton, schwach schluffig, grau, nach oben zunehmend humos
2 40 Ton, schwach schluffig, griinlich-dunkelgrau, humos, mit Lagen von Pflan-
zenhécksel und Holzresten
1 300 Ton, schwach schluffig, grinlich-dunkelgrau, reich an pflanzlichem Detri-
tus, Holzreste

Liegendes nicht erschlossen.

2.1.2. Braunkohle

Die den Liegendton liberdeckende Braunkohle zeigt den in Prof. B beschriebenen
Aufbau.

Profil B: Tiefste Abbausohle, SW-Ecke (Stand Mai 1967), Abb. 7

Nr. cm* Hangendes: Ton, graurot (Prof. C)
300 Braunkohle

20 Ton, grau

40 Braunkohle

50 Ton, grau
60 Braunkohle, dazwischen 10 cm grauer Ton (seitlich auskeilend)
25 Ton, grau
30 Ton, braun, mit Braunkohle im Wechsel
5 Ton, grau
170 Braunkohle, basal Stubben in situ

HNWHAROIOJI0©

Liegendes: Ton (Prof. A)

2.1.3. Tonig-schluffige Hangendschichten

Die Tonig-schluffigen Hangendschichten sind, wie die sie liberlagernden LoB-Deck-
schichten und holozdnen Bachablagerungen, stark untergliedert. Sie werden normaler-
weise durch den Sideritton eingeleitet. Dariiber lagern weitere, zumeist feinkornige
Sedimente, die, zu Einheiten zusammengefal3t, nach charakteristischen Merkmalen be-

nannt werden.

* In den folgenden Profilen: Michtigkeit in Zentimetern.



Nordwestecke

/

2 / - 7z
. ’ o4
i L5B ~Deckschichtern
4 s .

ca.10m

Mafistab fiir den Vordergrund :

[=~] vivianittihrend = Mollusken-Schillage [E_] Elefanten - Fundstelle

Abb. 5. Lagerungsform der Braunkohle und ihres Hangenden in der Grube Wohnbach
(Tgb. I, 1. Sohle, NW-Ecke, Abbaustand Mai 1967).

In der linken Bildhéilfte sind zwei Diapire zu erkennen, in deren Kern Liegendton und
Braunkohle auftreten. Der Diapirkern der rechten Bildhé&lfte erschliet Sideritton. Da-
zwischen liegen muldenformig die hangenden Sedimente: Uber der Braunkohle folgen
rotlichgrauer und roter Sideritton, dann griiner Schluff, im tieferen Teil mit einem
,»Tuff“~-Band (T), im hoheren Teil mit zwei Gro-Horizonten. (Zwischen beiden Gro-Hori-
zonten ist an anderer Stelle eine Rinne mit Schluffiillung eingeschaltet.) Nach oben folgt
eine Tonserie aus hellgriinem, schluffigem Ton, dunkelgriinem Ton und abschlieBendem
Muddeton (letzterer ist vor allem links zu erkennen und als Rest in der Mulde der Bild-
mitte erhalten). Der folgende vivianitfithrende Schluff wird (im linken Bildteil) diskor-
dant von einem griinen Schluff mit basaler Geréll-Lage geschnitten. Uber einer diskor-
dant lagernden Molluskenschill-Geroéllage folgt griinlicher Schluff, aus dem ein Elefan-
tenfund (E) stammt.

Legende (vom Liegenden zum Hangenden): [ Ton, grau BB Braunkohle/kohlehaltig Ton, rot /ritlichgrau Schluff, griin “TuftLage Go-Horizonte EEE Ton,grin EIN Ton, grau Schluff, grau

819qs1e80 /usqern-JJO[I0H WI Jejiend pun Jenisisuny

ST



16 BOENIGK, V. D. BRELIE, BRUNNACKER, KEMPF, K0CI, SCHIRMER, STADLER, STREIT, TOBIEN

Profilausbildung

)
- 1
£ -
e pro-iFe; 04 S _| Profilausbildung [Pro-| Fe 0
5% geolo edolog. |N 10% £z ben 2°3
0 » .9 Q; P 9t L I 5 0 & | geolog. pedolog.| Nr. 10%
m = Kohte M =2l n7 77 [siaent-
A 16 T ' N\ ton
11 IS5 14 |77 83l
All ==_=
3 - = = B30
i EY2% AIZ/ [ S B29
ML anpA O
AU % B28
7 ”\_ A‘U/ =—=_-
34 R 2 3 o . e |
2 ”””H“Asé - e/« B2
Lo b - "m sy B26
o NN AB/ = 7 = = = @
/\’\// A7% c 6 ‘2l 3252 =
A © - =
Py /‘/ ::% o X0 T B24 >
- / = = = = B23
51, \/\/\,Aké | 51 ; (o (B2 >
ra N / STa-=%" B2I el
N 7 A3/ PR
IR NN 7/ = = = B20 @
o Al S “% o |= == B19
V¥ A 7 | = ==
A = = B18
- - =
. . 7 == == B17
Abb. 6. Profil A: Liegendton der = w -
Braunkohle. Profilsignatur bis ein- SN2 /B 16|Liegendton
schlieBlich Abb. 11 in Anlehnung an
die Vorschlidge der LoBkommission
der INQUA. Abb. 7. Profil B: Braunkohle.

Profil C: Obere Abbausohle, Mitte N-Wand (Stand Mai 1967), Abb. 8

2z
B

cm*

50
150

150
20

100
50
70
10
30

=N Wk U (<IN ] @ ©

Der roétlich

Hangendes: Ton (Prof. D)

Lehm, schluffig, rostbraun, sehr schwach kalkhaltig, oben Molluskenschill
Schluff, tonig, griinlichgrau, stark braunfleckig, sehr schwach kalkhaltig,
mit etwas Kleinkies

Schluff, tonig, olivgrau, mit tuffartigen Schmitzen, sehr schwach kalkhaltig
Lehm, stark sandig, schwarzgrau, giftgriin gefieckt, zuweilen konglomera-
tisch (,, Tuff“ ?)

toniger Schluff, griinlichgrau, schwach kalkhaltig

Ton, sandig, rétlichbraun, graufleckig, bes. an der Basis gerollfiihrend

Ton, grau, rotstichig, oben schwach rostfleckig

Ton, humos, braunschwarz, schwach rotfleckig

Ton, grau, schwach rétlich

Liegendes: Braunkohle (Prof. B)

gefirbte Ton Nr. 1 —4 ist der Sideritton bisheriger Geldndeansprache.

Wie bereits die Kornungsverteilung in Abb. 8 zeigt, ist dieser Horizont unterteilt: , Tie-
ferer®, toniger (Nr. 1 —3) und ,Hoherer“, sandig-lehmiger (Nr. 4) Sideritton. An das

hohere Glied
Schluff, Nr. 5

schlieBt im Hangenden ohne erkennbaren Hiatus ein griinlich-grauer
, an. Diese beiden Schichten, Nr. 4 und 5, werden zu einer selbstédndigen

Einheit zusammengefal3t. Da deren Liegendes (Nr. 1 — 3) profilmorphologisch das mar-
kantere Glied darstellt, wurde diese Einheit als ,Hoherer“ Sideritton ausgegliedert.
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Dartiber folgt schluffiges Material, das oben durch einen Go-Horizont (Gley) abge-
schlossen wird: Nr. 6 —9 = ,,Griiner Schluff“.

Profil D: Obere Abbausohle, Mitte N-Wand (Stand Mai 1967), Abb. 9

Nr. om* Hangendes: Schluff (Prof. F)

150 Ton, dunkelgrau, humos (Mudde)
100 Ton, schluffig, graugriin, Rostabscheidungen entlang Fugen
50 Schluff, tonig, olivbraun, grau marmoriert (entspricht , oberer Gro-Hori-
zont“ in Abb. 5)
300 Schluff, tonig, im Wechsel schwarzgrau, griinlichgrau und olivgrau, sehr
schwach kalkhaltig
20 Lehm, schluffig, rotlichbraun, sehr schwach kalkhaltig
50 Ton, schluffig, grauschwarz, humos (Mudde)

[l w B od

Liegendes: unter Erosionsdiskordanz: Griiner Schluff bis Sideritton

Eine in den Griinen Schluff und darunter noch in den Sideritton einerodierte Rinne
ist mit Schluff gefiillt, an dessen Basis eine Mudde liegt: Nr. 1 — 3 = ,Rinnenfiillung®.

Dariiber folgen, eingeleitet durch griinlichen Schluff, griine Tone, oben muddeartig:
Nr. 4—6 = ,Muddeton®.

Profil F, tieferer Teil: W-Wand (Stand Mai 1976), Abb. 10

Nr. cm* Hangendes: L68 und Schwemmlof3 (Prof. F, hoherer Teil)
11 20 Torf, schluffig, schwarzbraun

10 20 Seekreide, tonig, weilgrau, mit Mollusken

9 110 Schluff, sandig, griinlichgrau, mit schwarzgriinen Flecken, kalkreich, z. T.
diinnbléitterig geschichtet

8 8 Feinsand, grau, violettstichig

7 50 Schluff, sandig, griinlichgrau, kalkreich, z. T. diinnblédtterig geschichtet

6 100 Schluff, stark sandig, griinlichgrau, mit schwarzgriinen Flecken, kalkreich,
z. T. diinnblétterig geschichtet

5 40 Schluff, humushaltig, kalkreich, schwarzbraun, viel Molluskenschill, Holz-

reste
Erosionsdiskordanz (schwach)
4 100 Schluff, tonig, kalkhaltig, dunkelgrau, mit grolen rostbraunen Flecken (bis
20 cm @), an der Basis Ortlich Gerdll-Lage mit schwachen Verwiirgungen
Erosionsdiskordanz
3 300 Schluff, tonig, schwarzgrau bis blauschwarz, bes. im mittleren Teil reich
an Vivianit (bis einige mm @)
75 (bis 150) Ton, schwirzlich grau (Mudde)
75 (bis 150) Ton, schluffig, dunkelgriin

Ll ]

Liegendes: Muddeton nach unten fortsetzend

Im Liegenden ist der Muddeton erfaB3t: Nr. 1 —2. Dariiber folgt Schluff mit reich-
licherer Vivianitfiihrung, der als , Vivianitschluff“ bezeichnet wird: Nr. 3.

Uber einer ausgeprégten Erosionsdiskordanz lagern weitere, z. T. humose und sandige
Schluffe mit hohem Kalkgehalt. Abgeschlossen wird der Horizont durch Seekreide und
torfiges Material. Der gesamte Abschnitt wird wegen des Fundes von Resten eines Ele-
fanten (in Nr. 6) als , Elefantenlager“ bezeichnet. Es ist jedoch zweckmafig, den Hori-
zont in einen ,, Tieferen Teil“ (Nr. 4) und einen ,,Hoheren Teil* (Nr. 5 — 11) zu gliedern.
Zum Hoheren Teil gehort moglicherweise noch bis 50 em Schluff, welcher ganz lokal
dem Torf auflagert. AuBerdem folgen liber der hangenden Erosionsdiskordanz noch bis
10 cm Mudde, die vielleicht ohne grofiere Zeitliicke an das Liegende anzuhiéngen sind.
Jedoch konnten Einzelheiten wegen Versturz nicht mehr gekldrt werden.

2
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Abb. 10. Profil F'; tieferer Teil: Muddeton bis Elefantenlager.

In den meisten der breiteren Mulden zwischen den Diapiren ist die Folge vom Siderit-
ton bis zum Vivianitschluff gut zu rekonstruieren (Abb. 5). Der als Elefantenlager be-
zeichnete Horizont war jedoch nur als kleines, von Erosion verschontes Relikt vorhan-
den. Damit ergibt sich folgende Einteilung der Tonig-schluffigen Hangendschichten:

Nr. Hangendes: LoB-Deckschichten, tiber Erosionsdiskordanz, (Abb. 11)

7b Elefantenlager, Hoherer Teil Prof. F Nr.5—11 (Abb. 10)
7a  desgl. Tieferer Teil Prof. F Nr. 4 (Abb. 10)
Erosionsdiskordanz

6 Vivianitschluff Prof. F Nr. 3 (Abb. 10)
5 Muddeton Prof. D Nr.4—6 (Abb. 9)
4 Rinnenfiillung Prof. D Nr.1—3 (Abb. 9)
3 Griiner Schluff Prof. C Nr.6—9 (Abb. 8)
2 Hoherer Sideritton Prof. C Nr.4—5 (Abb. 8)
1 Tieferer Sideritton Prof. C Nr.1—3 (Abb. 8)

Liegendes: Braunkohle (Abb. 7)

Die Haupterosionsdiskordanz in den Tonig-schluffigen Hangendschichten liegt iber
dem Vivianitschluff. Eine weitere zieht iber dem Elefantenlager hinweg.
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2.1.4. Deckschichten

Die Deckschichten wurden nur soweit untersucht, als sie zur Festlegung des Mindest-
alters der unterlagernden Tonig-schluffigen Hangendschichten bedeutsam sind.

2.141. LoB3-Deckschichten

Die Aufnahme der Einzelprofile mufite ebenfalls zwischen die Diapire gelegt werden;
denn nur hier ist eine relativ komplette Abfolge zu erwarten.
Im Prof. E wurde folgender Aufbau gefunden (Abb. 11):

Profil E: N-Wand (Stand Mai 1967)

Nr.
23
22

cm*

70
20

130

Hangendes: Geldndeoberfliche (140 m iiber NN)
Lehm, tonig-schluffig, dunkelbraun, kalkhaltig
Lehm, tonig-schluffig, bldulich-schwarzgrau, vertikale Rostréhren

Lehm, schluffig-tonig, dunkelblaugrau, brockig, entlang Gefligeflichen
und Wurzelgdngen Rostrohren
Lehm, schluffig, grau, rostfleckig, Kalkkonkretionen (bis 1 cm Q)

Lehm, schluffig, grau und braun mormoriert

Lehm, schluffig-tonig, braungrau, grau- und rostfleckig, Kalkkonkretio-
nen (bis 1 cm Q)

Schluff, tonig und sandig, oben schwach kalkhaltig, blaugrau, Kalkpseudo-
myzel, Obergrenze schwach kryturbat gestort

Lehm, sandig, grauschwarz, z. T. rotbrauner Ton (umgelagerter Siderit-
ton), an der Obergrenze Eiskeil ansetzend

Schluff, sandig, olivgrau, kalkhaltig, plattiges Gefiige

Schluff, blaugrau, plattiges Gefilige, auf den Gefiigeflichen Rostausschei-
dungen

Schluff, schwach sandig, braun und grau marmoriert, kalkhaltig, plattiges
Geflige

Schluff, sehr schwach sandig, helbraungrau, schwach grau- und rostfleckig,
kalkhaltig, plattiges Gefiige

Schotter, lehmig-sandig, rostbraun, oben kryoturbat gestort

Schluff, hellbraungrau, kalkhaltig, oben Rostréhren (bis 1 cm @), in der
Mitte 15 cm starke rostbraune Lage mit Gerollen

Schluff, tonig und sandig-kiesig, rostbraun und griin gefleckt

Lehm, stark tonig, griinlichgrau, sehr schwach kalkhaltig, mit rostbraunen
Schlieren

Lehm, schluffig-sandig, kiesig, rostbraun

L6B, hellbraungrau, violettstichig, mit Rostréhren (bis 2 cm (), nach oben
in Rostschlieren tibergehend

Lo6B, hellbraungrau, violettstichig, schwache Rostflecken

Lo8, hellbraungrau, violettstichig, kalkhaltig, mit Rostschlieren

LoB, hellbraungrau, violettstichig, kalkhaltig, mit Rostréhren (bis 5 cm Q)
Lehm, schluffig, sehr stark sandig, braungrau, kalkhaltig, im hoheren Teil
einige Rostrohren

Schluff, Sand und lehmiger Kies im Wechsel, schwach kalkhaltig, hell-
braungrau bis braun, rostfleckig, ortlich Fe-Mn-Konkretionen, Mollusken

Liegendes: Ton, dunkelgrau
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Das Prof. E (Abb. 11) ist in 6 Schichten aufgegliedert (I —VI), womit jedoch weitere
Unterteilung nicht ausgeschlossen ist. Das oberste Glied (VI) steht als Kolluvium in
Verbindung mit den holozdnen Bachablagerungen, die von Wohnbach nach E verlaufen
(vgl. Prof. F hoherer Teil, Abb. 11), und bleibt auBerhalb der Behandlung.

Die Glieder I bis V werden jeweils durch eine sandig-kiesige Lage eingeleitet, die
nach oben in zumeist verschwemmten L6B libergeht. Darin deutet sich die Position in
der groBen Reliefdepression des Horloff-Grabens und im einzelnen moglicherweise zwi-
schen sich noch immer aufwirts bewegenden Braunkohle-Diapiren an. Dementspre-
chend sind die Decken infolge Wassereinflufl vergleyt. Soweit Bodenreste iiberliefert
sind, handelt es sich um Gleye.

Die Analyse des HCl-l6slichen Eisens brachte fiir das kalkhaltige LoBmaterial Werte,
die etwa doppelt so hoch liegen wie z. B. im Neuwieder Becken (vgl. BRUNNACKER et al.
1969). In Horizonten mit h6herem Anteil an groberklastischem Lokalmaterial konnen die
Fe-Gehalte erheblich weiter ansteigen. Insgesamt zeigt sich darin eine Zulieferung aus
der Umgebung mit Basalt und dessen Verwitterungsprodukten (z. B. Basalteisenstein)
an. Eine engere Beziehung des Gesamteisens zu den pedogenen Erscheinungen ist hin-
gegen nicht erkennbar.

Im Prof. H ist folgender Aufbau vorhanden (Abb. 11):

Profil H: NE-Ecke (Stand Mai 1967)

Nr. com* Hangendes: Geldndeoberfliche (139 m iiber NN)

12 30 Humoser Ackerboden

11 10 Lehm, graubraun, mit rétlichen Tontapeten auf Gefiigeflichen, kalkfrei
10 30 L0683, hellbraungrau, an der Basis LoBkindel-Anreicherungen

9 65 Schluff, kalkhaltig, hellbraungrau, in vertikalen Bahnen rostig und grau
gefleckt, einzelne LoBkindel

8 65 Schluff, lehmig, braungrau mit vertikalen rostigen und grauen Streifen,
mm-grofie braune Fe-Mn-Konkretionen und weile Kalkkonkretionen

T 70 Schluff, Sand und Kies im Wechsel, sehr schwach kalkhaltig, rostgebéndert

6 30 Lehm, schluffig, schwach humos, dunkelgrau, kleine Kalkkonkretionen,
Eiskeil (vom Hangenden gekappt)
5 20 Schluff, lehmig, griingrau, als Rinne in 4. eingreifend

4 70 Schluff, lehmig, hellbraungrau, graugriin und rostig gefleckt

3 350 Schluff, lehmig, hellgraubraun bis hellbraun, tiefe vertikale graue, rostge-
sdumte Entfiarbungsbahnen

2 60 Schluff, lehmig, rostigbraun, einzelne graue unregelméBige Flecken

1 50 Schluff, hellbraun, schwach grau und rostig gefleckt

Liegendes: umgelagertes Material eines Diapirkerns

Das Prof. H wird ebenfalls in mehrere Glieder unterteilt. Davon zeigt das zweite von
oben (III) die in Prof. E beschriebene Einleitung durch verschwemmten Kies und Sand
und dariiber von vergleytem Lo8lehm, der oben etwas aufgekalkt ist. Das oberste Glied
besteht aus Lo8.

Das unterste Glied (I) wird aus lehmigem Schluff aufgebaut, der durch einen sehr
kriftigen Pseudogley iiberprigt ist. Uberlagert wird er durch etwas humoses Material
(IT), wie es an der Basis eiszeitlicher LoB3-Deckschichten am Rande und in Reliefdepres-
sionen vorkommen kann. Ob das Ausgangsmaterial des Schichtgliedes I ein Staublehm
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war, wie er im Alpenvorland allgemein und nérdlich davon hédufiger in dlteren Schich-
ten der Periglazialprofile vorkommt, bleibt offen. Bemerkenswert ist jedoch die sehr
kriftige pedogene Uberformung durch den Pseudogley.

Der Auspragungsgrad dieses Bodens entspricht dem von NiederauBlem am Nieder-
rhein, wo er aus Schluffen entstanden ist, welche eine vorerst als OMT2 (neuerdings als
MTIIb) bezeichnete Terrasse aufbauen (HELLER & BRUNNACKER 1966). Von diesem Aus-
pragungsgrad zu dem als Riesenboden Kklassifizierten Pseudogley der Zgl. STROBEL in
Regensburg ist kein weiter Weg (vgl. BRUNNACKER 1964).

Der Aufbau des Prof. G zeigt dhnliche Ziige wie Prof. E, jedoch ist der LoBcharakter
des Materials durchlaufend zu erkennen (Abb. 11).

Profil G: E-Wand, 100 m nordlich der ehemaligen StraBe Berstadt— Wohnbach (Stand
Mai 1967)

Nr. cm* Hangendes: Geldndeoberfliche (140 m iiber NN)
14 50 168, hellbraungrau, Kryoturbationen

13 50 Lehm, schluffig, grau und braun marmoriert, mm-grofie Fe-Mn-Konkre-
tionen

12 140 Lehm, schluffig, hellgraubraun, mit vertikalen grauen und rostigen Strei-
fen, sehr schwache Kryoturbationen an der Untergrenze

11 100 Lehm, schluffig, dunkelbraun, schwach grau und rostfleckig, nach unten
zunehmend helle Feinsand-Schmitzen eingelagert

10 20 Lehm, schluffig, graubraun, schwach rétliche Tontapeten auf Gefiigefla-
chen, vertikal gezogene graue, rostig gesdumte Flecken

9 90 Schluff, graubraun, schwach grau- und rostfleckig, mit Sand und Kies
wechsellagernd, kraftig kryoturbat vermengt

8 60 Lehm, schluffig, hellgraubraun, graufleckig
7 40 Mittel- bis Grobsand, schwach lehmig, dunkelbraun

6 50 Lehm, schluffig, graubraun, rost- und graufleckig, an der Basis LoB8kindel-

lage
5 70 Lehm, schluffig, grau und schwach braun marmoriert
4 40 Sand und Kies, lehmig, rostbraun

3 60 Lehm, schluffig, kalkhaltig, grau, schwach roststreifig
2 20 Schluff bis Feinsand, kalkhaltig, helloliv
1 60 Lehm, schluffig, hellblaugrau

Im Prof. G werden die Glieder II —V durch Verschwemmungslagen eingeleitet.
Schichtglied IV enthilt an der Obergrenze Reste des Bt-Horizontes einer Parabraun-
erde. Glied VI besteht aus kalkhaltigem Lo68. Auch hier nimmt Glied I moéglicherweise
eine Sonderstellung ein.

Gliederung der LoB-Deckschichten:

Die behandelten Profile zeigen so eigensténdige Ziige, daB3 sie sich nicht eindeutig
untereinander verkniipfen lassen und damit selbstversténdlich auf die {ibliche Weise
auch fiir eine Deckschichtengliederung ungeeignet sind. Man kann aber GréBenordnun-
gen erkennen. So liegen die behandelten Deckschichten iliber einer Erosionsdiskordanz,
welche die Grenze zu den unterlagernden Tonig-schluffigen Hangendschichten bildet.
Dariiber folgt das Glied I von Prof. H. Die néchstjlingere Abteilung besteht aus LoB-
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lehmen, welche im Idealfall durch Schwemmschichten eingeleitet werden. Die sehr hdu-
fige Vergleyung als hangender Abschluf3 148t sich nicht, da durch die Gelédndeposition
bedingt, fiir Gliederungszwecke nutzen. Immerhin ist aber im Prof. G in Glied IV der
Rest einer Parabraunerde erfat, und die im Prof. E abschlieBenden recht kréaftigen
Gro- bzw. Go-Horizonte deuten darauf hin, daf3 die einzelnen Glieder nicht ganz zufil-
liger Natur sind, etwa nur als Lokalentwicklungen zwischen Diapiren zu bewerten sind.
Dartiiber lagert, begrenzt auf das oberste eiszeitliche Glied, typischer L68. Er wird der
Wiirmeiszeit zugerechnet. In der Nachbarschaft wurde in diesem LOB ubrigens durch
ScHONHALS (1959) das Tuff-Band nachgewiesen, das auf eine Eruption im Hochglazial
am Mittelrhein (bislang ,Kérlicher® Tuffband, vgl. SEmmEeL 1967) zuriickgefiihrt wird. Er
wird z. T, von holozinen Bachablagerungen verhiillt.

Daraus ergibt sich einschlieBlich der noch zu behandelnden jungen Bachablagerungen
folgende Gesamteinteilung in lithologisch-pedogenetische Glieder (Abb. 11):

F E H G
III VI Holozéne Bildungen
1I v v VI LoB-Glied

v v

111 III v LoBlehm-Glieder

II IIT
I 1 1I 1I

I 12 LoBlehm ?, extremer Pseudogley als Abschluf3

Erosionsdiskordanz

z. T. Elefantenlager = Liegendes (Tonig-schluffige Hangendschichten)

Die LoBlehm-Glieder sind wenigstens zwei Eiszeiten zuzurechnen, da im Prof. G
eine unterteilende Parabraunerde vorkommt. Im Prof. E konnen gemédf3 dem einzelne
Glieder (I und II) abschlieBenden ausgepridgten Gley wenigstens drei eigensténdige
Deckschichten vorhanden sein. Das hangende L6B8-Glied kann ebenfalls einer Eiszeit
(der letzten) zugeordnet werden. Da der sehr ausgeprigte Pseudogley im Prof. H
(Glied I) in den Deckschichten-Gliedern der Prof. E und G keine Entsprechung findet,
wird dessen Einordnung gemiBl dem Regensburger Profil diskutabel: Im Profil von
Regensburg und einer Reihe weiterer Aufschliisse lagern als LoB-Deckschichten (je
nach Definition) vier oder fiinf Glieder dariiber (BrunnAcker et al. 1969). Wenngleich
eine so reiche Aufteilung in Wohnbach nicht gesichert ist, so ist sie doch keinesfalls
auszuschliefien.

Endlich bleibt wegen der zahlreichen kleinen und groBen Erosionsdiskordanzen die
Frage offen, ob nicht die Ablagerungen des Gliedes I im Prof. H dem ebenfalls sehr
isoliert uiberlieferten Elefantenlager (Prof. F, tieferer Teil) entsprechen. Von der Auf-
schluBlsituation her ist eine Gleichsetzung nicht voéllig ausgeschlossen. Die petrogra-
phische Ausbildung spricht jedoch dagegen (vgl. Abschn. ,Petrographie* — 4.1.). Weitere,
neue Befunde zu den LoB-Deckschichten und eingelagerten Tuffen hat Bmus (1973) mit-
geteilt.

2.142. Bachablagerungen

Der hohere Teil des Prof. F erfaBt eine rudimentire LoéBfolge und dariiber junge
Bachablagerungen (Abb. 11):
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Profil F, hoherer Teil (Fortsetzung von Abb. 10): W-Wand (Stand Mai 1967)

Nr. cm* Hangendes: Geldndeoberflache (142,5 m {iber NN)

52 40 Schluff, tonig, hellbraun, kalkhaltig, einige Schneckengehéuse

51 15 Schluff, hellbraun, rostfleckig, kalkhaltig, einige Schneckengehiuse

50 15 Ton, schluffig, hellbraungrau, kalkhaltig, mit Schneckengehédusen

49 1 Feinsand, grau

48 2 Ton, hellbraungrau

47 1 Feinsand, grau

46 15 Ton, graubraun, schwach kalkhaltig

45 3 Schluff, hellgelb, kalkhaltig

44 3 Ton, graubraun

43 10 Seekreide, hellbraungrau, reich an Schneckengehédusen

42 35 Torf, dunkel- und hellbraun gestreift, kalkhaltig

41 45 Ton, dunkelgrau, humushaltig, kalkhaltig, von vertikalen Pflanzenstengeln
durchsetzt

40 10 wie oben, etwas dunkler

30 10 Ton, graubraun, humushaltig

38 75 Ton, dunkelgrau, schwach humushaltig, von vertlkalen Pflanzenstengeln
durchsetzt

37 25 Schluff, graugriinlichbraun, schwach rostfleckig

36 bis 10 Ton, schluffig, dunkelgraubraun

35 40 Schluff, tonig, hellgriinlichbraun, mit kleinen Kalkkonkretionen

34 2 Feinsand, gelblichbraun, kalkhaltig

33 25 Schluff mit sandigen Einschaltungen, hellbraungrau, kalkhaltig

32 i Schluff, tonig, graubraun, kalkhaltig

31 40 Schluff mit sandigen Einschaltungen, hellbraungelb

30 5 Grobsand mit etwas Feinkies, hellbraungelb, kalkhaltig

29 5 Grobsand mit etwas Feinkies, hellgelb, kalkhaltig

28 10 Grobsand mit etwas Feinkies, hellbraungelb, kalkhaltig

(Profilsprung)

27 2 Seekreide, grauweill

26 20 Lehm, schluffig, griinlichgrau, mit dunkelbraunen humosen Streifen, von
vertikalen Pflanzenstengeln durchzogen

25 20 Lehm, schluffig, griinlichgrau

24 1 Seekreide, grauweil

23 30 Lehm, schluffig, griinlichgrau, Schnecken-Schill, von vertikalen Pflanzen-
stengeln durchzogen

22 20 Lehm, schluffig, braungrau, mit Schneckengehéusen und vertikal stehen-
den Pflanzenstengeln

21 3 Schluff, hellbraun

20 70 Lehm, schluffig, graubraun, kalkhaltig, mit zahlreichen Schneckengehiu-
sen und vertikal stehenden Pflanzenstengeln

19 80 Lehm, schluffig, grau, mit sandigen, olivgriinen cm-starken Streifen
(, Tuftf“ ?), mit vertikal stehenden Pflanzenstengeln, an der Basis Wasser-
austritt, mit starker Ausflockung von Eisenhydroxiden

18 45 Lehm, schluffig, hellbraungrau, grau und braun marmoriert, mit Kies-
lagen, besonders an der Ober- und Untergrenze

s

17 40 Lehm, schluffig, grau, roststreifig, Obergrenze schwach kryoturbat ver-
stellt

16 130 Lehm, schluffig, grau und braun groffleckig marmoriert

15 280 Schluff, hellbraungrau bis braungrau, mit einzelnen Sand- und Kieslagen

14 40 Kies, sandig-schluffig, graugriin, oben Toneisenstein-Konkretionen

13 bis 10 Mudde, schwarz

12 bis 50 Schluft, grinlichgrau

Liegendes: Prof. F, tieferer Teil (Nr.1—11)



26 BOENIGK, V. D. BRELIE, BRUNNACKER, KEMPF, KOCI, SCHIRMER, STADLER, STREIT, TOBIEN

Dieses Profil vermag zur Gliederung der Deckschichten nicht viel beizusteuern. Ent-
weder liegt die Haupterosionsdiskordanz an der Obergrenze von Nr. 12. Darauf legt
sich etwas Mudde, womit eine gewisse Ahnlichkeit, wenn auch in stark verkleinerter
Form, mit der Rinnenfiillung in Prof. D Nr. 1 (Abb. 9) vorhanden ist. Oder sie folgt erst
zwischen Nr. 17 und 18. Der dariiber lagernde Schwemml68 gehort moglicherweise in
die letzte Eiszeit. Ferner ist keine eindeutige Abgrenzung gegen das Einsetzen der holo-
zédnen Bachfiillung moglich. Auch eventuelle spitglaziale Elemente lassen sich hier
nicht fassen. Dafl3 diese z. B. als Laacher-See-Tuff im Bereich des Tagebaues vorkom-
men, haben RoHpENBURG & MEYER (1968), unter einem als Schwarzerde bezeichneten Bo-
den, nachgewiesen.

Die holozénen Ablagerungen bieten aber immerhin mit ihren Wechsellagerungen von
Seekreide, Torf und Schluff ein gewisses Modell fiir interglaziale Bildungen des Bek-
kens. Inwieweit dieses Bild allerdings durch Abspiilvorgénge infolge Rodung seit pra-
historischer Zeit modifiziert wird, bleibt offen. Wenigstens die obersten Lagen (Nr.
43 — 52) gehoren zu einer weitflachigen kolluvialen Decke, die auch im Prof. E als Deck-
schicht VI erfaBt ist.

2.2. Tagebau Wohnbach, Stand 1970

Als Beispiel fiir die inzwischen eingetretenen starken Verdnderungen in den Tonig-
schluffigen Hangendschichten werden nachfolgend einige Profile gebracht, die bei einem
Abbaustand etwa auf Hohe von Bellersheim aufgenommen wurden.

Teilprofil P2: 2. Sohle, N-Wand (Stand Mai 1970), Abb. 12

Nr. com* Hangendes: Sto3-Mitte
12 400 Schluff, gelbbraun, olivstichig, geschichtet, mit Basaltgerdllen
11 35 Schluff, tonig, hellgrau
10 150 Lehm, schluffig, einzelne Gerolle darin
200 Lehm aus Basaltmaterial, braun, zersetzte Gerélle bis 3 cm ¢
10 Basalt-Verwitterungsmaterial (,, Tuft“), grauviolett
120 Ton, rotbraun, mit Basaltgerdsllen (bis 1 cm Q)
25 Braunkohle, sehr erdig, seitlich auskeilend
Ton, graugriin, sehr viele Eisenkonkretionen, griingelb verwittert (Auf-
arbeitungshorizont)
20 Braunkohle, erdig, schwarzbraun
30 Ton, rotbraun, ungeschichtet
15 Braunkohle, z. T. sehr tonig, schwarzbraun
100 Ton, rotlichbraun, mit Sideritknollen und Basaltgerollen, schichtungslos,
am Kontakt zur liegenden Kohle 10 — 20 cm grauer Verfiarbungssaum

DN W QM I ©
[=2]
(=]

Liegendes: Braunkohle

Teilprofil P1: Position wie oben, Abb. 12

Nr. ocm* Hangendes: Sohle
4 100 Schluff, grau, Vivianitanfilige
3 15 Torf, tonig, schwarz
2 60 Schluff, grau, Molluskenreste vorhanden
1 300 lehmiger Basaltschutt und -gerélle
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P1—P3 (leicht schematisiert).

(Profil P1: anstelle Nr. 5 u. 6 lies 3 u. 4)

Sohle

Abb. 12. Detailprofil P2

10 Meter

a.

C

Schluff und Ton

27
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Teilprofil P3: Position wie oben (Lage des Profilausschnittes entsprechend Prof. P1,
jedoch eine Mulde weiter westlich), Abb. 12

cm*  Hangendes: Sto3-Mitte
30 Ton, humos, grauschwarz
20 Torf, schwarzbraun
15 Schluff, tonig, dunkelgrau
50 Schluff mit Pflanzenresten und Eisenkonkretionen
60 Schluff, dunkelgrau, mit Mollusken- und Pflanzenresten

wa»mg

Liegendes: Griiner Schluff

Die Zuordnung dieser Teilprofile in das zuvor beschriebene Grundprofil des Tage-
baues Wohnbach st68t auf erhebliche Schwierigkeiten, wenn vom Sideritton und vom
Griinen Schluff abgesehen wird:

P2 P1
Schluff, ungegliedert 4
Griiner Schluff 10—12 2—3
Gerollreiche Lehme
(in Nr. 8 ,, Tuff“-Material) 8—9 1
Hoherer (?) Sideritton 5—17
Tieferer (?) Sideritton 1—4

Profil P3: Schluff, oben mit torfiger Lage, dariiber Ton (entsprechend P1).

Neben den Schwierigkeiten bei der Identifizierung hoherer Horizonte kommen in die-
sem Aufschluflibereich als weitere Besonderheit torfige Lagen als relativ hdufige Zwi-
schenschaltungen vor. Sie setzen bereits im Tieferen (?) Sideritton ein. Wie noch gezeigt
wird, kommen ferner im alten Abbaubereich des Tagebaues Wohnbach (Stand 1967/68)
lokal torfige Lagen in den Prof. J und N sowie im Tagebau Weckesheim im Prof. L in
zumindest dhnlichen stratigraphischen Positionen vor (Abb. 14). Insofern ist also das
Profil des Abbaustandes von 1970 kein Einzelfall. Daneben sind jetzt Gerolleinschal-
tungen viel hdufiger vertreten.

2.3. Tagebau Wohnbach, Stand 1965

Das von JanoscHEK (1970) behandelte Normalprofil seines hier interessierenden Side-
rittones und seiner Hangendtone wurde (aus zwei Teilen zusammengesetzt) siidlich
unseres Untersuchungsraumes von 1967 aufgenommen (Abb. 4). Demnach zeigt der
Sideritton mit rd. 8 m eine relativ groBe Méchtigkeit, die hier wohl gem&fl den Geroll-
einschaltungen primérer Natur ist. Wie nédmlich unsere Aufnahmen gezeigt haben, ist
das Material des Siderittones als mobilstes Element zu erheblichen lateralen Verlage-
rungen zumindest wiahrend der Diapir-Bildung befahigt (Abb. 5).

Ohne scharfen Ubergang folgen dariiber mit etwa 8 m seine ,hangenden bunten
Tone“, ebenfalls mit Gerolleinschaltungen. Griine Flecken oben im Sideritton sollen
den Ubergang einleiten. Moglicherweise zeigen diese Flecken den Hoheren Sideritton
oder den Griinen Schluff an. GemiB den spérlichen Angaben zur Ausbildung der Schich-
ten sollten ferner in diesen bunten Tonen unsere Rinnenfiillung, vor allem aber Mudde-
ton und Vivianitschluff enthalten sein, zumal dariiber eine Erosionsdiskordanz folgt.
Vom Profilbild her gesehen liegt die Problematik einer Verkniipfung jedoch in der
Frage nach den Aquivalenten unseres Hoheren Siderittones und Griinen Schluffes;
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denn die Verbindung seiner Hangendtone mit Muddeton und Vivianitschluff ist wenig-
stens in den GroBenordnungen zutreffend (Abb. 14). Dieses Profil von JanoscueEx darf
einiges Interesse beanspruchen, weil es eine ganze Reihe von Proben mit Pollenfiihrung
enthalt.

Gemif dem allgemeinen Vorkommen von Fagus stellt JanoscHEk (1970) die hangenden
Tone insgesamt vor die Waalium-Warmzeit und ordnet den Sideritton einer kiihleren
Zeit (Praetiglium-Kaltzeit) und die hangenden bunten Tone einer Tiglium-Warmzeit zu.

Bei fritherem eigenem orientierendem Besuch war in dem wihrend JaNoscHEKS Bear-
beitung zugingigem Aufschlulibereich ebenfalls eine weniger deutliche Differenzierung
dieser Schichtenfolge zu erkennen. Allerdings wurden damals nicht systematisch alle
Einzelheiten registriert. Im hangenden Lo683 fiel dessen unterstes Glied durch eine hin-
sichtlich Méchtigkeit wie Auspriagung extreme Pseudovergleyung auf (vgl. oben).

2.4. Tagebau Weckesheim

Im Tagebau Weckesheim sind die gesamten Hangendschichten der Kohle in ihrer
Michtigkeit stark reduziert und untypisch entwickelt. Zumeist war es moglich, den
Sideritton zu identifizieren. Dariiber folgende lokale Einschaltungen von basaltischem
Sandmaterial und von Schluffen konnten hingegen in keinen engeren Zusammenhang
zu Wohnbach gestellt werden. Wesentlich aber ist, daB sich, fast durch den ganzen Auf-
schlu3 hindurchhaltend, ein als ,Hellgrauer Ton“ bezeichneter Horizont zwischen
Braunkohle und Sideritton schiebt (im Prof. L = Nr. 3, Abb. 14). Hier ist also eine echte
Ergianzung der erlduterten Abfolge von Wohnbach vorhanden.

Profil L: Tagebau III, N-Wand Mitte (Stand Mé&rz 1968), Abb. 14
Nr. ocom* Hangendes: nicht erschlossen: Sohle

19 40 Mudde, schwarzgrau, im unteren Teil Torfband, basale Lage mit bizarr
verwitterten Gerollen (Konkretionen?)

18 40 Ton, schluffig, rot, basal rotbraungrau, mit Gerollen, lokal im oberen Teil
Holzanreicherung

17 10 Mittelsand, braun, mit Oolithgerdllen

16 60 Ton, schluffig, rotbraun
15 120 Schluff, grauschwarz, humos?, auf Kliiften braune Verwitterungsbahnen
14 80 enge Wechsellagerung von dunkelbraunem Sand und Schluff, schwarz-
grau, rétlich verwitternd, mit Gerdéllen, Vivianit und Holz
13 20 Schluff, schwarzgrau, rot verwitternd, mit Vivianit
12 10 Braunkohle
11 20 Sand, dunkelgriinbraun
10 10 Ton, rot
9 40 Schluff, grauschwarz, braun verwitternd, mit Vivianit
8 100 Sand, dunkelgraublau, dunkeloliv verwitternd, Klastika sehr bunt, vivia-
nitfiihrend (Basaltsand?)
T 10 Sand, wie oben, vivianitverbacken, mit Holzlage
6 40 Sand, wie oben, sehr grob und bunt
5 100 Schluff, grauschwarz, braun verwitternd, in der oberen Hélfte Tuffbdnder
4 40 Ton, rotbraun
3 160 Ton, weilligrau, weill verwitternd, im oberen Teil rotbraunfleckig und sand-
streifig, im mittleren Teil sandig
2 20 Ton, grauschwarz, Untergrenze scharf
1 40 Braunkohle

Liegendes: Braunkohle der tiefsten Abbausohle
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3. Gliederung

Die Geldndebefunde von Wohnbach sowie Weckesheim einerseits und im Laborato-
rium durchgefithrte Untersuchungen andererseits gestatten die nachfolgende Gesamt-
gliederung zu entwickeln (Abb. 14). Die LoB-Deckschichten bleiben dabei auBerhalb der
Betrachtung, zumal dazu schon das Notigste gesagt wurde.

3.1. Liegendton und Braunkohle

(v. D. BRELIE)

Beziiglich des Aufbaues von Liegendton und Braunkohle wird auf die Darstellung
von LgescHik (1956) und der Braunkohle von JanoscHek (1970) verwiesen (vgl. auch
Abb. 3).

3.1.1. Liegendton

Das Liegende der Wetterauer Hauptbraunkohle — in der &lteren Literatur als ,,Soh-
lenletten® bezeichnet — besteht aus meist stark verwittertem Basalt oder aus den in
Seebecken zusammen mit organischen Resten sedimentierten basaltischen Verwitte-
rungsriickstdnden. Je nach Menge der pflanzlichen Substanz entstanden so hellgraue
bis dunkelbraune Tone oder schwarze Kohlentone. Die von LescHik (1956) in den Boh-
rungen Weckesheim 427 und 429 sowie von GruscHkAU (1962) im Westfeld Heuchelheim
im Liegenden der Braunkohle angetroffenen Tone ohne Sporen und Pollen sind wohl
mit Recht als verwitterter Basalt anzusprechen. Wéhrend in Heuchelheim das Floz
direkt weilen, pollenfreien Tonen (verwittertem Basalt) aufliegt, schalten sich in
Weckesheim zwischen den fossilfreien, grauen, sandigen Tonen und der Braunkohle
6,1 bzw. 8,7 m pollenfiihrende Schichten ein, die aus bitumindsem Ton bzw. Braunkoh-
lenton sowie dunkel- und hellgrauen Tonen bestehen. Der Profilaufbau des pollen-
fiihrenden Liegendtones in der Bohrung Weckesheim 427 und des Liegendtones im
Tagebau Wohnbach (Prof. A) stimmen auffallend iiberein. An beiden Fundpunkten
schaltet sich in den grauen Ton eine Lage toniger Braunkohle ein, die ein fortgeschrit-
tenes Verlandungsstadium anzeigt. Ubertrdgt man die Weckesheimer Verhéltnisse auf
den Raum Wohnbach, kann bei der weitgehend einheitlichen Situation im Horloff-
Graben auch dort in nicht allzu groer Tiefe der anstehende Basalt erwartet werden.

Daf3 der Liegendton (Prof. A) eine limnisch-sedimentédre Bildung ist, ergibt sich ein-
deutig aus den hoheren Anteilen an organischer Substanz. Wie Tab. 1 zeigt, betragen
die Gliihverluste im Ton (Schichten 1 und 3) 14,1 — 21,9 % und in der tonigen Braun-
kohle (Schicht 2) sogar 37,9 %, wobei in der Schicht 1 die Werte um etwa 4,0 %o hoher lie-
gen als in der Schicht 3, abgesehen von der Probe A 15, die der Endphase der Verlan-
dung angehort. Entsprechend unterscheiden sich diese beiden Schichten auch in ihrer
Farbe (grau bzw. hellgrau). AuBlerdem sind die Pflanzenreste, wie die Zusammenset-
zung der Mazerationsriickstédnde fiir die Pollenanalyse zeigt, in der Schicht 1 weniger
zersetzt als in der Schicht 3 (Tab. 2).

In der Probenfolge A 1— A9 zeichnet sich deutlich eine fortschreitende Verlandung
ab. Die allmihliche Auffiillung des Seebeckens ist dabei an dem zunehmend besser wer-
denden Erhaltungszustand der organischen Komponente zu erkennen (A 3 — A 7). Die
Probe A 8 fillt in den telmatischen Bereich, in dem wieder stiarkere Zersetzung auf-
treten kann, und die Probe A 9 schliefllich wurde in der semiterrestrischen Zone mit
Bruchwaldcharakter gebildet. Der Verlandungsvorgang wurde dann jedoch durch einen
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erneuten Wasseranstieg, wahrscheinlich bedingt durch eine ruckartige Absenkung des
Grabens, wieder unterbrochen. In groerer Wassertiefe, etwa ab 2,0 m, wurde zunéchst
Tongyttja (A 10 — A 14) abgelagert. Die erneute Verlandung, die bis zur echten Torf-
bildung fiihrte (Braunkohle des Prof. B), setzte erst in der oberen Hilfte der Schicht 3
(ab Probe A 15) ein.

3.1.2. Braunkohle

Die in ihren Grundziigen recht einheitliche pliozédne Schichtfolge im Horloff-Graben
weist im Detail doch zahlreiche Abweichungen auf, in denen sich einmal Teilbewegun-
gen der einzelnen Schollen des Grabens und zum anderen horizontale 6kologisch-fazielle
Unterschiede abzeichnen. Diese sind besonders im Aufbau der Wetterauer Hauptbraun-
kohle zu erkennen. Verschiedene Kohlentypen wechseln mit Toneinschaltungen und
geben damit Hinweise auf die recht unterschiedlichen hydrographischen Verhiltnisse.
Die Zusammenhiénge zwischen Moorbildung, Torfart und Kohlentyp im Horloff-Graben
hat Lescuik (1956) aufgezeigt. Die von ihm aus dem mittleren Teil des Grabens be-
schriebenen Kohlentypen lassen sich auch im Prof. B des Tagebaues Wohnbach feststel-
len:

Braunkohlenton (Proben B 22 und B 25)

,Pollenkohle*“? (Proben B 19, B 20, B 21, B 23, B 24, B 28 und B 29)
Bruchwaldkohle (Proben B 17, B 18 und B 27)

Hochmoorkohle (Probe B 30)

Die megaskopischen Merkmale der Kohlen sind in Tab. 3 zusammengestellt. Fiir eine
Kldrung der immer wieder diskutierten Frage nach autochthoner oder allochthoner
Entstehung der Braunkohle im Horloff-Graben ist das nun erstmalig beobachtete Auf-
treten von Stubben an der Basis der Kohle von Bedeutung. Das Fehlen von Stubben
wurde ndmlich frither in der Diskussion um die Genese der Braunkohlen als Beweis
fiir Allochthonie angesehen. Im Tagebau Wohnbach jedenfalls ist die Kohle eine autoch-
thone Bildung.

Der Ablauf der Moorbildung und damit die Genese des Braunkohlenlagers war aufler-
ordentlich differenziert, und es muf} ein schneller vielfdltiger Fazieswechsel in horizon-
taler Richtung angenommen werden, wie dies auch schon JanoscHek (1965, 1970) be-
schrieb. So stellte er in seinem Standardprofil aus dem Tagebau Wohnbach 11 Tonein-
schaltungen und eine Diatomitlage fest, widhrend in dem Prof. B — obgleich dieses
kaum mehr als 500 m entfernt aufgenommen wurde — nur 4 — 5 Tonhorizonte auf-
treten. Die Méchtigkeit des Standardprofils betriagt insgesamt 9,2 m, davon sind 6,1 m
reine Kohle. Im Prof. B dagegen liegen die entsprechenden Werte bei 7,0 bzw. 5,7 m.
Die sich in horizontaler Richtung abzeichnenden faziellen Unterschiede schlagen sich
auch in einem abweichenden Pollengehalt nieder, wie im folgenden noch gezeigt wird.

Im Tagebau Wohnbach war 1967 zeitweilig nédchst dem Hangenden der Kohle eine
dm-starke Schmitze von Kieselgur aufgeschlossen. Allerdings war aufgrund dieser Lage
die Frage einer Schichtliicke oder gar Diskordanz an der Obergrenze der Kohle nicht zu
kldren. Diatomit kann in dieser oder einer dhnlichen Position nach JanoscrHek (1970)
uber weite Strecken gefunden werden. Diatomeen erwidhnt auBlerdem KIRCHHEIMER
(1936), als fiir die stratigraphische Einordnung der Wetterau-Braunkohle unwesentlich,
von Dornheim, Wolfersheim und Treis-Horloff.

2 Aufgabe weiterer, vor allem kohlenpetrographischer Untersuchungen mufl es sein,
den Begriff , Pollenkohle“ durch prézisere, dem sicherlich unterschiedlichen Ursprung
dieser Kohle mehr gerecht werdende Bezeichnungen zu ersetzen.
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Tab. 1. Korngriéen, chemische Zusammensetzung und Mineralbestand im Liegendton
(Prof. A) des Tagebaues Wohnbach

Korngroe Gliih- H,0- * SiOg AlyOg TiOy FeyOy
Probe- (Machtig-| Makroskop. | ““am o0 | VM
Bez. keit Beschreibung
(Gew.-%) (Gew.-%) | (Gew.-"%) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | (Gew.-%) | (Gew.-%)
BeAl6 Ton, dunkel- | 11,0 89,0 21,9 5,3 30,7 30,8 8,2 3,3
grau, humos,
Holzreste
BeAl5 Ton, grau, 6,8 93,2 17,8 5,6 n. b. n. b. 7,0 n. b.
Holzreste
BeAl4 Ton, hell- 4,0 96,0 14,1 4,1 36,6 35,4 6,2 3,9
3m |8rau
BeAl3 Ton, hell- 7,2 92,8 14,1 4,0 34,4 34,2 8,5 5,1
grau
BeAl2 Ton, hell- 7,6 92,4 15,1 4,0 34,0 33,2 7,8 5,5
grau
BeAll Ton, hell- 9,4 90,6 14,5 3,7 34,2 33,9 8,2 5,4
grau
BeAl0 Ton, hell- 9,8 90,2 14,3 4,0 34,6 34,0 8,7 5,1
grau
BeA 9 0,4m Braunkohle, 24,8 75,2 37,9 6,6 23,3 22,5 5,3 4,3
tonig
BeA 8 Ton, grau, nb: 17,8 5,9 33,1 29,7 8,7 5,3
Pflanzenreste
BeA 7 Ton, grau 11,6 88,4 15,2 4,2 34,3 35,5 6,3 4,9
Holzreste
Ton, grau, 13,6 86,4 19,0 4.6 n. b. n. b. 58 n. b.
BeA 6 Fusit und
Holzreste
BeA 5 sm Ton, grau, 10,2 89,8 18,1 4,9 34,2 32,4 5,4 5,2
Pflanzenreste
BeA 4 Ton, grau, 10,0 90,0 1% 4,2 33,4 31,7 7,0 5,9
Pflanzenreste
BeA 3 Ton, grau, 1.8, n.b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
BeA 2 Ton, grau, 10,0 90,0 19,4 4,2 n. b. n. b. 6,2 n. b.
BeA 1 Ton, grau, 12,4 87,6 17,5 4,1 33,5 34,0 6,2 4,8

1 Gegliiht bei 1000°.
2 Getrocknet bei 110°.

3 Analysiert wurde die Rohsubstanz (Réntgenbeugungsmethode).
4 Kaolinit mit schlechtem krist. Ordnungsgrad.

3.2. Tonig-schluffige Hangendschichten

(BRUNNACKER, BOENIGK)

Die Tonig-schluffigen Hangendschichten bestehen insgesamt aus schluffigem Mate-
rial, in das tonige Horizonte eingeschaltet sind (zur Orientierung: Abb. 14). Teilweise
ist geringer Kalkgehalt vorhanden. AuBBerdem liegen an der Basis der einzelnen Glieder
Verschwemmungslagen, dhnlich denen, die aus den LoB3-Serien bekannt sind.

3.2.1. Hellgrauer Ton

Der die Braunkohle im Tagebau Weckesheim weitflichig abdeckende hellgraue Ton
erreicht rd. 1,5 m Michtigkeit (Abb. 14). Zeitweilig war darin eine Linse mit hellem Sand
aufgeschlossen.
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Mol.-Quot. Aus Fe+Ti TiOg-
e ?{;\Zﬁ;‘;‘_ g;fé Mineralbestand *
gehalt (Minerale sind der Mengenbeteiligung nach geordnet)
(Gew.-%) (Gew.-%)

1,69 6,3 4,9 Kaolinit* Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit (Sp.) Anatas?

n. b. n. b. n. b. Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit(Sp.) Anatas?
1,75 7,4 2,3 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit (Sp.) Anatas?
1,711 9,7 3,4 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil I1lit ? Anatas ?
1.74 10,5 2,3 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit (Sp.) Anatas?
1.71 10,3 2,8 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,73 9,7 3,6 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit (Sp.) Anatas?
1,76 8,2 1,0 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,89 10,0 3,4 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,64 9,3 14 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?

n. b. n. b. n. b. Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,79 9,9 0,2 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,79 11,2 1,2 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil I1lit ? Anatas ?

n. b. n. b. n. b.

n. b. n. b. n. b. Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?
1,67 9,12 1,4 Kaolinit Gibbsit Ilmenit Quarz Rutil Illit ? Anatas ?

n. b. = nicht bestimmt

3.2.2. Tieferer Sideritton

Der Sideritton ist der bestédndigste Horizont der Tonig-schluffigen Hangendschichten.
Er ist als Fundstelle von Mollusken, insbesondere von Unioniden und dazu von Vivi-
parus contectus MILLER, bekannt (DiexL 1929).

Im Aufschlufl3 bietet der Sideritton einen recht einheitlichen Eindruck; lediglich sein
oberer Teil scheint etwas durch einen Gro-Horizont liberpriagt (Abb. 8). AnschlieSend
haben allerdings orientierende Koérnungsanalysen gezeigt, daB der eigentliche Siderit-
ton mit diesem hoheren Teil nichts zu tun hat. Der Sideritton i. e. S. wird deshalb als
»Lieferer Sideritton“ gefiihrt. Torfige Lagen sind mit ihm lokal verbunden (Steiger-
schacht; Wohnbach Prof. P2; Normalprofil von JANoscHEK 1970).

3
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Tab. 2. Zusammensetzung der Mazerationsriickstinde aus Proben des Liegendtones
(Profil A) im Tagebau Wohnbach (Labor-Nr. = Bezeichnung des Geolog. Lan-
desamtes von Nordrhein-Westfalen)

- Ausbildung [Angiospermen - Reste Coniferen - Holz
Sc::cht ;ib' L:);or Farbe |der organ. Durchsichtig- |Bemerkungen
= * - Reste Art Farbe Form | Farbe keit
A 16 6o 891 dunkel- eckig mittel- |[durchschim- viel organische
grau st ruktu- grégere hellgelb [Hoftipfel |braun mernd Substanz
riert Zellverblinde [bis gelb
A 15 Jso 892 [IT2U- ockenge- |dunkel-
[braun :undeg braun
hell=- insgesamt wenig
p 14 [6o 893 igrau lorganische Sub-
ecken=- stanz
3 N gerundet opak 11—
o grau viel anorga-
lschwach [flockig, dunkel- nische Bei-
9
A 12 ls0 895 briun- amorph braun mengungen
lich bis
grau- schwarz
A 11 60 896 |7 o o :(L:):lq
lecken=
A lo |60 897 lgrau gerundet
struktu- grBRere thellaelb dunkel-
3 p 9 [60 898 braun riert Zellverbdnde pis gelb braun
thell- opak,
A 8 [60 R99 |grau- ;}Il‘g:k:g, Zellverbénde fhellgelb z.T. an den
lbraun P Rindern
[dunkel~- |schwach
A 7 |60 900 Organreste, lecken= braun ldurchschim-
R I Tl ol e el <
A ¢ {60 903 [praun, [F1eFt Zellverbinde [re119e1b
A 3 |60 904 |schwach
grau
etwas grdfere
i (i f6o- 08 flockig, |vereinzelte Holzregte
amorph Zellreste gelb opak iR aT——
A 1 |60 906 wenige kleine
i Holzreste

3.2.3. Hoherer Sideritton

Der ,Hohere Sideritton“, ndmlich aufgearbeiteter Sideritton und darauf folgender
Schluff, wird durch eine Lage mit Gerollen eingeleitet und lokal durch ein Torfband
abgeschlossen (Abb. 8, 14). Das den hoheren Bereich aufbauende schluffige Material
macht trotz starker Uberprigung durch Nidsseeinwirkung (Gro-Horizont eines Grund-
wasserbodens) den Eindruck eines Losses. Der nachtrédglich tiberformende Gley geht
seitlich in eine Torflage iiber.

3.2.4. Schotterlehm-,, Tuff“-Folge

Bei der Aufnahme des eingangs beschriebenen Grundprofils lag iber dem Hoheren
Sideritton scheinbar konkordant der Griine Schluff. Spdter hat sich gezeigt, dal sich
wenigstens lokal eine torfige Lage als obere Begrenzung des Siderittons zwischen-
schiebt (Prof. J, Abb. 14). Eine weitere Variante trat schlieBlich als ebenfalls lokale
Erscheinung im Herbst 1968 auf. Beim damaligen Abbaustand schalteten sich, nach
Bildung einer Rinne, Schotterlehm und Tuff (bzw. vertontes Basalt-Material) dazwi-
schen. Eine durchaus entsprechende Abfolge wurde ferner im Prof. P2 (Abb. 12) wieder-
gefunden. Hinweise auf solchen , Tuff* wurden schon im Grundprofil ndchst der Basis
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Tab. 3. Megaskopische Beschaffenheit von Proben aus der Wetterauer Hauptbraun-
kohle (Profil B) im Tagebau Wohnbach (Labor-Nr. = Bezeichnung des Geolog.
Landesamtes von Nordrhein-Westfalen)

Schicht Probe Labor=- " : Bei- Bezeichnung n.
Nr. Nr. Nr. SeHLmenL Farbe Konalstenz mengungen LESCHIK 1956
B 30 60,809 Weichbraunkohis  brsus _ _ _ _leckez=pulvelg _  'etuss Holz  _ _ Hochmoorkohls _
9 B 29 60 910 Weichbraunkohle hellbraun locker-pulvrig etwas Holz
’ "Pollenkohle"
_____ B_28 _60 911 _ UWeichbraunkohle _braun_ _ _ _ locker-pulyrig _ _etwas Holzy _ _ _"Z"7"7° "7 _ _ |
8 B 27 60 912 Weichbraunkohle braungrau hart Holz Bruchwaldkohle
7 B 26 Probe fehlte
6 B 25 60 914 Ton, kohlig grauschwarz hart - Braunkohlenton
B 24 60 915 \Weichbraunkohle hellbraun locker-pulvrig viel Holz
5 7 ; "Pollenkochle"
B 23 60 916 Weichbraunkohle hellbraun- locker-pulvrig etwas Holz
gelblich
4 B 22 60 917 Ton, kohlig- grauschuarz hart - Braunkohlenton
humos
3 B 21 60 918 Weichbraunkchle, dunkelbraun locker-pulurig etwas Holz "Pollenkohle™
schuwach tonig schuwarz
2 keine Probe entnommen
B 20 60 919 Weichbraunkohl b locker—
bef e raun ocker-pulvrig etwas Holz ol isnkehiah
B 19 60 920 Weichbraunkohle braun-dunkel-locker-pulvrig -
braun
1 B ey
B 18 60 921 Weichbraunkohle dunkelbraun hart -
B 17 60 922 Usichbraunkohle, dunkelbraun hart = Bruchualdkohle
tonig.

des Griinen Schluffes angetroffen. Jetzt konnen diese als Aufarbeitungs- und Umlage-
rungsprodukte der nachfolgend beschriebenen Schotterlehm-, Tuff“~Folge erklédrt wer-

den.

N-Wand des Tagebaues Wohnbach im Herbst 1968, Abb. 13: Profil 01

Nr. cm*
8 bis180
7 bis150

65
20
15
60
10
25

HNWh oo

Hangendes: Schluff, graugriin, mit Molluskenschalen (= Nr. 9)

Paket mit Tuffbrocken von > 90 cm Kantenldnge (eckig, brekzios)

Lehm, rotbraun, mit Basaltbrocken (bis 30 cm (), nach oben Ubergang zu
graugriiner Farbung

Ton, rot bis graustichig, z. T. violettstichig

Ton, rotbraun, mit Basaltgerollen

Ton, rot oder grau in Flecken (bis 30 cm )

Ton, rot bis grau, violettstichig, nach oben stidrkere Vergrauung

Ton, rot

Ton, schwarzgrau und rotbraun verwiirgt, z. T. mit Kohlestiickchen

Liegendes: Braunkohle

Deutung:

Hangendes: Griiner Schluff

Nr. 7—8:  Schotterlehm (b) und Tuff (a). Die Subhorizonte a und b
konnen sich gegenseitig vertreten; Subhorizont a scheint an
Rinnen gebunden zu sein

Nr. 5—6: Hoherer Sideritton

Nr. 1—4: Tieferer Sideritton
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Abb. 13. Detailprofil 01 — 02 — 03 (leicht schematisiert).
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Profil 02
Nr. cm*
3 420
2 230
1 20
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Hangendes: Abbausohle

Schluff, rhythmisch feingeschichtet, von grau nach oben braun oder griin
gefédrbt, mit scharfer Grenze einsetzend

Lehm, grau bis braun, mit ,, Tuffmaterial®, reichlich Braunkohle-Schmitzen
Gerollband, hauptséchlich aus basaltischem Material (bis 10 em @),

1 Quarzgerdll (3 cm ), Gerdlle gut gerundet und eckig

Liegendes: Braunkohle

Deutung:

Nr. 3: Griiner Schluff, Untergrenze scharf abgesetzt von Nr. 2
Nr. 2: Schotterlehm mit vorwiegend ,, Tuff*

Nr. 1: Schotterlehm in Spuren )

Erosionsdiskordanz

Liegendes: Braunkohle

In diesem Detailprofil ist eine Rinnenfiillung erfafBt, die vornehmlich mit tuffigem
Material gefiillt ist.

Profil 03
Nr. cm*
20 100
19 60
18 20
17 20
16 40
15 100
14 25
13 30
12 70
11 40
10 15
9 180
8 30
7 20
6 15
5 95
4 50
3 120
2 10
1 20

Hangendes: Abbausohle

Schluff, grau und blaugrau gefleckt, mit braunen Sandschmitzen, die Ba-
saltgerdlle fiihren

Schluff, graugriin, stark tonig (besonders unten)

Ton, griinblau, mit Vivianit (vor allem néchst der Obergrenze)

Ton, graugrin, schluffig, reich an Kalkkonkretionen, Vivianit fein verteilt
Schluff, tonig, blaugrau, einzelne Kalkkonkretionen, Vivianit fein verteilt
Schluff, graubraun, oben rostfleckig

Schluff, graubraun, humos, Vivianit fein verteilt

Schluff, hellgrau, mit Basaltgerdllen und Braunkohlestiicken

Schluff, grau, mit Braunkohlestiicken

Basaltschotter, sandig, an der Basis grob

Schluff, dunkelgrau, mit Basaltgertllen und Braunkohlestiicken
Basaltschotter (bis 2 cm (), braun, grobsandig

Schluff, grau, mit Braunkohlebrockchen

Schluff, dunkelgrau, mit Braunkohleschmitzen

Basaltschutt (bis 15 cm (), bunt, ockerbraun

Lehm, rotbraun, einzelne Basaltbrocken, Untergrenze scharf und unregel-
méaBig-wellig verlaufend

Lehm, grau bis braunrotlich, tuffitisch, viel Basaltbrocken

Ton, rot-grau-violett gefleckt, nach oben zunehmend vergraut

Ton, rot

Ton, grauschwarz, mit roten Flecken

Liegendes: Braunkohle

Deutung:

Nr. 13—15 (—207?): Griiner Schluff

Nr. 12: Aufarbeitungslage an der Basis des Griinen Tuffes

Nr. 4—11: Schotterlehm, ndchst Basis tuffitisches Material
(Nr. 4)

Nr. 1—3: Sideritton (Tieferer ?)

Folgende Verknilipfung der beschriebenen Einzelprofile ist moglich:

01 02 03 P2
Griiner Schluff 9 3 12—15 (—207?) 10—12
(scharfe Un-

tergrenze)
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Schotterlehm mit 4—11 9

((Tuﬁt( 8 8
Erosionsdiskordanz

Schotterlehm 4 1 T
Erosionsdiskordanz

Ho6herer Sideritton 5—6 5—6

Tieferer (?) Sideritton 1—4 1—3 1—4

Diese lokalen Befunde zeigen auf Hohe von Wohnbach somit groBe Verwandtschaft
mit Prof. P2 auf H6he von Bellersheim. Aulerdem kommt eine &hnliche Abfolge bei
Weckesheim vor (Prof. L, Nr. 5— 16, Abb. 14).

Insbesondere auf Hohe des Abbaustandes von 1968 liegt die Schotterlehm-, Tuff“-
Folge in einer oder mehreren Rinnen. Eingeleitet wird sie durch Lehm mit Geréllen.
Dann folgt erneute Rinnenbildung, in die sich ,, Tuff“ legt. Dariiber kommt stellenweise
wieder Schotterlehm. Altersméfig sollte diese Schotterlehm-, Tuff“~-Folge etwa der Ver-
gleyung und Torfbildung auf dem Hoheren Sideritton entsprechen oder zeitlich daran
anschlielen.

Da es sich bei dieser Folge um eine in ein Erosionsrelief eingelagerte lokale Bildung
handelt, kann naturgemif3 deren Position innerhalb der Schichtenfolge nur nach dem
vorgefundenen AufschluBibild eingeordnet werden. Wegen des lokalen Charakters und
mangels eindeutiger Klimaindikatoren kommt dieser Folge vorerst keine hoéhere kli-
matische Wertigkeit zu. Deswegen auch bleibt eine diskutable andere Einstufung, so
als Basisbildung des Hoheren Siderittons, ohne gravierende Bedeutung fiir die Gesamt-
interpretation der Tonig-schluffigen Hangendschichten.

3.2.5. Griiner Schluff

Der dariiber folgende, bezeichnend olivgriinlich geférbte Schluff legte bei der Auf-
nahme den Verdacht eines in aquatischem Milieu sedimentierten Losses nahe. Er wird
durch eine Aufarbeitungslage mit , Tuff“~-Material eingeleitet, das wohl mit der Schot-
terlehm-, Tuff“~-Folge zusammenhingt. Lokal wird dieser Schluff durch ein Torfband
beschlossen (Abb. 8, 14).

Im Tagebau Weckesheim (Prof. L, Abb. 14) {iberlagern einen Schluff (Nr. 5) Sande
aus basaltischem Material und Schluffe im Wechsel mit diinnen Torflagen (Nr. 6 — 19).
Diese lassen sich vorerst kaum einfiigen.

3.2.6. Rinnenfiillung

In Form und Eintiefungsbetrag (bis in den Sideritton hinab) &hnlich der Schotter-
lehm-, Tuff“~Folge ist im Griinen Schluff eine Rinne eingetieft (Abb. 9). Dieser eben-
falls sehr breit angelegten Rinne fehlt an der Aufnahmestelle als Basisfiillung eine
Geroll-Lage. Vielmehr ist die Rinne zunéchst mit Mudde aus schluffigem Material aus-
gekleidet, die von weiteren Schluffen iiberdeckt wird.

3.2.7. Muddeton

In Bestdndigkeit der Verbreitung wie durch besondere Ausbildung dem Sideritton
ahnlich auffillig, zieht der Muddeton durch den gesamten 1967 erschlossenen Tagebau
von Wohnbach. Dieser Ton ist durch seine graugriine, oben dunkelgrau-humose Farbung
besonders gekennzeichnet, was bei der Profilaufnahme 1967 von Wert war, weil damit
ein Leithorizont fiir die zwischen den Diapiren tiiberlieferte Schichtenfolge zur Ver-
fligung stand (Abb. 5). KérnungsméBig handelt es sich um ausgesprochen toniges Ma-
terial,
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3.2.8. Vivianitschluff

Uber dem Muddeton lagert dunkler, toniger Schluff. Er fiihrt besonders in seinem
mittleren Teil reichlicher Vivianit. Doch wurde auch sonst hin und wieder, vor allem
in den als Mudde bezeichneten Ablagerungen, etwas Vivianit angetroffen.

3.2.9. Elefantenlager

Uber dem Vivianitschluff folgen diskordant dunkle, kalkreiche, z. T. sandige Schluffe,
die durch eine Lage mit Gerdllen eingeleitet werden. Durch eine an eine schwache
Erosionsdiskordanz gebundene diinne Geroll- bzw. Sandlage mit Molluskenschill wer-
den sie unterteilt. Abgeschlossen werden sie durch etwas Seekreide, Anmoor und dar-
iiber noch ganz lokal bis 50 cm Schluff unterhalb der zweiten groBlen Erosionsdiskor-
danz.

Der Tiefere Teil ist durch einen kréftigen Go-Horizont iiberformt (Abb. 10). In die-
sem Schluff treten erstmals schwache Kryoturbationen auf. Dabei handelt es sich nach
dem Profilaufbau — &hnlich der notwendig gewordenen Aufteilung im Sideritton —
um ein eigenstidndiges Glied.

Der z. T. etwas humose Hohere Teil ist wegen des Fundes von Resten eines Elefanten,
kurz vor Beginn unserer Arbeiten geborgen, von einigem Interesse (Abb. 5). Aufierdem
kommt weiter oben und in der hangenden Seekreide eine auf warmeres Klima zeigende
Ostrakodenfauna vor. Wie die Pollenanalyse zeigt, liegt die Grenze von Kalt zu Warm
etwa in Schicht Nr. 8 (Abb. 10).

Uber der abschlieBenden Erosionsdiskordanz folgen z. T. bis 10 cm Mudde und dann
Kiese (vgl. Prof. F, hoherer Teil).

Auch in diesem Elefantenlager haben sich gewisse, jedoch keine prinzipiellen Ande-
rungen gezeigt, nachdem im Herbst 1968 weitere gréBere Schollen abgebrochen waren.

Detailprofil: Q, Taf. 8 (einige Meter von Prof. F entfernt)

Nr. cm* Hangendes: Kleinkies, braun; liber Erosionsdiskordanz

16 10 Torf, tonig-schluffig (humose Tongyttja)

15 10 Seekreide, humos (Tongyttja)

14 20 Schluff, humos, sandig, graubraun bis schwarz, kalkig (Ton- bis Kalk-
gyttja)

13 40 Schluff, sandig, dunkelgraubraun, rostfleckig, plattig, mit Molluskenschill
(Kalkgyttja)

12 80 Schluff, sandig, graubraun, mit Molluskenschalen (Kalkgyttja)

11 20 wie oben, vereinzelt graublaue Flecken (Kalkgyttja)

10 60 Schluff, sandig, feingeschichtet, humos, kalkig, Molluskenreste (Kalkgyttja)

9 18 Schluff, humos, schwarzbraun, tonig (Characeengrus)

8 42 Schluff, hellgrau und dunkelgrau verwiirgt, fleckig, mit Braunkohle-Stiick-
chen (Characeengrus)

& 22 Schluff, hellgrau, sandig, selten kleine Kalkkonkretionen

6 21 Schluff, sandig, rostgebédndert, einzelne kleine Kalkkonkretionen

5 25 Sand, rostgebéndert, verkittet, aus basaltischem Material

4 30 Sand, graubraun, wie oben, keine Verfestigung

3 3 Sand mit Tonlinsen und kleinen Geréllen (1 ecm ()

2 93 Ton, grau mit vielen graublauen Flecken, Mollusken- und Ostrakoden-
reste (Kalkgyttja)

1 10 Grobsand bis Feinkies mit Basaltgerdllen und mit Bims sowie Schill-

Linse, stark verwiirgt

Liegendes: Ton, dunkelblaugrau (Vivianitschluff)
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LEGENDE Tagebau
Stand 1967

Braunkohle und Torf
E Ton,z.T. Ton- bzw. Kalkgyttja
E Schiuff

A.JANOSCHEK (1970)
Kryoturbationen
POLLENFLORA :
W = Warmzeit
W' = Warmzeit, Endphase (?) i
K = Kaltzeit B
1
2
3
° /
o
4 bos 9
©
<
5 s 10 1o v -
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Abb. 14. Zusammenfassung der behandelten Profil-Folge aus dem Horloff-Graben,
insbesondere der Tonig-schluffigen Hangendschichten.
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Dieses Prof. Q erfaBt nur den obersten, warmklimatischen Bereich des Elefanten-
lagers, diskordant dem Vivianitschluff aufgelagert. Darin wurde die unten beschriebene
Ostrakodenfauna gefunden. Im Schldmmriickstand wurden in Nr. 1 zusétzlich hellgraue,
rundliche Bimskdrner mit bis 5 mm () angetroffen (vereinzelt auch in héheren Horizon-
ten), ferner schwérzliche Tonschiefer- und Biotit-Pldttchen sowie Quarzkoérner mit bis
2 mm (. Darin deutet sich vulkanisches Material auf sekundérer Lagerstitte an. Der in
der Kornungsansprache genannte Sand-Anteil ist bei den Schichten Nr. 10 — 14 durch
Molluskenreste und andere Fossilien bedingt. Daraus ergibt sich auch der allgemein
hohe Kalkgehalt (Abb. 10). Die Schichtenansprache (in Klammern) erfolgte anhand der
Schlammriickstande.

4. Petrographie

(BOENIGK)

Unter den eingangs angedeuteten Schwierigkeiten leiden vor allem Folgeunter-
suchungen, fiir die nur begrenztes Probenmaterial zur Verfligung stand. Deswegen be-
schrinkt sich die petrographische Bearbeitung auf Einzelproben der verschiedenen
Horizonte.

Untersucht wurden:

a) Kornung: Sedimentationsanalyse nach KounN, Material unter 0,2 mm ¢

b) Kalkgehalt: Volumetrische Bestimmung des COy-Gehaltes nach ScHEIBLER, Ma-
terial unter 0,2 mm ¢

c) Eisengehalt: HCl-Auszug, Material unter 0,2 mm ¢

d) Quarzgehalt: Quantitative Diffraktometer-Aufnahme des ungesiebten Sedi-

ments mit innerem CaF-Standard
e) Schwerminerale: Abtrennung der Minerale durch Bromoform in der Fraktion
0,4 — 0,035 mm @
f) Tonminerale: Qualitative Diffraktometer-Aufnahme der Fraktion < 6 um ¢
Die ermittelten Daten sind in Abb. 15 zusammengefa@3t.
Dazu kommen spezielle Untersuchungen iiber den Liegendton.

4. 1. Allgemeine Befunde

Wie die meisten Kornungsanalysen (Abb. 6 — 11, 15) zeigen, sind héhere Tongehalte
auf einzelne Horizonte begrenzt, widhrend sonst Schluffe vorherrschen. Die Pakete wer-
den tiberdies z. T. von Verschwemmungslagen eingeleitet, wie sie von den LoiB3decken
bekannt sind.

Die Eisengehalte scheinen generell etwas hoch zu liegen. Doch héngt dies mit um-
gebenden Liefergebieten zusammen, die auch fiir eventuelle LoBeinwehung zumindest
als Teillieferanten von Belang sind.

In den groberen Basislagen kommt hinzu, da zu einem wesentlichen Teil Basalt-
eisenstein-Gerodlle beteiligt sind. Deren Abrieb wirkt sich selbstverstdndlich auch in
dem fiir die Analyse herangezogenen Materialanteil aus.

Von Seekreide und Elefantenlager abgesehen liegen die Kalkgehalte normalerweise
sehr niedrig, oder das Gestein ist sogar kalkfrei. Selbst wenn urspriinglich Material mit
hoherem Kalkgehalt zum Absatz gekommen sein sollte, so ist doch denkbar, daB3 bei
dieser Geléndeposition eine syn- bis postsedimentire Wegfuhr von Kalk, etwa infolge
eines Grundwasserzuges, durchaus im Rahmen des Moglichen liegt.
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Zusammensetzung der Fraktionen (Abb. 15)

Sand-Fraktion

Den im Aufschluf3 bereits identifizierbaren Geroll-Lagen entsprechen ein Anstieg
des Sandanteils und eine ebenso deutliche Zunahme des Eisengehaltes. Dieser Zusam-
menhang ist bedingt durch das Liefergebiet, in dem bei Wohnbach nur Basalt und des-
sen Verwitterungsprodukte anstehen. Lediglich bei Weckesheim tritt im Hellgrauen
(schluffigen) Ton unmittelbar iber der dortigen Braunkohle linsenartig Sand auf, der
im wesentlichen aus Quarzkornern besteht

Schluff-Fraktion

Bei Wohnbach kann man einen entscheidenden Wechsel in der Schluff-Fraktion zwi-
schen den Liegendschichten samt den Zwischenmitteln der Braunkohle einerseits und
den hangenden Sedimenten andererseits feststellen. Fehlt im tieferen Abschnitt der
Quarz vollig, so kann man fiir die hangenden Schichten der Braunkohle einen Zusam-
menhang zwischen Schluff-Gehalt und Quarz-Gehalt erkennen: Starkerem Anstieg des
Schluff-Gehaltes entspricht in der Regel ein Anstieg des Quarz-Gehaltes. Bemerkens-
wert ist, dal im heutigen fluviatilen Einzugsbereich um den Tagebau Wohnbach (Tgb.
IIT) Quarz der Erosion praktisch nicht zur Verfiigung stand.

Ton-Fraktion

In der Ton-Fraktion treten Minerale der Kaolinit-, Illit- und Montmorillonit-Gruppe
auf. Der jeweilige Anteil der Tonminerale wurde auf Grund der Intensitdt der Basis-
reflexe grob abgeschitzt. Mogliche Unterschiede in der Kristallinitdt der verschiedenen
Minerale wurden dabei nicht beriicksichtigt. Fiir die einzelnen Minerale wird jedoch
angenommen, dal3 sie in der Profilabfolge keine gréf3eren Schwankungen im inneren
Aufbau zeigen.

Liegendtone und Zwischenmittel der Braunkohle: Der tiefste Abschnitt
des Profils zeigt aufgrund dieser Ubersichtsuntersuchung ein sehr einheitliches Bild.
Im Liegendton und den Zwischenmitteln tritt nur Kaolin auf. Im hangenden Hellgrauen
Ton von Weckesheim und im Tieferen Sideritton von Wohnbach kommt als neues Ele-
ment der Illit in geringen Anteilen hinzu, ebenso ein Gehalt an vulkanischen Mineralen
im Schwermineralspektrum der gleichen Sedimente. Die Ergebnisse spezieller Unter-
suchungen werden in Abschn. 4.3. gebracht.

Tonig-schluffige Hangendschichten : Dieser mittlere Abschnitt bietet,
wie auch alle anderen Untersuchungen erweisen, einen sehr komplexen Befund. Es sind
alle drei Tonmineral-Gruppen vertreten. Im allgemeinen kann man feststellen, da§ mit
hohem Anteil an Lokalkomponenten, nédmlich hohem Sand- und Augit-Gehalt, der
Montmorillonit tiberwiegt. Herrscht dagegen im Schwermineralspektrum die Fernkom-
ponente vor, tritt Kaolinit stdrker in den Vordergrund, wie sich besonders gut in den
Sedimenten der Rinnenfiillung zeigt.

L6B-Deckschichten (Prof. E): Die Tonmineralzusammensetzung lduft hier
parallel zum Schwermineralgehalt: Einem hohen Anteil an Montmorillonit entspricht
viel Augit.

Die augitarmen Proben des Losses I zeigen dementsprechend eine Vorherrschaft von
Kaolinit und Illit. Die Sedimente der Losse II — IV mit iiber 95 %o Augit weisen dage-
gen starkes Uberwiegen des Montmorillonites auf. Im L68 V und in der Kolluvium-
Schicht (VI) ist ebenfalls der Montmorillonit, entsprechend der Vorherrschaft der vul-
kanischen Minerale im Schwermineralspektrum, das am stérksten vertretene Ton-
Mineral. Doch zeigt sich die Eigenstindigkeit dieser beiden Schichtglieder L68 V und
Kolluvium durch erneutes Hervortreten des Kaolinites.
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Abb. 15. Petrographische Befunde anhand ausgewéihlter Einzelproben.
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4. 2. Schwermineralgesellschaften

Der Profilaufbau im Tagebau Wohnbach ist dreigeteilt in:

C) LoB-Deckschichten
B) Tonig-schluffige Hangendschichten
A) Liegendton und Braunkohle mit Zwischenmittel

Dieser im Gelédnde feststellbare Aufbau zeigt sich auch in der Zusammensetzung der
Schwermineralfraktion. Es erweist sich lediglich, daB3 der Hellgraue Ton im Hangenden
der Braunkohle von Weckesheim und der Tiefere Sideritton im Tagebau Wohnbach
petrographisch noch zum Abschnitt A zu rechnen sind.

Abschnitt A

Die Sedimente dieses Abschnittes sind vor allem durch Gehalte von 95 — 100 % opaker
Korner, fast ausschlieBlich Ilmenit, im Schwermineralspektrum gekennzeichnet. Bei
den durchsichtigen Mineralen iberwiegt der Zirkon, gefolgt von Turmalin. In Spuren
kommen noch vor: Anatas, Staurolith, Rutil und Sillimanit. Auszéhlbare Mengen durch-
sichtiger Minerale treten jedoch nur in den etwas grobkornigeren Hangendschichten der
Braunkohle auf.

Der Tiefere Sideritton weicht in seinem Erscheinungsbild zunéchst stark von den lie-
genden Sedimenten ab, da Sideritkristalle fast 100 %o der schweren Fraktion ausmachen.
LaBt man jedoch den Siderit unberticksichtigt, so zeigt sich die gleiche Mineralzusam-
mensetzung, wie sie in den liegenden Sedimenten vorhanden ist mit etwa 80— 90 %
Zirkon, rd. 10 — 15 %0 Turmalin und vereinzelten Koérnern von Epidot und Augit.

Abschnitt B

Abschnitt B erscheint in Abb. 15 sehr wechselvoll, doch sind charakteristische Ge-
meinsamkeiten vorhanden.

Abgesehen von der tiefsten Probe, die als Umlagerungsmaterial noch ganz dem lie-
genden Sideritton entspricht, nur dafl als Verwitterungsprodukt Brauneisen und Goe-
thit in hohen Prozentsdtzen auftreten, machen die opaken Koérner in diesem Abschnitt
60 — 90 /o der schweren Fraktion aus. Unter den durchsichtigen Mineralen fallen neben
20 — 40 % Zirkon die vulkanischen Minerale mit 20 — 60 % auf. Es handelt sich vor-
wiegend um Augit mit geringen Prozentsdtzen an Hornblende und Titanit. Von diesem
Durchschnittsbild gibt es bemerkenswerte Abweichungen, die fast immer die Basis-
lage eines Schichtgliedes betreffen. In diesen in der Regel etwas grobkornigeren Sedi-
menten finden sich nur etwa 20 %o opake Korner, und an durchsichtigen Mineralen ist
Augit mit 100 % in groBen, grob gezahnten und eckigen Koérnern vertreten. Auch in
allen anderen Proben sind die Augit-Korner &hnlich ausgebildet. Sie fallen immer durch
ihren groBlen Korndurchmesser (0,4 — 0,2 mm) aus dem iibrigen Schwermineralspek-
trum heraus, dessen Korner, deutlich kleiner, im Bereich des Feinsandes und Grob-
schluffes liegen (0,1 — 0,04 mm Q).

Innerhalb der Gruppe der vulkanischen Minerale gibt es in Abschnitt B zwei auf-
fallige Ausnahmen vom normalen Bild einer Vorherrschaft des Augites:

Die eine Verschiebung zeigen der hohere Teil des Muddetones und der tiefere Teil
des Vivianitschluffes. In diesen Sedimenten iliberwiegt bei weitem die Hornblende im
Schwermineralspektrum. Der Augit ist stark zuriickgedréangt.

Die zweite Abweichung zeigt der durch Bims (Prof. Q) eingeleitete oberste Bereich
des Elefantenlagers. Hier sind die vulkanischen Minerale mit {iber 90 %o an der schwe-
ren Fraktion der durchsichtigen Korner beteiligt, und entsprechend niedrig liegt der
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Prozentsatz der opaken Minerale. Das Erstaunliche an diesem Horizont ist jedoch, da3
abweichend von allen anderen Analysen der Titanit z. T. mit tber 50 %0 im Schwer-
mineralspektrum vertreten ist.

Die groBle UnregelméfBigkeit dieses Profilabschnittes B wird noch betont durch die
stark schwankenden Prozentsédtze an Granat und Epidot, die beide gleichlaufende Hau-
figkeitskurven aufweisen. Eine GesetzméBigkeit im Auftreten dieser Minerale ist nicht
zu erkennen. Die Gehalte schwanken von Probe zu Probe zwischen 0 %o und 40 %bo. Ledig-
lich im Vergleich mit den anderen Untersuchungen kann man erkennen, da Epidot
und Granat an hohe Schluff- und Quarz-Gehalte gebunden sind.

Abschnitt C

Der obere Abschnitt, die LoBserie, hat wieder ein relativ gleichmé&Big zusammenge-
setztes Schwermineralspektrum. Man erkennt darin deutlich eine Dreiteilung.

Der tiefste Teil, Lo8 I, enthélt, abgesehen von der Basisprobe, auffidlligerweise kaum
vulkanische Minerale, dagegen sehr hohe Zirkonwerte (65 %) und viel Epidot und Gra-
nat.

Im Gegensatz dazu macht im mittleren Teil, L68 II bis L68 IV, allein der Augit mehr
als 95 %o der durchsichtigen Schwerminerale aus. Die Ursache liegt in der Grobkornig-
keit der Losse, die sich in einem wesentlich hheren Sandgehalt der Proben (Abb. 15)
im Vergleich zu den liegenden Sedimenten ausdriickt.

Der obere Teil, Lo V und Schicht VI, enthélt etwa ebensoviel vulkanische Minerale
wie der mittlere, doch ist als Unterschied ein starkes Ansteigen der Hornblende und des
Titanits festzustellen.

Deutung der Schwermineralanalysen

Der Abschnitt A fiihrt nur stabile Minerale. Der hohe absolute Gehalt an Erzen 148t
erkennen, daB3 der groBte Teil des Sediments aus Verwitterungsriickstdnden vulkani-
schen Materials besteht. Der Anteil der durchsichtigen Schwerminerale ist verschwin-
dend gering, zeigt in seiner Zusammensetzung jedoch gute Ubereinstimmung mit Ver-
gleichsproben tertidrer Sande aus den benachbarten Aufschliissen von Miinzenberg und
Griedel. Es tiberwiegt in den Sanden der Turmalin, wihrend in den tonigen Sedimenten
der Tagebaue der Zirkon den grofiten Anteil innehat.

Man kann also den Hellgrauen Ton im Tagebau Weckesheim mit seinen Sandein-
schaltungen als Fortsetzung der vorbasaltischen Sedimentation bzw. viel wahrschein-
licher (da im Hangenden der Braunkohle) als Umlagerungsprodukt vorbasaltischen
Materials auffassen.

Die Tone des Abschnittes A im Tagebau Wohnbach dagegen deuten durch das fast
vollige Fehlen des Quarzes und durch die Seltenheit der durchsichtigen Schwerminerale
an, daf3 es sich mehr oder weniger ausschliefllich um verlagerte Verwitterungsprodukte
der Vulkanite handelt. Daf3 solcher Befund nicht auf eine zu kleine Korngréle zuriick-
zufiihren ist, zeigt die Menge der Erz-Korner in der Schluff-Fraktion (vgl. dazu 4.3.).

Der Abschnitt B fiihrt eine ganze Reihe neu auftretender Schwerminerale. Der Side-
rit, der Goethit und das Brauneisen konnen, da tiberwiegend Neubildungen im Sedi-
ment, fiir die Frage der Herkunft auler Betracht gelassen werden. Der Augit als Lokal-
material zeigt an, dal wéhrend der Sedimentation des Abschnittes B weniger stark
verwittertes Basaltmaterial in der Senke abgelagert wurde. Die hohen Prozentsédtze an
Titanit (und Bims an der Basis) im interglazialen Anteil des Elefantenlagers (= Prof. Q)
und an Hornblende im Muddeton miissen dagegen als Zeugen erneuter vulkanischer
Téatigkeit angesehen werden. Die Hornblenden im tieferen Vivianitschluff diirften auf
Aufarbeitung und Umlagerungen des Liegenden zuriickzufiihren sein. Dal3 ein solcher
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Umlagerungs-Schweif iiber dem Elefantenlager fehlt, deutet eine wesentlich stiarkere
Verlagerungsintensitidt bzw. eine Liicke zwischen den tonig-schluffigen Sedimenten des
Abschnittes B und den Lossen des Abschnittes C an, die auch durch den fluviatilen
Basaltschotter an der Basis der LoBserie wahrscheinlich gemacht wird. Demnach sollte
eine wichtigere Erosionsdiskordanz dazwischen liegen.

Neben dem Lokalmaterial und den vulkanischen Einschaltungen sind der Granat und
Epidot fiir diesen Profilabschnitt von besonderer Bedeutung. Beide Schwerminerale
sind im heutigen fluviatilen Einzugsbereich der Hungener Senke nicht vorhanden und
in allen Gesteinen, die als Lieferanten fluviatiler Sedimente wihrend des Pleistozéns
in Frage kommen, nicht bekannt. Diese Tatsache sowie der Zusammenhang hoher
Werte fir Granat und Epidot mit hohen Schluff- und Quarz-Gehalten im Sediment
legt es nahe, hierin erste Anzeichen einer dolischen Komponente zu sehen.

Im Abschnitt C liegen Sedimente vor, die schon von ihrer Erscheinung im Geldnde
her eindeutig als Losse und damit als #olische Ablagerungen zu erkennen sind.

Einen ausgezeichneten Eindruck vom Schwermineralgehalt der @olischen Komponente
bieten die reinen Schluffe des Losses I. Dieses Sediment enthilt in der schweren Frak-
tion nur Minerale der Fernkomponente, wie sie schon im liegenden Abschnitt B mit
Granat, Epidot, Zirkon und Turmalin vertreten war. Die vulkanische Lokalkomponente
fehlt fast vollig.

In den héheren, sandigen Lossen II bis IV dagegen unterdriickt der Augit als Lokal-
komponente durch sein iiberreiches Angebot die iibrigen Minerale im Diagramm. Die
Augitkristalle gehoren alle in die Sandfraktion. Die Beteiligung eigenstidndiger Tuff-
lagen ist jedoch nach Bisus (1973) nicht mehr vo6llig auszuschlieen.

Der Gegensatz in der Mineralfiihrung zwischen L68 I mit ausschlieBlich Schluff-
Fraktion und Fernkomponente und den Lossen II bis IV mit Sandgehalt und fast 100 %o
Lokalkomponente zeigt deutlich die Anfélligkeit des Augits gegen Kornungseffekte,
falls die Liefergebiete sich zwischenzeitlich nicht wesentlich geéndert haben.

Die Hornblende-Héufung im L6868 V und im dariiber folgenden holozédnen Kolluvium
deutet weitere vulkanische Téatigkeit an. Sie 148t sich mit jungquartdrem Vulkanismus
in Verbindung bringen, wie er am Mittelrhein durch Eruptionszentren und u. a. auch
in Hessen durch Tuff-Einschaltungen im Wirm-Lo68 (vgl. SEMMEL 1967) nachgewiesen
ist. Die Mineralfiihrung des Kolluviums (Schicht VI) kann durch Umlagerung des Los-
ses V, moglicherweise jedoch auch durch EinfluB des Laacher-See-Tuffs bedingt sein.

4. 3. Mineralogische Untersuchung des Liegendtons (Profil A)
im Tagebau Wohnbach (Hierzu Tab. 1)

(STADLER)

Einzelne Testanalysen ergaben, dal3 sich die Liegendtone gegeniiber den Sedimenten
der Hangend- und Deckschichten durch mineralogische Besonderheiten, und zwar ins-
besondere durch deutliche Gibbsit- und Ilmenitgehalte, auszeichnen. Aufgrund dieser
Beobachtung erscheint es zweckmifig, das 6,4 m méchtige Probenprofil detailliert che-
misch und mineralogisch zu untersuchen. Chemisch?® wurden nur SiOg, Al;Og, TiO und
Fep O3 bestimmt, die jedoch — einschliefSlich der organischen Substanz — bereits etwa
100 % der Gesamtsubstanz ausmachen. Innerhalb des Profils sind sowohl nach den

3 Herrn Dr. WerNER danke ich fiir die Durchfiihrung der chemischen Analysen.
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chemischen Analysenergebnissen als auch nach dem rontgenographisch ermittelten
Mineralbestand keine wesentlichen Differenzen festzustellen (Tab. 1). Die Liegendtone
sind daher in ihrer Zusammensetzung weitaus homogener als die wechselhaften Han-
gend- und Deckschichten, die in ihrem Mineralbestand keine Anzeichen einer stiarkeren
chemischen Verwitterung erkennen lassen.

Vorherrschendes Material der Liegendtone ist Kaolinit. In allen Fillen handelt
es sich, wie die rontgenographische Untersuchung zeigt, um eine Kaolinit-Varietdt mit
den charakteristischen Kennzeichen einer starken b-Achsen-Fehlordnung (= ,Fire-
clay“). — Die Molekularverhéltnisse SiOjp: AlpO3 der analysierten Proben liegen mit
1,64 bis max. 1,89 sdmtlich deutlich unterhalb des spezifischen Wertes fiir Kaolinit (2,0).
Da die Proben zudem noch freien Quarz — nach der Rontgenbeugungsanalyse in der
GroéBenordnung von 2 — 3 Gew.-%0 — und etwas Illit enthalten, ergibt sich ein erheb-
licher Tonerdetiberschuf, der dem rontgenographisch nachgewiesenen Gibbsit zuzu-
schreiben ist. Geht man von dem o. a. Molekularverhéltnis fiir Kaolinit (unter Beriick-
sichtigung von 3% freier Kieselsdure) aus, so ergeben sich aus den Analysenergebnis-
sen fiir das Probenprofil Gibbsitgehalte zwischen ca. 6 — 13 Gew.-%o.

Bemerkenswert ist weiterhin der hohe, gleichfalls ziemlich gleichmifBige Titanoxid-
Gehalt von 5,3 —8,2 Gew.-% (im Mittel 7 %), der nach der mineralogischen Analyse
vorwiegend durch eine starke Ilmenitbeteiligung verursacht wird. Unter der Voraus-
setzung, daBl sdmtliches Eisen im Ilmenitgitter gebunden ist, errechnen sich fiir die
Probenserie (bezogen auf die Rohsubstanz) Ilmenitgehalte zwischen ca. 6 — 10 Gew.-%0
bei einem Uberschul3 von 0,2 —5 Gew.-% TiO,, das nach der mineralogischen Bestim-
mung als Rutil vorliegt.

Mikroskopische Untersuchungen wurden sowohl an Diinnschliffen als
auch an Kornerstreu- und Korneranschliff-Priparaten durchgefiihrt. Fir die beiden
letzteren wurden nur die Schwermineralanteile (D > 2,89) der Kornfraktion > 0,02 mm
verwendet. — Auch mikroskopisch waren innerhalb des Profils keine Abweichungen
festzustellen. Die Proben konnen daher zusammenfassend beschrieben werden: Die
mineralische Hauptkomponente Kaolinit bildet die submikroskopisch feinkornige,
vermutlich durch organische Beimengungen fleckig gelblich verfdrbte Grundmasse der
Tone. Gibbsit ist in der chemisch bzw. rontgenographisch nachgewiesenen Quanti-
tdt mikroskopisch nicht erkennbar. Das Aluminium-Hydroxid diirfte daher zum wesent-
lichen Teil in kryptokristalliner Ausbildung mit dem Kaolinit vermengt sein. Nur
gelegentlich sind bis zu 50 um grofBle, ballenférmige Anreicherungen von Gibbsit mit
dichter bis radialstrahliger Struktur regellos verstreut dem Ton beigemengt (Taf. 1 Fig. 1).
An Tonmineralien ist weiterhin etwas Illit vorhanden, der fast stets in Form lénglicher,
parallel flaseriger, kleiner Aggregate mit leistenférmigen Umrissen vorliegt. Wahr-
scheinlich handelt es sich um Pseudomorphosen, z. B. nach Glimmer oder auch Feld-
spat.

An bestimmbaren, groberkornigen mineralischen Komponenten enthélt der Liegend-
ton Quarz, Zirkon, Rutil sowie bevorzugt Erzminerale. Hinzu kommen untergeordnet
nicht sicher zu diagnostizierende, kornige Zersatzaggregate mit mikrokristalliner Struk-
tur (,Alterite” u. ,Leukoxen®). Den Korngréen nach gehoren diese Beimengungen der
Silt-, seltener der Feinsandfraktion an. — Der Quarz tritt teils in splitterartigen,
hdufig aber auch in kantengerundeten bis gut gerundeten Kornern ungleichméBig ver-
teilt auf (Taf. 1 Fig. 1). Die Korngré3en betragen wenige pm bis zu 0,2 mm, im Durch-
schnitt 20 — 30 um. Bei einem Teil der Quarze kénnte es sich um Verwitterungsneubil-
dungen handeln, andere sind aufgrund ihrer Form sicherlich klastisches Fremdmaterial.
Zirkon- und Rutilkérner sind nur sporadisch vorhanden. Bei sehr geringen

4
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KorngrofBien (< 10— 70 pm) weisen sie idiomorphe, aber auch gut gerundete Formen
auf (Taf. 1 Fig. 1 und Taf. 2 Fig. 1), die auf langere Transportwege schlieBen lassen.
Erzpartikel (Korngrolen 5— 80 pm) sind massenhaft vorhanden und durchstdu-
ben gleichméBig die Tonmatrix (Taf. 1 Fig. 1). Vorwiegend handelt es sich um leisten-
férmige oder tafelig ausgebildete, unverrundete Ilmenitkristalle (Taf. 1 Fig. 2).

Der liberwiegende Teil der Ilmenite ist vollig unverwittert und weist auch keine der
sonst so charakteristischen Entmischungen von Hamatit oder Magnetit auf® Lediglich
akzessorisch sind entmischte Titanomagnetite mit den typischen Ilmenitlamellen er-
kennbar. Ihre Magnetitkomponente ist jedoch weggelost, nur sporadisch fiihren sie
noch feinste Martitrelikte (Taf. 2 Fig. 2). In keinem Fall wurde Magnetit — weder als
selbstdndige Korner, noch in entmischter Form — beobachtet. Neben den unverwitter-
ten Ilmenitkérnern sind relativ hdufig (grob geschitzt 25 Korn-%) Erzpartikel vor-
handen, bei denen es sich aufgrund der Form zweifellos um ehemalige Ilmenite han-
delt (Taf. 2 Fig. 2). Diese Korner bestehen jedoch aus einem isotrop wirkenden, wei3-
grau reflektierenden, nicht nédher bestimmbaren kryptokristallinen Gemenge. Offen-
sichtlich handelt es sich um Pseudomorphosen von ,,Leukoxen* nach Ilmenit. Dem ront-
genographischen Befund und auch dem Erscheinungsbild nach sind es Rutilumbildungs-
produkte, die evtl. mit Anatas oder auch Brookit innig vermengt sind. Da zwischen fri-
schen Ilmeniten und den ,Leukoxen“-Bildungen keine Uberginge zu beobachten sind,
diirften diese Zersatzbildungen nicht in situ entstanden sein.

SchluBfolgerungen

Die Resultate zeigen, daf3 die in einem Seebecken (vgl. Abschn. 3.1.1.) zusammen mit
organischen Substanzen sedimentierten Liegendtone eine sehr homogene mineralische
Zusammensetzung aufweisen, die dem bereits hdufig untersuchten’ intensiven tertiar-
zeitlichen Basaltzersatz des Vogelsberges entspricht. AuBBer diesem Material rein basal-
tischer Provenienz enthélt das Tonsediment in nur sehr geringem MaQBe klastisches
Fremdmaterial (ein Teil des Quarzes, Zirkone und Illitpseudomorphosen). Anzeichen fiir
in situ entstandene Verwitterungsneubildungen sind nicht vorhanden. Die gesamte
Mineralsubstanz ist daher umgelagert. Auch die bei den mikrofloristischen Unter-
suchungen festgestellten Verlandungsphasen (vgl. Abschn. 6.1.) waren ohne merkbaren
EinfluB auf die qualitative Mineralfiihrung des Sediments.

Zwei mineralogische Besonderheiten sind beziiglich der G enese des Liegendtones
von Interesse, und zwar die gleichméBige, mikrokristalline Durchmischung der kaolini-
tischen Matrix mit Gibbsit und die homogene ,,Durchstdubung“ des Tones mit Ilmenit-
partikeln. — Charakteristisch fiir die fossile tropische Verwitterungsbildung im Bereich
des Vogelsberges ist eine tiefgriindige kaolinitische® Basaltzersatzzone, die hdufig von
einer * michtigen lateritischen Roterdedecke iiberlagert wird. Nur diese Roterden —
nach Harrassowitz (1926) allochthone Bildungen, nach ScHELLMANN (1966) autochthoner
Entstehung — sind die Trédger der bekannten Bauxitknollen des Vogelsberges. SCHELL-
MANN wies jedoch nach, da3 auch in der kaolinitischen Basaltzersatzzone Gibbsit in ge-

-

Mit dem Elektromagneten lassen sich aufgrund der starken Massensuszeptibilitdt des
Ilmenites bereits bei sehr niedriger Feldstirke reine Konzentrate gewinnen. Die
Hand-Magnetscheidung ist wirkungslos. Demnach liegen keine Mischkristalle mit
sehr hohem Fe;O3-Gehalt (> 25 % FepOs) vor.

5 Z.B. LieBricH (1891), ScHOTTLER (1928, 1937), HaArRrRASSOWITZ (1921, 1926), FRIEDRICH-LAUTZ

(1963), SCHELLMANN (1966), CABRrRAL (1973).

8 Auch in der basaltischen Zersatzzone liegt der Kaolinit in stark fehlgeordneter Form
als ,Fireclay“ vor (SCHELLMANN 1966).
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ringer Menge und feinverteilter Form verbreitet ist. Vergleicht man die hier besproche-
nen Liegendtone mit dem kaolinitischen autochthonen Basaltzersatz, so ergibt sich so-
wohl chemisch 7 wie auch im Mineralbestand eine sehr gute Ubereinstimmung. Die Rot-
erden sind hingegen — ganz abgesehen von den Bauxitknollen — durch deutlich niedri-
gere SiOs- und hohere FeyOg-Gehalte gekennzeichnet. Im Vogelsberggebiet sind Um-
lagerungen der charakteristischen Roterde-Bauxitkonkretionen verbreitet, stellenweise
konnen sie sogar schichtige Rollager bilden. Anzeichen fiir Bauxitknollen waren jedoch
im Liegendton nicht festzustellen. Diese Beobachtung 148t den SchluB3 zu, daB3 das Ton-
sediment — abgesehen von den spurenhaften Fremdmaterialbeimengungen — aus-
schlieBllich aus der kaolinitischen Basaltzersatzzone herzuleiten ist und somit die Rot-
erden entweder zeitlich erst nach der Bildung des Liegendtones entstanden sein kénnen
oder bereits abgetragen waren. Moéglicherweise waren Roterden im Einzugsgebiet auch
gar nicht vorhanden. Hier miiiten weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Ilmenite sind in den Basalten des Vogelsberges keine Seltenheit. Insbesondere LinD-
LEY (1926) wies nach, da8 die primére Erzkomponente der stéarker sauren Basalte (auch
als , Trapp“ bezeichnet) ausschlieBlich Ilmenite (in leistenférmiger Ausbildung) sind,
wiahrend die mehr basischen Basaltvarietdten Titanomagnetite oder Magnetite enthal-
ten. Hinsichtlich der Verwitterbarkeit der primiren Basaltkomponenten des Vogels-
berges stellte bereits ScHoTTLER (1928) fest, daB das Titaneisen, also der Ilmenit, auf-
grund seiner aufBlerordentlichen Resistenz, selbst gegen die lateritische Verwitterung,
alle anderen Basaltmineralien ,liberlebte“. Durch den unterschiedlichen Substanzver-
lust bei der tropischen Verwitterung wurde demzufolge der Ilmenit ebenso wie z. B.
das AlyO3 im Verwitterungsriickstand, d. h. bereits auf der priméren Lagerstétte, stark
angereichert. Dafl der Ilmenit wihrend der Umlagerung durch Selektion keine sekun-
dédre Konzentration erfuhr — hiergegen spricht seine gleichméflige Verteilung im Sedi-
ment —, 148t sich durch seine sehr geringe KorngréBe und/oder einen kurzen Trans-
portweg erkléren.

4.4. Ergebnis

(BOENIGK)

Nach den petrographischen Untersuchungen bietet sich folgende Interpretation an:

1. Liegendton und Zwischenmittel der Braunkohle lassen sich als Umlagerungspro-
dukte der umgebenden Basalte und deren Verwitterungsdecken deuten. Vor allem im
Liegendton sind Hinweise auf umgelagertes Bodenmaterial einer warmen Verwitterung
vorhanden.

2. Der Hellgraue Ton von Weckesheim enthédlt Komponenten, wie sie im Tertidr ver-
treten sind, das im Einzugsgebiet der Wetter ansteht.

3. Der Tiefere Sideritton ist mit dem Liegendton prinzipiell vergleichbar, wenn vom
Siderit als Neubildung abgesehen wird.

4. Der Hohere Sideritton bis Vivianitschluff einschlieBlich fiihren, abgesehen von den
jeweiligen groberen Basislagen mit weniger verwittertem Lokalmaterial, relativ hohe
Schluffmengen, denen der Quarzgehalt parallel geht. Dieser Quarzgehalt 146t sich im
Raum Wohnbach nicht iiber das fluviatile Einzugsgebiet ableiten. Er wird auf LoBein-

7 Vgl. z. B. Analysenwerte der Tab. 1 mit den Analysenwerten von ScCHELLMANN (1966,
Tab. 1) oder CasraL (1973, Tab. 16).
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wehung zuriickgefiihrt, wofiir auch die Fernkomponenten in der Schwermineralfiihrung
(Granat und Epidot) sowie moglicherweise (falls nicht vulkanogen oder biogen bedingt)
ein teilweise geringer Kalkgehalt sprechen.

Im Muddeton deutet — abgesehen von der Schotterlehm-, Tuff“~-Folge — ein hoher
Gehalt an basaltischer Hornblende auf vorangegangene Neubelebung vulkanischer For-
derung (mit unbekanntem Eruptionsort).

5. Das Elefantenlager féllt aus dem allgemeinen Bild der Tonig-schluffigen Hangend-
schichten heraus: niedriger Quarzgehalt bei hohem Schluff- und Sandgehalt sowie sehr
hohem Kalkgehalt. Der bemerkenswerte Titanit- sowie der Bimsgehalt zeigen vulka-
nische Téatigkeit an, wobei der Eruptionsherd allerdings nicht im Vogelsberg, sondern
eher in der Eifel zu suchen ist. Da in den &dltesten LoB-Deckschichten (Prof. E) solcher
Titanitgehalt als Umlagerungsprodukt fehlt, sollte dazwischen eine wichtige Erosions-
diskordanz liegen.

6. Die LoB-Deckschichten zeigen @hnlichen Aufbau und Zusammensetzung wie die
Tonig-schluffigen Hangendschichten. Der generell hohere Sandanteil wirkt sich erwar-
tungsgemdl in hoherem Augitgehalt aus.

Im obersten Lo6B (V) und Kolluvium (VI) weisen hohe Anteile an Hornblende und
Titanit auf weiteren Vulkanismus, dessen Spuren in der ndheren Umgebung durch
Tuffeinschaltungen im L0683 bekannt sind (vgl. BiBus 1973).

5. Paldomagnetik
(Kocr)

Die Winterausgang 1972 bei der Entnahme der Proben in den Tagebauen I (Wohn-
bach-Berstadt = b) und III (Weckesheim = w) angetroffene Schichtenfolge ist in Abb. 16
dargestellt. In Abb. 17 werden dazu die ermittelten paldomagnetischen Daten gebracht.
Gemessen wurden die Proben am Geophysikalischen Institut der CSAV in Prag (zur
Methodik vgl. Koci in BoeNick et al. 1972).

In allen Proben wurde normale Magnetisierung gefunden. Allerdings sind in Wohn-
bach die Werte der Serien b2 und b3 wegen des hohen Anteils an Siderit gestort, da
dieses wihrend der Diagenese entstandene Mineral eine sehr groBe Instabilitdt der
Magnetisierung bedingt. Trotzdem kann man die Richtung der Remanentmagnetisie-
rung (RM) generell als + annehmen. Die Schichten in Weckesheim weisen dieselbe
+ Polaritédt auf, wie sie in Wohnbach gefunden wurde.

Die Folgen w2 und b6 lassen sich wegen dhnlichen Verlaufes von Deklination und
Inklination vergleichen. Es handelt sich um den ,,Liegendton*.

Die Folge w1 zeigt einen in Wohnbach nicht vorhandenen Verlauf der Daten. Dies
entspricht dem Geldndebefund, wonach der ,Hellgraue Ton“ seinerzeit nur in Weckes-
heim erfaB8t wurde. Nach der Pollenanalyse wird die Schicht dem Praetiglium zugeord-
net.

Ein Vergleich mit der bei Briiggen am linken Niederrhein im Reuverium B (Grube 85)
gefundenen paldomagnetischen Abfolge, die an anderer Stelle verdffentlicht wird,
bringt:
bl — b3: jlinger als Tonhorizont II — I bei Briiggen,
b4: kann etwa ,,Briiggen“-Proben um Nr. 150 entsprechen,
b5 — b6: dlter als die in Briiggen II — I gemessene Abfolge.
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Tagebau I BERSTADT
(1.3.1972)

Griner Schlutf

LTuff"-lage

dunkelrotbrauner
Sideritton

rotbrauner
Sideritton

3K

0l

grauer Ton

8raunkohle

= @Tﬂuar T —

Liegendton W.Sch.73

Tagebou Il WECKESHEIM
129.2.1972)

rotbrauner
Sideritton

Hellgrouer Ton

kohlehalt. Ton

Braunkohle

Braunkohle

grauver
Liegendton

Abb. 16. Entnahmestellen der Paldomagnet-Proben.

Damit deutet sich, wie bei der Pollenanalyse, auch auf diese Weise eine Einstufung
der Braunkohle von Wohnbach und Weckesheim an, die dlter ist als das bislang palédo-
magnetisch erfate Reuverium B vom Niederrhein. Die Schichten liegen wahrscheinlich

in der positiven Gauss-Epoche.

Ob eine Einstufung der nicht durch Siderit gestorten Serie bl mit ebenfalls normaler
Magnetisierung in zeitlicher Nachbarschaft des Waaliums, wie sie durch die Pollen-
analyse angedeutet wird (s. unten), in Frage. kommt, bleibt vorerst offen. Trifft diese
Moglichkeit zu, so sollte eine gewisse Ahnlichkeit mit dem aus Tonhorizont V und D
vom Niederrhein her bekannten Verlauf der MeBreihen vorhanden sein (vgl. BoENIGK
et al. 1972). Andererseits ist im ,,Griinen Schluff“ gemidB dem paldomagnetischen Ver-
halten selbst eine Zuordnung in die Gauss-Epoche nicht v6llig von der Hand zu weisen.



54 BOENIGK, V. D. BRELIE, BRUNNACKER, KEMPF, KOCI, SCHIRMER, STADLER, STREIT, TOBIEN

BERSTADT

Deklination

Inklination

90° [-mmmmmmmmmmmmmmmnm e e
360° fr———————
g 270° '||||||I|//|.M.|/v:\h\|.| e s
E 1 e
&
W I
T = o
2 PP iy
fai . 9 ro:
wJ w . NS i
= F o N
= L
< —=
90°
wIF — @
on 7 & RN plesstesvidesesssdanss e e eRme s
360°
7 [rommmmimssmumetorenminses feEeStcheATIG  [Guedseamsas peesiimasdsenscies = R
ago L nicanssnscsnnsmoninsicinem Beussssiasdsisadsaseisas s Lo ccivsnssnesscnmnm ceccmemesmesesencceecanas
[T ] R o I e I DO A A S serns . :.. .................
PSS TN e AN ) ; >~ i >\ \
N N i . 7/ _ll\P{lﬂhl .HLINVII*-'
N\Ob - - - T ‘..........‘............u\‘...,.
90° .
bomse e A\ el o —— 4 N\ . N N, T
n -\ /\.\ \// \1./ 2 \ ¥ V' 7 ™~
Qo /ﬂ /\
— N <
90°

Abb. 17. Paldomagnetische Daten (vgl. Abb. 16).
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6. Mikroflora

(V. D. BRELIE)

Die Gliederung des Pliozéns und des Altpleistozédns basiert in Nordwesteuropa vor-
nehmlich auf mikrofloristischer Grundlage, wobei den Arbeiten im deutsch-niederldan-
dischen Grenzgebiet (z. B. ZacwiN 1960, 1963) eine besondere Bedeutung zukommt. Es
bleibt aber doch noch eine Reihe von Fragen offen (BoENiGk, KOwWALCZYK & BRUNNACKER
1972), und auBerdem zeichnen sich im Pleistozédn neue Gesichtspunkte hinsichtlich einer
Erweiterung des z. Z. gebrduchlichen Gliederungsschemas ab (ZAGWIJN, VAN MONTFRANS &
ZANDSTRA 1971).

Fiir die pollenanalytischen Untersuchungen wurden bei den Profilaufnahmen insge-
samt 82 Proben sichergestellt. Davon stammen 73 Proben aus dem Tagebau Wohnbach
(Tagebau I) und 9 Proben aus dem Tagebau Weckesheim (Tagebau III). Von diesem
Untersuchungsmaterial gehoren 34 Proben (31 aus Wohnbach und 3 aus Weckesheim)
dem Pliozédn und 48 Proben (42 aus Wohnbach und 6 aus Weckesheim) dem Pleistozidn
an. Wiahrend sich das pliozdne Material durch eine reichhaltige Pollenfiihrung aus-
zeichnete, erwiesen sich die Tonig-schluffigen Hangendschichten des Pleistozédns zum
groBten Teil als fossilfrei bzw. sie enthielten nur wenige Pollenexinen. Trotzdem liefer-
ten diese, wenn auch z. T. recht spérliche Funde, Hinweise fiir die stratigraphische Ein-
stufung der verschiedenen Horizonte in den Hangendschichten. Eine Ubersicht iiber das
Untersuchungsmaterial bringt Tab. 4, aus der die Probenbezeichnungen, die Verteilung
auf die verschiedenen Profilabschnitte und die Pollenfithrung zu entnehmen sind. Die
Lage der einzelnen Proben innerhalb des Profiles ist auBerdem jeweils auf den ent-
sprechenden Abbildungen angegeben. Zusétzlich ist ihre Position auch in die kombi-
nierte Profilzusammenstellung (Abb. 14) eingetragen. Als pollenfiihrend sind nur solche
Proben erwihnt, die aufgrund ihrer Pollenfrequenz eine statistische Auswertung er-
moglichen. Ausgezihlt wurde jeweils auf 100 bzw. 200 Baumpollen. Das Untersuchungs-
und Belegmaterial befindet sich unter den angefiihrten Labor-Nummern in der mikro-
palédobotanischen Sammlung des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen in
Krefeld (Tab. 4).

Die in den verschiedenen Horizonten des Pliozdns und Pleistozédns festgestellten Pol-
len und Sporen sind in der folgenden Fossilliste zusammengestellt, wobei die Anord-
nung der einzelnen Genera und Formspezies nach ihrem stratigraphischen Wert er-
folgte. Bei den pliozénen und altpleistozdnen Gattungen sind die entsprechenden Form-
spezies-Bezeichnungen in eckigen Klammern hinzugefiigt:

A. Miozédne Florenelemente (d. h. Formen, die ihre Hauptverbreitung im Miozédn oder
noch &lteren Schichten haben und die im Pliozdn nur noch untergeordnet auftreten):

Sabalpollenites areolatus (R. Pot.) R. Por.

Quercoidites henrici (R. Pot.) R. Por., TH. & THGT.
Quercoidites microhenrici (R. Pot.) R. Por., TH. & THGT.
Araliaceoipollenites euphorii (R. Pot.) R. Por.
Engelhardtioipollenites punctatus (R. Por.) R. Por.
Betulaceoipollenites bituitus (R. Por.) R. Por.
Triatriopollenites myricoides (Kremr) R. Por.

B. Pliozéne Florenelemente (d. h. Formen, die oberhalb des Pliozdns nicht mehr ange-
troffen werden):

Sciadopitys [Sciadopityspollenites serratus (R. Pot. & VEN.) RAATZ]
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Tab. 4. Pollenanalytisch untersuchte Proben aus dem Tertidr und Quartdr des Horloff-
Grabens (Labor-Nr. = Bezeichnung des Geolog. Landesamtes Nordrhein-West-
falen)

+)
Pro- Probe- Labor- Pollen-
Gliederung £11 AP T'nrl Nr.  gehalt
Tagebau Wohnbach (Tagebau I):
III. Tonig-schluffige Han-
gendschichten
9. Elefantenlager ) lo F 92 60 948 +
Hoherer Teil F 91 60 949 +
8. Elefantenlager, F lo F 90 60 950 +
Hoherer Teil, Basis- F 89 60 951 +
lager
. 7. Vivianitschluff F lo F 88 60 952 -
F 87 60 953 -
F 86 60 954 -
F 85 60 955 -
F 84 60 956 -
F 83 60 957 -
F 82 60 958 -
Muddeton b lo F 81 60 959 : 5
D 9 D 56 60 939 e
D 55 60 940 +
D 54 60 941 -
Rinnenfilllung D 9 D 53 6o 942 -
D 52 60 943 -
® D 51 60 944 +
D 50 60 945 -
D 49 60 946 -
D 48 60 947 e
6. Torf (AbschluB von 5.) N 14 N % 60 6ol +
N 2 60 602 +
N 3 60 603 +
N 4 60 604 +
5. Griiner Schluff c 8 C 46 60 923 -
C 45 60 924 b
C 44 60 925 -
C 43 60 926 -
C 42 60 927 ™
C 41 60 928 Ll
C 4o 60 929 =
c 39 60 930 -
4. Torf (Abschlu8 von 3.) J 14 J 8 61 605 +
3. Hoherer Sideritton c 8 C 38 60 931 -
c 37 60 932 -
C 36 60 933 =
c 35 60 934 -
2. Tieferer Sideritton c 8 C 34 60 935 -
C 33 60 936 +*
Cc 32 60 937 +
B 7 B 32 60 907 *
1. Vgl. Tagebau Weckes-
heim: Hellgrauer Ton
II. Braunkohle (o] 8 31 60 938
B 7 31 60 908

CE T T e
e
=
o
)
©
b=
&
R R R R e R
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s Pro- Probe- Labor- Pollen- *)
Gliederung fil Abb. Nr. Nr. gehalt
I, Liegendton A 6 A 16 60 891 +

A 15 60 892 +
A 14 60 893 +
A 13 €o 894 *
A 12 6o 895 +
A ll 60 896 *
A lo 60 897 +
A 9 60 898 +
A 8 60 899 +
A 7 60 900 *
A 6 60 90l +
A 5 60 902 #
A 4 60 903 +
A 3 60 904 *
A 2 60 905 o
A 1 60 906 +
Tagebau Weckesheim
(Tagebau ITII):
Hangendschichten L 16 L 20 61 608 +
L 19 61 609 *
L 18b 61 6lo +
L 13 61 611 +
L 12b 61 612 +
Hellgrauer Ton 14 W 93 60 890 *
Braunkohle L 14 L 3 61 613 +
L 2 61 614 +
L 1 61 615 +

+)
+ = pollenfiihrend
- = pollenfrei

Sequoia, Metasequoia oder Glyptostrobus [Sequoiapollenites polyformosus (THGT.) 8]
Cupressaceae [Inaperturopollenites dubius (R. Pot. & VEN.) TH. & PF.]
Taxodium [Taxodiaceaepollenites hiatus (R. Pot.) KrREMP]

Liquidambar [Periporopollenites stigmosus (R. Pot.) RaaTz]

Nyssa (Nyssapollenites sp. sp.)

? Cupuliferae [Cupuliferoidaepollenites quisqualis (R. Pot.) R. PoT.]

? Cupuliferae [Cupuliferoidaepollenites fallax (R. PoT.)]

Platanus [Platanoides gertrudae (R. Pot.) R. Por., TH. & THGT.]

Castanea [Cupuliferoipollenites oviformis (R. Pot.) R. Pot.]

Castanea [Cupuliferoipollenites pusillus (R. Pot.) R. Pot.]

cf. Cyrillaceae [Cyrillaceaepollenites exactus (R. Pot.) R. Pot.]

? Araliaceae oder ? Cornaceae [Araliaceoipollenites edmundi (R. Pot.) R. Por.]

C. Altpleistozidne Florenelemente (d. h. tertiéire Relikte im Altpleistozédn. Hierzu wird
auch Fagus gezidhlt, da diese Gattung im mittleren und jiingeren Pleistozin in Mittel-
europa nicht vorkommt):

Tsuga [Tsugaepollenites igniculus (R. Pot.) R. Pot. & VEN. und
Tsugaepollenites viridifluminipites (WobpeHOUSE) R. Port.]

Carya [Subtriporopollenites simplex (R. Pot.) TH. & PF.]

Pterocarya [Polyatriopollenites stellatus (R. Pot.) Pr.]

Juglans [Multiporopollenites maculosus (R. Pot.) TH. & PF.]

Eucommia [Tricolpopollenites parmularius (R. Pot.) TH. & PF.]

Fagus

8 Eine Unterscheidung der drei Gattungen ist anhand des Pollens nicht méglich. Daher
wird im folgenden diese Pollenform mit cf. Sequoia bezeichnet.
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D. Quartédre Florenelemente (d. h. Formen, die noch im Pleistozén und Holozén vor-
kommen):

Pinus Quercus
Picea Ulmus
cf. Keteleeria Tilia
Salix Carpinus
Betula Ilex
Alnus Corylus

E. Nichtbaumpollen und Sporen:

Gramineae Sparganium
Cyperaceae Nymphaea
Compositae Polypodiaceae
Artemisia Pteridium
Umbelliferae Osmunda
Saxifragaceae Lycopodium
Ericaceae Equisetum
Chenopodiaceae Sphagnum

6.1. Die pliozine Mikroflora

6.1.1. Liegendton

Wie in den Tonen unterhalb der Wetterauer Hauptbraunkohle aus den Bohrungen
Weckesheim 427 und 429 (Lescuik 1956) bestimmen auch in dem Liegendton des Tage-
baues Wohnbach (Prof. A, Abb. 6) Pinus und Alnus die Zusammensetzung der Pollen-
spektren. Schon GruscHkAU (1962) zeigte, da3 hier unterhalb der Kohle auf weite Er-
streckung Ton mit viel Pinus- und Alnus-Pollen ansteht. Jedoch lag bei den von ihm
untersuchten Bohrungen jeweils nur eine Probe aus dem obersten Bereich des Tones
vor. Das Pollendiagramm des Prof. A (Taf. 6) zeigt nun, da3 dieses Florenbild iiber die
gesamte Michtigkeit des Tones (6,4 m) mehr oder weniger das gleiche bleibt. Gegen-
uber der Pinus-/Alnus-Dominanz treten alle {ibrigen Florenelemente weitgehend zu-
riick, und die Anteile der einzelnen Gattungen bzw. Formspezies liberschreiten nur mit
wenigen Ausnahmen die 5-%0-Grenze. (So z. B. Picea, Betula und Sciadopytis je dreimal,
Quercus und Tsuga je zweimal und schlieBllich Salix, cf. Sequoia und Cupuliferoidae-
pollenites fallax je einmal.) Auffallend ist weiterhin, daB3 zahlreiche Formen nur
sporadisch auftreten und daB3 geschlossene Pollenkurven vielfach fehlen. Die Tertidr-
pollen insgesamt sind gegeniiber der hangenden Braunkohle (Prof. B, Abb. 7) bedeu-
tend geringer vertreten. Sie erreichen dort Werte von 16,0 — 55,0 %, wihrend ihre
Anteile im Ton nur 10,0 — 24,5 %o ausmachen. Auch die Beteiligung der Nichtbaum-
pollen und Sporen ist duBerst spérlich. Nur die Gramineen und Polypodiaceen iiber-
schreiten ein- bzw. zweimal die 10-%o-Marke.

Trotz dieser monotonen Zusammensetzung der Pollenspektren sind doch gewisse Ver-
anderungen im Verlauf der Pollenkurven vorhanden, die z. T. dem petrographischen
Aufbau des Profils parallel laufen. Das Profil 148t sich in zwei floristische Abschnitte
gliedern, wobei der untere die Schichten 1 und 2 und der obere die Schicht 3 umfaft.
Bezeichnend fiir den unteren Abschnitt (Proben A1—A9) ist eine relativ
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hohere Beteiligung des Eichenmischwaldes und der Juglandaceen (Carya, Pterocarya
und Juglans) sowie von Ilex, Castanea und cf. Cyrilla. Corylus findet sich bis zur Probe
A 5, wiahrend Fagus ab Probe A 6 einsetzt. Fast gleichzeitig treten Picea, Salix, Betula
und Nyssa etwas mehr in Erscheinung. Die Anteile der typisch pliozidnen Pollen neh-
men zur Schicht 2 hin zu. Der obere Abschnitt (Schicht 3 mit den Proben A 10
— A 16) ist gekennzeichnet durch héhere Anteile von Sciadopitys und Nyssa sowie durch
das weitgehende Fehlen des Eichenmischwaldes, der Juglandaceen, von cf. Cyrilla und
von Castanea.

Das unterschiedliche Verhalten der Gattungen und Formspezies (d. h. ihr mengen-
maéaBiges Auftreten, ihr Einsetzen und ihr Verschwinden) ist teils 6kologisch teils aber
auch klimatisch bedingt. Im Profil des Liegendtones sind zwei Verlandungsphasen zu
erkennen. Die erste endet mit der Schicht 2 und die zweite geht dann in die hangende
Braunkohle iiber. Die erste Verlandung wurde zunéchst noch einmal unterbrochen,
und es kam mit der Schicht 3 erneut zu einer Sedimentation im offenen Wasser. Die
okologischen Verhiltnisse in den Schichten 1 und 3 entsprachen also einander. Unter
unverdanderten Klimabedingungen wire in beiden Schichten ein mehr oder weniger
gleicher Verlauf der Pollenkurven zu erwarten gewesen. Da dieses jedoch nicht der Fall
ist, miissen bei den Verdnderungen der Flora klimatische Faktoren eine Rolle gespielt
haben.

Die unteren Proben (A 1— A 4) kamen in einem tieferen Seebecken mit randlichen
Alnus-Bruchwildern und Polypodiaceen-Bestédnden (Proben A1, A 2) zum Absatz. Bei
fortschreitender Auffiillung des Beckens schob sich ein randlicher Schilfgiirtel (erkennt-
lich an den zunehmenden Gramineen-Werten in den Proben A5— A7) in das offene
Wasser vor. Gleichzeitig konnten sich Salix, Betula und auch Picea im Bruchwald an-
siedeln, ebenso die Juglandaceen. Ebenso zeigt der Eichenmischwald jetzt einen ver-
starkten Anteil an der Vegetation. Die Endphase des ersten Verlandungsrhythmus bil-
dete dann ein Pinus-Moorwald (Schicht 2, Probe A 9) mit Sciadopitys.

Der erneute Anstieg von Alnus auf 50% 1468t die Auswirkungen des sich auch im
Sedimentwechsel abzeichnenden Wasseranstiegs auf die Vegetation erkennen. Um den
neuentstandenen See breitete sich wiederum ein Alnus-Bruchwald mit Polypodiaceen
aus (Proben A 11 —13), in dem jetzt als zusétzliche Elemente der Baumvegetation
Sciadopitys und Nyssa eine gewisse Bedeutung haben. Die erneute Verlandung (Probe
A 14) zeichnet sich auch hier wieder durch einen abermaligen Anstieg von Salix und
Betula sowie der Gramineen und Cyperaceen ab, jedoch nicht so ausgepridgt wie im
oberen Teil der Schicht 1. Die fiir den hoheren Teil dieser Schicht typische Begleit-
vegetation von Juglandaceen, cf. Cyrilla und Castanea allerdings kam nicht wieder zur
Ausbildung. Die sich in der Vegetationsentwicklung widerspiegelnden klimatischen
Verdnderungen werden zusammen mit der sich hieraus ergebenden stratigraphischen
Ausdeutung im Anschlufl an die Beschreibung der Pollenfiihrung in der Braunkohle
behandelt.

6.1.2. Braunkohle

Ergebnisse pollenanalytischer Untersuchungen aus der Hauptbraunkohle des Horloff-
Grabens liegen in vollstdndigen Profilen von der Grube Romerstrae (Steigerschacht)
und den Bohrungen Weckesheim 427 und 429 (Lescuix 1956), der Grube Heuchelheim
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(Wetterschacht im Westfeld; Gruscukau 1962) und aus dem Tagebau Wohnbach (JaNo-
scHEK 1970) vor. Auflerdem bearbeitete Gruscukau (1962), wenn auch mit gréSeren Pro-
benabstdnden, acht Bohrungen aus dem nordlichen Teil des Tagebaues Wohnbach. Alle
Untersuchungsbefunde stimmen weitgehend iiberein und decken sich im groien und
ganzen mit denen aus Prof. B des Tagebaues Wohnbach. Gewisse Abweichungen lassen
sich leicht mit dem unterschiedlichen petrographischen Aufbau der einzelnen Profile,
besonders mit dem differenzierten Wechsel zwischen Kohle und Toneinschaltungen
erkldren.

Bevor im einzelnen auf Ubereinstimmungen und Unterschiede eingegangen sei, soll
zunéchst die floristische Entwicklung innerhalb des Prof. B (Taf. 6) aus dem Tagebau
Wohnbach beschrieben werden. Grundsétzlich ist festzustellen, daB in der Braunkohle
einschliefllich der eingelagerten Ton-Horizonte die pliozdnen Pollentypen einen erheb-
lichen Anteil an der Zusammensetzung der Pollenspektiren ausmachen. So ist schon
zwischen der obersten Probe des Prof. A und der untersten Probe des Prof. B ein An-
stieg von 19 auf 34 % zu verzeichnen. Der hiochste erreichte Wert liegt bei 55 % (Probe
B 28). Erst in den obersten drei Proben (B 29 — B 31) findet dann wieder ein Riickgang
auf 16 — 24 %, statt. Unter den pliozéinen Gattungen sind vor allem cf. Sequoia und
Nyssa als hervortretende Bestandteile der Baumvegetation zu nennen. Auffallend ge-
ring ist die Beteiligung von Juglandaceen, Castanea und Liquidambar. Pinus bleibt
durchgehend ein bestimmender Faktor, Alnus dagegen geht im Laufe der Entwicklung
zuriick und wird durch Betula ersetzt. Die Nichtbaumpollen und Sporen spielen nur
eine untergeordnete Rolle. Erst in den oberen drei Proben, in denen die pliozédnen Ele-
mente absinken, ist eine deutliche Ausbreitung von Sphagnum zu verzeichnen.

Die Kohle des Prof. B ist, wie sich aus dem Verlauf der Pollenkurven (Pollendia-
gramm 1, Taf. 6), der megaskopischen Beschaffenheit der Kohle (Abb. 7) und der Zu-
sammensetzung der Mazerationsriicksténde ergibt, aus verschiedenen Moortypen? her-
vorgegangen. Die die Torfbildung einleitende oberste Gyttja des Liegendtones (Probe
A 16) geht in einen Alnus-Bruchwald mit cf. Sequoia-, Taxodium- und Cypressaceen-
Besténden tiber (Proben B 17, B 18). Der weitere Verlauf der Pollenkurven zeigt deut-
lich den Ubergang vom feuchten Bruchwald zu einem trockeneren cf. Sequoia-Moor-
wald, erkenntlich an dem schnellen Anstieg von Sequoiapollenites polyformus auf 38%
(Probe B19). Die erneute Absenkung des Untergrundes bewirkte wiederum eine
Verschiebung zu nasseren Verhéltnissen, die sich in der Ausbreitung von Nyssa und
Betula widerspiegeln. Die Toneinschaltungen in den Schichten 3 und 4 des Profils wir-
ken sich auf die Vegetation nicht aus, denn die Pollenkurven verlaufen bis zu der
Probe B 23 dullerst regelméBig. In der folgenden Probe (B 24) ist dann zusammen mit
einem Picea-Anstieg ein neuerliches Trockenwaldstadium zu verzeichnen. Diese Wald-
entwicklung wurde infolge erneuter Absenkung und damit verbundener Uberflutung
unterbrochen und der Torf durch eine Tongyttja (Schicht 6) zugedeckt, entstanden in
einem Nyssa-Uberschwemmungswald (Probe B 25). Aus der Schicht 7 lag kein Unter-
suchungsmaterial vor. Die Schicht 8 zeigt wiederum einen cf. Sequoia-Wald mit Nyssa
und Betula (Probe B 27). Ein Taxodium-Nyssa-cf. Sequoia-Bestand (Probe B 28) leitet
die Schicht 9 ein. Von der Probe B 29 ab breiten sich Pinus und Betula zu Lasten der
pliozénen Florenelemente aus bei gleichzeitigem Anstieg der Sphagnum-Werte (Proben
B 29, B 30). Dieses Stadium entspricht einem Pinus-Hochmoorwald oder Pinus-Wald-

9 Die Bezeichnung der Moorvereine erfolgt in Anlehnung an LescHik (1956) und ALTE-
HENGER (1960).
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hochmoor. In der letzten Probe (B 31), die etwa 50 cm unter der Flozoberkante ent-
nommen wurde, macht sich ein neuerlicher Anstieg von cf. Sequoia bemerkbar. Ob die-
ser von nur voriibergehender Bedeutung war oder ob er lingere Zeit eine Rolle spielte,
mul3 wegen des zu groBen Probenabstandes offenbleiben. In dem vorliegenden Braun-
kohlenprofil ist also insgesamt ein neunmaliger Wechsel der Moorvereine zu unter-
scheiden. Hierin zeichnen sich deutlich tektonische Bewegungen des Grabens ab.

Die aus dem Pollendiagramm des Prof. B abzuleitende Vegetationsentwicklung findet
sich in gleicher Ausbildung sowohl in den von GruscHkAU (1962) aus dem noérdlichen
Bereich des Tagebaues Wohnbach beschriebenen Bohrungen als auch in den Profilen
der Grube Romerstraie (Steigerschacht) und der Bohrungen Weckesheim 427 und 429
(LesciHk 1956) wieder. Auch flir den Tagebau Wolfersheim ist, soweit sich dieses aus
den wenigen Angaben bei KirRcHHEIMER (1934) entnehmen 148t, ein entsprechender Vege-
tationsablauf anzunehmen. Das Pollendiagramm JanoscHeks (1970) aus dem Tagebau
Wohnbach zeigt dagegen in seiner unteren Hélfte gegeniiber dem Prof. B gewisse Ab-
weichungen. Die Beteiligung der tertidren Pollen ist hier geringer, wobei vor allem cf.
Sequoia nicht so hohe Werte erreicht. Statt dessen tritt allerdings Nyssa stdrker in Er-
scheinung. Die obere Hélfte des Diagrammes von JANOSCHEK, gekennzeichnet durch einen
deutlichen Anstieg von Betula und Sphagnum, 148t sich wiederum recht gut mit den
hoheren Proben des Prof. B parallelisieren. Verglichen mit den im Vorhergehenden er-
wiahnten Profilen zeigt das Pollendiagramm des etwa 8,0 m méichtigen Flozes aus dem
Wetterschacht im Westfeld der Grube Heuchelheim (Gruscukau 1962) eine abweichende
Entwicklung. Die tertidren Florenelemente sind hier nur mit ganz geringen Anteilen
vertreten. Bestimmt wird die Florenzusammensetzung in der unteren Héilfte durch
Alnus und in der oberen durch Betula, wobei gleichzeitig die Sphagnum-Werte anstei-
gen. Eine diesen Verhdltnissen entsprechende Pollenvergesellschaftung findet sich in
dem Profil Grube Romerstrafle (Steigerschacht) zwischen 1,20 und 2,85 m (Proben 2 —
15), also im hochsten Teil des dortigen Pliozéns. Setzte man diesen Abschnitt des Pro-
fils Romerstrale der Kohle aus dem Wetterschacht Heuchelheim gleich, wiirde das be-
deuten, daf3 die Kohlebildung und damit die Absenkung im Bereich von Heuchelheim
viel spéter einsetzte als im Nordteil des Horloff-Grabens mit dem West- und Ostlager
(vgl. Pollendiagramme Wohnbach und RomerstraBe) und im Siudteil des Grabens mit
dem Kohlengebiet zwischen Dorn-Assenheim und Reichelsheim (Pollendiagramme Boh-
rungen Weckesheim 427 und 429). Allerdings muf3 dann die Absenkung im Bereich von
Heuchelheim wéhrend der Bildung der jingsten Kohleschichten stirker gewesen sein,
wie die unterschiedliche Méchtigkeit evtl. gleichalter Kohlen zeigt (Romerstrale =
1,65 m, Wetterschacht Heuchelheim = 8,00 m). Eine Kl&rung dieses Problems setzt Spe-
zialuntersuchungen voraus, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht durchgefiihrt
werden konnten. Bemerkenswert erscheint der Hinweis, daBl die Kohle von Heuchel-
heim offensichtlich ohne Einschaltung limnischer Tone direkt verwittertem Basalt auf-
liegt.

In der Wetterauer Hauptbraunkohle ist iiber ein groBeres Gebiet hinweg ein gleicher
Ablauf der Vegetationsentwicklung zu erkennen. Hieraus ergibt sich, daB3 einmal die
Flozbildung im Horloff-Graben unter einheitlichen Sedimentationsbedingungen abge-
laufen ist, und zum anderen, dafl die Verdnderungen in der Vegetationsentwicklung
tiberwiegend klimatisch bedingt sind. Vergleicht man die Pollenfithrung der Wetterauer
Hauptbraunkohle (einschlieBlich der in ihr enthaltenen Toneinschaltungen) mit derjeni-
gen des Liegendtones, fiir den neben dem Prof. A/Tagebau Wohnbach vor allem die Boh-
rungen Weckesheim 427 und 429 zu nennen sind, so ist in den liegenden Schichten ein
deutlicher Abfall des Anteiles der pliozéinen Elemente festzustellen. Dieser Riickgang
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ist selbstverstindlich z. T. faziell bedingt!®. Es miissen aber auch klimatische Griinde
zu seiner Erkldrung herangezogen werden, wie es sich sowohl aus den voneinander
abweichenden Florenverhéiltnissen im unteren und oberen Teil des Liegendtones (Prof.
A) als auch aus dem Verhalten der pliozénen Florenelemente in den Toneinschaltungen
der Hauptbraunkohle ergibt, die gegeniiber der reinen Kohle keinen Riickgang der
pliozédnen Pollen insgesamt aufweisen. Hier verschieben sich meist nur die Anteile von
cf. Sequoia und Nyssa gegeneinander.

Ausgehend von der Verteilung der pliozénen Florenelemente sind in den pliozdnen
Ablagerungen des Horloff-Grabens drei Abschnitte zu unterscheiden: Ein unterer mit
geringeren Anteilen pliozdner Formen (s. Prof. A des Liegendtones), ein mittlerer mit
hohen Werten derselben (Prof. B, Proben B 17 — B 28) sowie ein oberer (Prof. B, Proben
B 29 —B3l), in dem die pliozénen Pollen wieder zuriickgehen. Den hohen Anteilen
der pliozédnen Leitformen in der Wetterau vergleichbare Werte, besonders auch von
Sequoiapollenites polyformosus finden sich im Brunssumium des Rur-Grabens (ZAGWIIN
1959), im Pliozén von Wallensen (ALTEHENGER 1960) und in den Braunkohlen des Feldes
Wilmudsheim bei Alzenau (KierEr 1967). Innerhalb des Brunssumiums unterscheidet
ZAacwiiN zwei durch hohe Werte an tertidren Typen — vor allem von Sequoiapollenites
polyformosus — gekennzeichnete Abschnitte A und C, die durch einen Abschnitt B mit
niedrigen Anteilen tertidrer Formen getrennt sind. Eine entsprechende Dreigliederung
zeigen auch die AvLTEHENGERschen Diagramme von Wallensen. Das dortige Unterfléz
konnte dem Brunssumium A und B und das Mittel- und Oberfl6z dem Brunssumium C
entsprechen. Der im héheren Bereich des Unterflozes von Wallensen auftretende Riick-
gang von cf. Sequoia ist mit einem Anstieg von Sphagnum gekoppelt, eine Entwick-
lung, die auffallend mit dem Vegetationsablauf im Horloff-Graben iibereinstimmt.

Es liegt durchaus der Schlu3 nahe, die Hauptbraunkohle der Wetterau ebenfalls in das
Brunssumium A (Prof. B, Proben B 17—B 28) und Brunssumium B (Prof. B, Proben B 29
— B 31) zu stellen. Fir eine Einstufung in diese beiden Abschnitte des Brunssumiums
spricht weiter auch das Vorkommen von Araliaceoipollenites edmundi, einer Form-
spezies, die in den Niederlanden und in der Niederrheinischen Bucht im Reuverium,
dem dortigen jlingsten Abschnitt des Pliozéns, nur noch ganz gelegentlich auftritt.
Lescuik (1956) fand auBBerdem Symplocaceenpollen (Porocolpopollenites vestibulum,
P. vestibuloformis und P. orbis), deren Vorkommen ebenfalls fiir das Brunssumium
typisch ist. In der gleichen Arbeit stellt Lescaik damals schon die Wetterauer Haupt-
braunkohle als , Alteres Reuver“ einem , Jiingeren Reuver“ der damals bekannten pol-
lenanalytisch untersuchten Pliozdn-Vorkommen des deutsch-niederldndischen Grenz-
gebietes gegeniiber und schreibt: ,Die Verschiedenheit der Pollenfloren des Jiingeren
und Alteren Reuver sind zum geringsten Teil auf fazielle Unterschiede zuriickzufiih-
ren.“

Der Liegendton zeigt mit geringeren Anteilen der Tertiér-Elemente, einer gewissen
Beteiligung von Quercetum mixtum und héheren Pinus-Werten durchaus Anklédnge an
das niederlindische Susterium, welches das Brunssumium unterlagert.

Aus dem Braunkohlenfloz im Tagebau Weckesheim wurden drei Proben aus den
obersten 40 cm untersucht. Alle drei stimmen in ihrer Pollenvergesellschaftung voll-
stdndig liberein und zeigen das Vegetationsbild eines Pinus-Betula-Sphagnum-Wald-
hochmoores (Pollendiagramm 1, Taf. 6). Sie entsprechen damit den Proben B 29 — B 31
aus dem Tagebau Wohnbach.

10 Untersuchungen im Rur-Graben (ZacwipnN 1959) und in der Niederrheinischen Bucht
(v.p. BRELIE 1959) haben gezeigt, daB in Braunkohlen die Beteiligung der pliozénen
Leitformen bedeutend groBer ist als in gleichalten Tonen.



Jungtertidr und Quartir im Horloff-Graben/Vogelsberg 63

6.2. Die pleistozine Mikroflora

Wéihrend die vollstdndigen Profile aus dem Pliozdn eine eingehendere klimatisch-
fazielle Ausdeutung ermoglichen, lassen die Einzelproben aus den Hangendschichten
nur allgemein gehaltene Schlufifolgerungen zu. Bei pollenanalytischen Untersuchungen
an Einzelproben ist ndmlich nicht immer eindeutig zu entscheiden, ob das betreffende
Spektrum faziell iberprégt ist oder ob sich in ihm eine klimatische Entwicklungsten-
denz widerspiegelt. Das pleistozédne Alter des Siderittones wurde von LEescuik (1956)
pollenanalytisch belegt. Da in seinen Profilen jedoch die altpleistozédnen Florenelemente
fehlten, lie er eine genauere Einstufung offen. Janoscuek (1970) hédlt den Sideritton
insgesamt fiir eine Ablagerung unter kiihleren Bedingungen und stellt ihn in das Prae-
tiglium. Den widrmeren Hangendabschnitt der bunten Tone ordnet er aufgrund des
Vorkommens von Fagus in das Tiglium ein.

Bei den neuen Probenaufsammlungen im Tagebau Wohnbach wurden in den pleisto-
zénen Schichten aus den eingangs erwdhnten Griinden leider keine vollstidndigen Pro-
filserien entnommen, so dal3 bis auf das Prof. N, welches jedoch auch nur vier Proben
umfaflt, ausschlieBlich Einzelproben zur Verfligung standen (siehe Pollendiagramm 2,
Taf. 7). Auch aus den Deckschichten des Tagebaues Weckesheim lagen nur sechs Einzel-
proben vor (Pollendiagramm 2, Taf. 7). Wegen dieses Tatbestandes wurden die Pollen-
spektren in dem Diagramm allein nach ihrer relativen Lage zueinander eingetragen,
ohne Riicksicht auf den mafistabgerechten Abstand. Die Anordnung der Gattungen
erfolgte wiederum — wie bei dem pliozénen Pollendiagramm — nach dem stratigraphi-
schen Wert. Ganz allgemein sei zunéchst festgestellt, daB3 die pliozédnen Leitformen feh-
len und dag die tertidren Relikte des Altpleistozidns — wenn auch ganz untergeordnet —
in allen Spektren warmzeitlichen Charakters auftreten. Unter den quartédren Pollen
uberwiegen vor allem Pinus und Alnus. Der Eichenmischwald und die iibrigen wirme-
liebenden Bdume dagegen treten kaum in Erscheinung.

6.2.1. Tonig-schluffige Hangendschichten im Tagebau Wohnbach

Im Tieferen Sideritton waren nur drei Proben (B 32, C 32, C33) pollenfiih-
rend, wobei an altpleistozidnen Formen in zweien davon Tsuga auftrat. Im ubrigen
bestimmten Pinus, Alnus und Betula die Zusammensetzung der Flora. Der Hohere
Sideritton erwies sich als pollenfrei. In dem Torf (Probe J 8), der als Abschluf3 des
Siderittones angesehen wird, fanden sich extrem hohe Anteile von Alnus, dazu an alt-
pleistozénen Formen Tsuga, Pterocarya und Eucommia.

Der Griine Schluff wiederum enthielt keinerlei Pollen. Das den Schluff {iber-
lagernde Prof. N endlich reprisentiert eine warmzeitliche Ablagerung. Das Profil zeigte
folgenden Aufbau:

0,1 m humoses Band Probe N 4
0,3 m Ton, braungrau Probe N 3
0,1 m Torf Probe N 2
0,6 m Schluff, lehmig, braungrau Probe N1

In dem lehmigen Schluff dominiert weitgehend Betula. Aber auch die Anteile der
Nichtbaumpollen, besonders der Gramineen und Cyperaceen sind recht hoch. Anderer-
seits werden auch wiarmeliebende Bdume wie Ulmus, Tilia, Carpinus und Corylus an-
getroffen. In dem dariiberliegenden Torf dndert sich das Bild. Jetzt herrscht Alnus vor
und die Filicines iibersteigen die 100-%o-Marke bezogen auf ZBP = 100 %. An die Stelle
eines Sees ist nun ein Alnus-Bruchwald mit dichten Farnbestidnden getreten. Diese
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Pollenzusammensetzung bleibt bis auf die ausgeprigte Beteiligung von Filicines auch
in den beiden oberen Proben (N 3, N 4) bestehen. An &lteren Florenelementen kam in
dem vorliegenden Profil nur einmal ein Pollenkorn von Juglans vor.

In den Pollenspektren aus der Rinnenfiillung (nur die Probe D51 erwies sich
als pollenfiihrend) und dem Muddeton, aus dem die Proben D 55 und F 81 Pollen
enthalten, Uberwiegen Pinus, Picea und Betula. Die wirmeliebenden Biume treten
dagegen fast vollstédndig zuriick und fehlen in der Probe F 81 sogar ginzlich. An alt-
pleistozdnen Formen sind lediglich Tsuga und Juglans zu verzeichnen. Der allgemeine
Befund spricht fiir die kithle Endphase eines altpleistozdnen Interglazials. Der gesamte
Vivianitschluff wiederum erwies sich als pollenfrei. Im Basisbereich des H0 -
heren Teils des Elefantenlagers (Proben F 89, F90) fand sich eine kalt-
zeitliche Flora mit Betula-Dominanz. Der Hohere (i.e.S.) Teildes Elefanten-
lagers besitzt einen ausgesprochen warmzeitlichen Charakter, wobei sich die See-
kreide (Probe F 91) durch ein Ulmus-Maximum auszeichnet. Der dariiberliegende Torf
(Probe F 92) mit hohen Alnus- und Filicines-Werten dokumentiert einen Alnus-Bruch-
wald. Auch Tsuga tritt hier noch auf.

6.2.2. Profil im Tagebau Weckesheim

Aus Prof. L. (Abb. 14; Pollendiagramm 2, Taf. 7) des Tagebaues Weckesheim standen
neun Proben zur Verfligung, die alle eine reichhaltige Pollenfiihrung aufwiesen. Drei
dieser Proben waren dem Hangenden des Braunkohlenflézes (Taf. 6) und sechs den
Deckschichten entnommen. Im tiefsten Teil dieser hangenden Schichten, dem Hell -
grauen Ton (Schicht 3 des Prof. L, Probe W 93), wurde eine Mikroflora angetroffen,
welche fast nur aus Pinus besteht. Dazu fanden sich einige wenige Pollenkdrner von
Salix, Betula und Alnus, wihrend alle sonstigen wirmeliebenden Baumpollen fehlten.
Die Summe der Nichtbaumpollen ist zu gering, als dafl von einer aufgelockerten Baum-
Vegetation gesprochen werden kénnte. Unter den Sporen tritt lediglich Sphagnum her-
vor. Da aufgrund der guten Erhaltung der Pinus-Pollen eine Zersetzungsauslese fiir
das vorliegende Pollenspektrum nicht verantwortlich gemacht werden kann, muf3 es
sich hier um eine kaltzeitliche Flora handeln.

Die hoheren Abschnitte des Profils tiber dem Sideritton, aus dem selbst keine Proben
zur Verfiigung standen, lieferten dagegen warmzeitliche Pollenspektren. In der Ton-
Lage mit Holzern (Schicht Nr.7, Probe L. 12 b) dominiert Alnus mit 82%. In der Torfgyttja
(Schicht Nr. 12, Probe L 13) bestimmen Pinus, Picea und Salix das Florenbild, wobei alt-
pleistozéine Florenelemente fehlen. Diese erscheinen mit Tsuga und Pterocarya erst in
der Mudde, den hochsten Schichtgliedern (Schicht Nr. 18, Probe L 18 b; Schicht Nr. 19,
Proben L 19, L 20) des Profils L. Damit zeigt die Vegetationsentwicklung hier eine auf-
fallende Ubereinstimmung mit den von JanoscuHek (1970) beschriebenen Verhiltnissen
aus den Hangendschichten seines Normalprofils des Tagebaues Wohnbach.

6.2.3. Zeitliche Einstufung der Hangendschichten

Floristisch lassen sich in den Hangendschichten zwei deutliche Kaltzeiten erkennen:
eine untere in dem Hellgrauen Ton des Profils L, Tagebau Weckesheim (Probe W 93),
also an der Basis der pleistozéinen Folge, und eine obere im Basisbereich des Hoheren
Teils des Elefantenlagers (Tagebau Wohnbach, Proben F 89, F 90). Als ausgesprochen
warmzeitliche Ablagerungen, d. h. als solche, die zur Zeit eines interglazialen Klima-



Jungtertidr und Quartir im Horloff-Graben/Vogelsberg 65

optimums entstanden, lassen sich die Proben J8, N2— N4 sowie F 91 und F 92 an-
sprechen. Die Proben B 32, C32 und C 33 aus dem Tieferen Sideritton diirften einem
interglazialen Abschnitt vor oder nach dem Warmeoptimum zuzuordnen sein, die Proben
D 51, D55 und F 81 — soweit dieses aus den wenigen Einzelproben zu erkennen ist —
der Endphase eines Interglazials. Sie kénnten nach der Florenentwicklung dem sich in
den Proben N 1— N4 abzeichnenden Interglazial angehoren. Damit ist floristisch mit
zwei bzw. drei Warmzeiten zu rechnen, deren stratigraphische Zuordnung jedoch ge-
wisse Schwierigkeiten bereitet. Festzustellen ist zunéchst, daB sich in allen entsprechen-
den Proben, wenn auch nur in geringer Anzahl, altpleistozéne Pollenkérner finden,
womit die Deckschichten insgesamt dem tieferen Pleistozdn angehoren. Typische Floren-
vergesellschaftungen, die ihrerseits eine genaue Einstufung ermoglichten, fehlen. Als
einziger entsprechender Hinweis konnte das Ulmus-Maximum in der Probe F 91 ange-
sehen werden, das eine Parallelisierung mit dem Interglazial von Westerhoven (ZacwijN
& ZonNNEVELD 1956) nahelegt. Nach neuen Untersuchungsergebnissen von ZAGWIIN (ZAG-
WIJN, VAN MONTFRANS & ZANDSTRA 1971) lassen sich in den Niederlanden oberhalb des
Menapiums zwei weitere Interglaziale nachweisen (Arbeitsbezeichnung: Interglazial I
und Interglazial II), die dlter sind als der Cromer-Komplex (Cromerium und Pastonium,
WesT & WiLson 1966). Das Interglazial-Vorkommen von Westerhoven stellt ZacwiN in
das Interglazial II und korreliert es mit den Interglazialen von @lgod und Harreskov
in Ddnemark (ANDERSEN 1965).

Der Hellgraue Ton ist zweifelsohne dem Praetiglium im Sinne von Zacwin (1960),
d. h. der &ltesten pleistozinen Kaltzeit zuzuordnen. Verteilt man nun zwischen dem
Praetiglium einerseits und dem Interglazial II bzw. dem Cromer-Komplex anderer-
seits die librigen sich in den Hangendschichten abzeichnenden Warmazeiten, so wiirde
sich fiir den Tieferen Sideritton das Tiglium, fiir den Torf oberhalb des Hoheren Siderit-
tones einschlieB3lich der organischen Ablagerungen iiber dem Griunen Schluff das Waa-
lium oder ein jingeres Interglazial anbieten. Die an der Basis des Griinen Schluffes
auftretenden kaltzeitlichen Ablagerungen (Schotterlehm-, Tuff“~-Folge und L683) konn-
ten einer Klimaschwankung im Waalium entsprechen. Die hier skizzierte stratigra-
phische Einstufung ist jedoch recht problematisch. Sie bedarf selbstverstédndlich einer
Uberpriifung an weiteren Aufschliissen und kann nur als Diskussionsgrundlage ange-
sehen werden. Wegen der unsicheren und teilweise auch mehrdeutigen Ergebnisse der
Pollenanalyse wurden auf dem Pollendiagramm 2 die stratigraphischen Einheiten mit
einem ? versehen.

Die genauere stratigraphische Einstufung der Schichten oberhalb des Siderittones im

Tagebau Weckesheim ist floristisch nicht moglich. Ebenso lassen sich keine direkten
Beziehungen zu den Hangendschichten des Tagebaues Wohnbach herstellen.

7. Fauna
(TOBIEN)

Anfang des Jahres 1949 wurde im Schacht ,Romerstrae“ der PREAG (damals
HEFRAG) bei Wolfersheim im Liegenden der dort unter Tage abgebauten Haupt-
braunkohle eine reichhaltige Sdugerfauna entdeckt (fiir weitere Einzelheiten s. ToBIEN
1952). Die Knochen- und Zahnreste fanden sich etwa 1—2 m unter der Unterkante
des Flozes in einem grauen und schwarzen Letten verstreut, oder in linsenartigen
Anreicherungen (Abb. 1, 3).

5
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Dieser Letten entspricht lithostratigraphisch dem ,Liegendton“, die ,Hauptbraun-
kohle“ der ,Braunkohle“ in den Tagebauen Wohnbach und Weckesheim sowie in die-
ser Abhandlung.

Fiir die hier nur interessierende Beurteilung der biostratigraphischen Altersstellung
der Lokalfauna und damit des Liegendtones kommen als wichtigere Arten in Betracht:

Insectivora

Desmana cf. nehringi Kormos 1913
Petenyia hungarica Kormos 1934

Primates

Dolichopithecus ruscinensis DEPERET 1889
sSemnopithecus” monspessulanus Gervarls 1848

Rodentia

Pliopetaurista pliocaenica (DEPERET 1897)
Eomyide n. g. n. sp. cf. Leptodontomys
Castor cf. praefiber DEPERET 1897
Apodemus atavus HELLER 1936
Trilophomys sp.
Baranomys loczyi Kormos 1933
Germanomys sp.
Mimomys stehlini Kormos 1931
Cseria gracilis KreTzor 1959
Amphidyromys pusillus HELLER 1936
Glis sp.
Muscardinus sp.

Lagomorpha
Prolagus bilobus HELLER 1936
Hypolagus beremendensis (PETENYI 1854)
Alilepus sp.
Pliopentalagus dietrichi (FEJFAR 1961)

Carnivora
Parailurus anglicus (DAWKINS 1888)
Pannonictis sp.
Helarctos arvernensis (Cro1zer & JoBERT 1828)

Proboscidea

Anancus arvernensis CROIZET & JOBERT (1828)
Mammut borsoni (Hays 1834)

Perissodactyla
Hipparion sp.
Dicerorhinus megarhinus DE CurisToL 1835
Tapirus arvernensis DEVEZE & BouiLLET 1827

Artiodactyla
Sus minor DepereT 1891
Cervocerus cf. wenzensis CzyzEwska 1960
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Zur Altersstellung: Anancus arvernensis, Mammut borsoni und Dicerorhinus
megarhinus weisen auf ein nach-unterpliozénes Alter (Unterpliozédn hier fiir Vallesium
+ Turolium = Pontium im weiteren Sinne olim). Diese Taxa sowie die Primaten,
Pliopetaurista, Castor praefiber, Trilophomys, Helarctos arvernensis, Hipparion sp.,
Tapirus arvernensis, Sus minor sind Elemente der Lokalfaunen von Montpellier-Rous-
sillon, die das hohere Pliozdn in der Sdugerchronologie des Jungtertidrs charakterisie-
ren.

Daneben finden sich jedoch Anzeichen fiir ein etwas jlingeres Alter der Wolfershei-
mer Sédugergesellschaft: Der Urside, Tapir, Sus minor, Dicerorhinus sind etwas weiter
evoluiert als die entsprechenden Vertreter im Montpellier-Roussillon-Komplex (TOBIEN
1970: 81). Dazu treten Taxa, die in diesen Lokalfaunen fehlen oder nur untergeordnet
vertreten sind. Hierzu gehoren vornehmlich die Insectivoren, der Eomyide, Baranomys,
Germanomys, Mimomys, Cseria. Sie geben der Wolfersheimer Fauna ein etwas jiingeres
Geprige gegeniiber der Montpellier-Roussillon-Fauna, in der Muriden dominieren
(10 Arten: Micuaux 1971: 55), die genannten Arvicoliden bzw. microtoiden Cricetiden
dagegen fehlen (bis auf wenige Exemplare von Mimomys stehlini in der Roussillon-
Lokalfauna von Serrat d’en Vaquer: MicHaux 1971: 55). Demgegentiber sind in Wolfers-
heim die Muriden verarmt, nur eine Spezies (Apodemus atavus) ist vertreten. Hier
zeigt sich der von Kretrzor (1962: 369) erkannte Unterschied zwischen &lteren Muriden-
Faunen und jiungeren Arvicoliden-Faunen innerhalb des Oberpliozédns. Er ist im Prin-
zip nicht durch geographische oder 6kologische Unterschiede bedingt.

Fir diese zwei zeitlich aufeinander folgenden Faunenhorizonte (sie sind auch durch
weitere Lokalitdten in Europa belegt) hat Krerzor (1962: 375, 376) die Namen Ruscinium
bzw. Csarnotanum (= Csarnotium) vorgeschlagen. Zu letzterem wire — neben ande-
ren — die Wolfersheimer Lokalfauna zu stellen; in das Ruscinium gehoren — neben
anderen — die Lokalfaunen von Montpellier-Roussillon mit ihrer Muriden-Dominanz
(ToBIEN 1970: Tabelle S. 79).

Jinger als Wolfersheim sind die Sdugerfaunen des Villafranchiums, die in einen &lte-
ren, mittleren und jlingeren Komplex unterteilbar sind (Tosien 1970, dort weitere Litera-
tur). Hier sind bereits Elefanten (Archidiskodon), Pferde (Equus, Allohippus) und Rin-
der (Leptobos) vertreten, die in Wolfersheim fehlen. Ferner ist der Cervide (Cervocerus
cf. wenzensis) von Wolfersheim (sowie weitere Cerviden von dort) nicht mit den Hir-
schen des Villafranchiums vergleichbar, sondern gehort noch einem &lteren Formen-
kreis an. Ferner sind die Mimomys-Formen — auch schon im &lteren Villafranchium —
weiter entwickelt (Mimomys polonicus in Etouaires: Micaaux 1970).

In einer tabellarischen Darstellung ergibt sich nach obigem als Abfolge der Faunen:

Oberes Villafranchium (Lokalfaunen von Tegelen, Senéze,
Val d’Arno superiore und andere)
Mittleres Villafranchium (Lokalfaunen von Roccaneyra,
St. Vallier und andere)
Unteres Villafranchium (Lokalfauna von Etouaires und andere)
Csarnotium (Lokalfauna von Wolfersheim, Gunders-
heim p.p. [Rheinhessen], Csarnota-2 [Ungarn],
Ivanovce [CSSR], Weze [Polen] und andere)

Ruscinium (Lokalfaunen von Montpellier, Roussillon
und andere)
Unterpliozan (Lokalfaunen des Turoliums und Vallesiums:

sog. Hipparion-Faunen)
Fiir die Lage der Grenze Pliozén/Pleistozén in dieser Abfolge sind verschiedene Mog-
lichkeiten im Gebrauch, die hier im einzelnen nicht erodrtert werden konnen. Eine
Regelung durch internationale Gremien ist im Gange. Danach scheint es bisher so, da@3
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der hohere Teil des Villafranchiums dem Pleistozén zugerechnet werden soll, die dlte-
ren Abschnitte, Ruscinium und Csarnotium eingeschlossen, Teile eines jlingeren Plio-
zéns bilden, das auf das &dltere Pliozén: Vallesium/Turolium folgt.

Die Profile der Tagebaue, speziell des Tagebaues Wohnbach, liefern einigen Anhalt
flir die Frage, welche Schichtglieder, Schichtliicken bzw. Diskordanzen der oben auf-
gefiihrten Stufenfolge nach Sdugerfaunen oberhalb des Csarnotiums entsprechen kénn-
ten, und zwar mittels folgender Erwégung: Der Tiefere Sideritton (3.2.2.) gehort nach
mikrofloristischen Uberlegungen (6.2.3.) vermutlich in das Tiglium. Die an der Typ-
lokalitdt Tegelen vorhandene Mikroflora ist mit einer Sduger-Lokalfauna assoziiert,
die in das Obere Villafranchium der obigen Gliederung gehért. Der Tiefere Sideritton
konnte demnach — grosso modo — dem Oberen Villafranchium entsprechen.

Die zwischen Liegendton und Tieferem Sideritton befindlichen lithologischen Ein-
heiten: Braunkohle und Hellgrauer Ton wiirden nebst ihren Diskordanzen bzw. Schicht-
liicken in ihrem zeitlichen Umfang jenen biostratigraphischen Einheiten entsprechen,
die durch das Untere und Mittlere Villafranchium der obigen Stufengliederung repra-
sentiert sind; wobei naturgemifl offen ist, wie weit das Csarnotium nach oben, etwa
bis in die Braunkohle hineinreicht, wofiir manches spréche.

Séaugerreste sind jedoch bisher in der Abfolge Braunkohle— Hellgrauer Ton nicht an-
getroffen worden.

Erst in den hoheren Teilen der Tonig-schluffigen Hangendschichten, im oberen Teil
des ,Elefantenlagers“ (3.2.9.), ist — neben stark zerbrochenem Skelett- und einigen
FuBwurzel-Knochen — ein voll angekauter rechter unterer Molar eines Archidiskodon
meridionalis (NesT1 1825) aufgefunden worden (3.2.9.). Hierbei handelt es sich um eine
progressive Form, die Anklinge an Mammuthus trogontherii (Ponric 1885) aufweist.
Der Molar ist, was den Liéngen-Lamellen-Quotienten und Schmelzdicke betrifft, gegen-
tiber den typischen M. trogontherii aus der Hauptfauna der Mosbacher Sande deutlich
archaistischer, andererseits gegeniiber typischen Vertretern von A. meridionalis aus
dem Oberen Villafranchium in den genannten Merkmalen deutlich progressiver (eine
ausfiihrliche Beschreibung und Abbildung erfolgt an anderer Stelle).

Der Einordnung der Fundschicht in ein tieferes Cromerium (9.3.) wiirde der obige
Befund eines progressiven, trogontherioiden Archidiskodon meridionalis nicht entge-
genstehen.

Aus dem Elefantenlager kommt ferner (3.2.9., Prof. F, Detailprofil Q, Schicht 8, Taf. 8)
ein Oberkieferfragment mit P4-M2 sin., das als Sorex sp. (spitzmausartiger Insectivor)
zu bestimmen ist.

8. Das mittelpleistoziine Interglazial von Berstadt
(KEMPF)

8.1. Vorbemerkungen

Im Tagebau I zwischen Wohnbach und Berstadt zeichnete sich der untere Bereich des
Prof. F (Abb. 10) durch einige Besonderheiten aus. Zu diesen zdhlte neben dem auffal-
lenden Kalkgehalt der siltigen Sedimente vor allem der Fund von Elefantenresten,
weshalb dieser Profilabschnitt auch als Elefantenlager bezeichnet wurde (Abb. 14).

Als Detailprofil Q (Taf. 8) wurde den Sedimenten (Elefantenlager, Hoherer Teil — vgl.
3.2.9.) eine liickenlose Probenserie in der Form eines Schlitzprofils entnommen. Aus den
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Schldmmriickstédnden dieser Proben konnte eine grofle Zahl verschiedenartiger Mikro-
fossilien ausgelesen und bestimmt werden, die darauf hinweisen, da8 hier die Ablage-
rungen eines mittelpleistozénen Interglazials vorliegen.

8.2. Fossilfiihrung

Pflanzliche Mikrofossilien (mit Ausnahme der Mikrosporen und Diatomeen)

Blittchen verschiedenartiger Laubmoose

Oogonien von Chara

Nitellopsis obtusa
Megasporen von Azolla filiculoides (Taf. 5)
Blattzdhne von Stratiotes
Friichte oder Samen von Alisma plantago-aquatica

Betula pubescens

Carex (mehrere Arten)
Ceratophyllum demersum
Cicuta virosa

Euryale ferox

Hippuris vulgaris
Lycopus europaeus
Menyanthes trifoliata
Muyriophyllum spicatum
Nuphar luteum
Potamogeton (mehrere Arten)
Ranunculus aquatilis
Ranunculus lingua
Ranunculus sceleratus
Sagittaria sagittifolia
Sambucus

Scirpus lacustris
Solanum dulcamara
Sonchus arvensis
Typha

Urtica dioica

Viola palustris
Zanmnichellia palustris

Tierische Mikrofossilien

Schwidmme: Nadeln von Spongilla
Bryozoen: Statoblasten von Cristatella mucedo (Taf. 5)
Muscheln: Klappen von Pisidium (mehrere Arten)
Schnecken: Gehéduse von Ancylus fluviatilis
Armiger crista
Gyraulus albus
Gyraulus laevis
Segmentina nitida
Succinea
Valvata cristata
Valvata piscinalis
Deckel von Bithynia tentaculata
Ostrakoden: Schalen von Candona caudata
Candona compressa
Candona weltneri obtusa
Candona sp. (2 oder 3 weitere Arten)
Cyclocypris serena
Cypridopsis vidua
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Cyprinotus salinus
Cytherissa lacustris
Darwinula stevensoni
Eucypris serrata
Herpetocypris reptans
Ilyocypris cf. gibba
Ilyocypris quinculminata (Taf. 3)
Limnocythere sanctipatricii
Paracandona euplectella
Paralimnocythere compressa
Potamocypris
Prionocypris zenkeri
Scottia tumida (Taf. 4)

Insekten: Fliigeldecken von Kifern (mehrere Arten)

Fische: Ziéhne von Esox lucius

Schlundzdhne, Schuppen und Knochen von Cypriniden

8.3. Palioklimatologische Analyse der Fossilfiithrung

Die Frage, ob es sich bei den Sedimenten aus dem Detailprofil @ um warmzeitliche
oder kaltzeitliche Ablagerungen des Pleistozidns handelt, kann durch die artliche Be-
stimmung der pflanzlichen und tierischen Mikrofossilien zuverlissig beantwortet wer-
den.

Von den nachgewiesenen Pflanzen sind, wie sich im wesentlichen aus der Dateniiber-
sicht in Gopwin 1956 ergibt, fossile Reste folgender Arten bzw. Gattungen bislang aus-
schlieBllich in warmzeitlichen Sedimenten gefunden worden: Nitellopsis obtusa, Azolla
filiculoides, Stratiotes, Ceratophyllum demersum, Euryale ferox, Sagittaria sagittifolia
und Solanum dulcamara. Die librigen Pflanzen sind ebenfalls alle schon in interglazia-
len bzw. postglazialen Ablagerungen angetroffen worden, fanden sich dariiber hinaus
aber auch in spétglazialen oder in einigen Fillen sogar in hochglazialen Sedimenten.

Von den artlich bestimmten Mollusken sind folgende nach LoZek 1964 fiir warmzeit-
liche Ablagerungen kennzeichnend: Ancylus fluviatilis, Armiger crista, Bithynia tenta-
culata, Segmentina nitidea und Valvata piscinalis. Die {ibrigen kénnen auch in kaltzeit-
lichen Sedimenten gefunden werden.

Von den Ostrakoden sind Scottia tumida und Ilyocypris quinculminata bisher nur in
interglazialen Sedimenten nachgewiesen worden. Unsere Kenntnisse vom Vorkommen
limnischer Ostrakoden in pleistozénen Ablagerungen Europas sind ansonsten noch sehr
lickenhaft. Es ist deshalb z. Zt. kaum mdoglich, mit geniigender Sicherheit alle Arten
zu nennen, die ausschliefllich in warmzeitlichen Sedimenten anzutreffen sind.

Im Detailprofil @ finden sich also mindestens 14 Tier- und Pflanzenarten, die fiir
warmzeitliche Ablagerungen charakteristisch sind. Das ist zwar kaum ein Viertel der
insgesamt mehr als 60 verschiedenen Fossilformen, doch berechtigt dies mit GewiBheit
zu der SchluB3folgerung, daB3 die entsprechenden Sedimente unter warmzeitlichen, und
zwar aufgrund der Situation im Gesamtprofil (LoBbedeckung!) unter interglazialen
Klimabedingungen zur Ablagerung gekommen sind.

Mit Ausnahme der sandigen Profilbereiche finden sich typische Interglazialfossilien
in allen Proben des Detailprofils Q (Taf. 8), so daB3 dieses in seiner Gesamtheit als Inter-
glazial angesprochen werden kann. Unterschiede im Auftreten der einzelnen Fossil-
arten diirften weniger auf kleinere Klimaschwankungen zuriickzufiithren sein, sondern
vielmehr auf Anderungen anderer Umweltfaktoren und somit paldoskologische Ver-
héltnisse widerspiegeln.
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8.4. Biostratigraphische Analyse der Fossilfiihrung

Nachdem die paldoklimatologische Analyse der Fossilfithrung ergeben hat, daB3 im
Detailprofil @ interglaziale Ablagerungen angetroffen wurden, erhebt sich natiirlich
die Frage nach dem Alter dieses Interglazials. Es wird nachfolgend versucht, allein
aufgrund der Fossilfiihrung eine relative Altersbestimmung durchzufiihren. Dabei stellt
sich heraus, dal von der Gesamtzahl der nachgewiesenen Fossilarten nur fiinf hierzu
geeignet sind, und zwar: Nitellopsis obtusa, Azolla filiculoides, Scottia tumida, Ilyo-
cypris quinculminata und Bithynia tentaculata.

Die Oogonien der Armleuchteralge Nitellopsis obtusa sind als Fossilien meistens unter
den Namen Tectochara meriani diluviana und Tectochara diluviana bekanntgemacht
worden. Sie fanden sich an mehreren Stellen West- und Mitteleuropas in warmzeit-
lichen Sedimenten des Mittelpleistozéns. Auch im Altpleistozédn konnte diese Art nach-
gewiesen werden (Sessenheim: NOTzoLp 1963, GEisserT 1967 a; Tegelen: KeMpF, unver-
offentlicht). Weil die jingsten Fossilfunde aus dem Holstein-Interglazial stammten
(Elze: MADLER 1955; Ockrilla: NoTzoLp 1961; Tonisberg: Kemer 1966), glaubte man lange
Zeit, daB3 eine ausgestorbene Art vorliege. Erst vor wenigen Jahren gelang der Nach-
weis (KrasaviNa 1971), daB3 diese Fossilien identisch sind mit den Oogonien von Nitellop-
sis obtusa, einer rezenten Art, die z. B. in der siidlichen UdSSR an der Miindung des
Flusses Kuban in das Asowsche Meer vorkommt sowie in einigen Seen Kasachstans.
AuBlerdem ist diese Art aus Nord-Indien, Birma, Siid-China und Japan bekannt. Daf§
es sich bei den Oogonien von Tectochara diluviana nicht um solche einer ausgestorbenen
Art handeln konnte, war mir selbst auch schon klar geworden, nachdem ich im Oktober
1969 rezente Exemplare im Spiilsaum der Hilmend-Endseen im Silidwesten Afghani-
stans gefunden hatte, wo Nitellopsis obtusa somit ebenfalls vorkommt. Aus West- und
Mitteleuropa scheint sich die Art im ausgehenden Holstein-Interglazial zuriickgezogen
zu haben, ohne dieses Gebiet spidter wieder zu besiedeln.

Die Megasporen und Mikrosporangien des Wasserfarns Azolla filiculoides (Synonym:
Azolla interglacialica) sind an vielen Stellen Europas und Westsibiriens in Ablagerun-
gen gefunden worden, die zeitlich vom altpleistozénen Tegelen-Ton bis zum Holstein-
Interglazial reichen. In jlingeren Sedimenten ist die Art in Europa noch nicht nachge-
wiesen worden. Rezent ist Azolla filiculoides in Amerika weit verbreitet. Von dort
wurde sie im vergangenen Jahrhundert wieder nach Europa eingeschleppt, wo sie seit-
dem sporadisch anzutreffen ist.

Die Ostrakoden-Art Scottia tumida, die auch unter dem Synonym Cyclocypris huckei
bekanntgemacht wurde, fand man schon an vielen Stellen Europas in Ablagerungen
des Alt- und Mittelpleistozidns (Kempr 1971). Aus dem Holstein-Interglazial (Firsten-
berg: TrIEBEL 1941; Syrniki: DieBeL 1961; Tonisberg: Kemer 1967) stammen die jiingsten
Exemplare, die bisher nachgewiesen werden konnten.

Als die Schalen der Ostrakoden-Art Ilyocypris quinculminata im Probenmaterial
des Detailprofils Q gefunden wurden, war diese der Wissenschaft noch nicht bekannt.
Inzwischen wurde sie beschrieben (SYLVESTER-BRADLEY 1973), und zwar aus interglazia-
len Ablagerungen Englands, in denen sie im Rahmen einer Dissertation entdeckt wor-
den war (Morcan 1973). Diese interglazialen Sedimente von Trysull werden aufgrund
der Lagerungsverhiltnisse und der noch nicht publizierten palynologischen Unter-
suchungsergebnisse dem Hoxne (= Holstein)-Interglazial zugeordnet. Obgleich Ilyo-
cypris quinculminata erst von zwei Fundpunkten bekannt ist, hat es den Anschein, als
handele es sich um ein weiteres mittelpleistozines Faunenelement, welches rezent in
unserem Gebiet nicht mehr vorkommt.
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Der Nachweis der Arten Nitellopsis obtusa, Azolla filiculoides, Scottia tumida und
Ilyocypris quinculminata 148t nach den vorstehenden Ausfiihrungen den SchluB3 zu,
daB die interglazialen Ablagerungen des Detailprofils Q dem Mittelpleistozén oder gar
dem Altpleistozén zuzuordnen sind. Eine Einstufung in das Holstein-Interglazial ent-
spriache einem Mindestalter.

Bei der Frage nach dem Héchstalter scheint der Schnecken-Gattung Bithynia eine
gewisse Bedeutung zuzukommen, die allein durch SchlieBdeckel von Bithynia tenta-
culata im vorliegenden Probenmaterial nachweisbar ist. Diese Art, die in Europa auch
rezent in groBer Anzahl vorkommt, kennt man fossil von vielen Fundorten aus warm-
zeitlichen Perioden des Jung- und Mittelpleistozdns. Als Fossilien finden sich meistens
nur die charakteristischen SchlieBdeckel, seltener die Gehduse. Aus warmzeitlichen
Sedimenten des Altpleistozéins ist die Art ebenfalls gemeldet worden (Tegelen: TEscu
1944, VLErk & Frorscuitz 1950). Hier sind aber gewisse Bedenken anzumelden. Eigene
Aufsammlungen, die 1962 im Tegelen-Ton der Grube Russel-Tiglia-Egypte bei Tegelen
durchgefiihrt wurden, lieferten zwar SchlieBdeckel der Gattung Bithynia, doch sind
diese nicht mit denen von Bithynia tentaculata identisch. Derartige sind frither im
Tegelen-Ton auch schon gefunden und der Schnecke Lithoglyphus naticoides zugeord-
net worden (TEescH 1944). Es handelt sich um Deckel, die tiberwiegend spiralig und nur
im Bereich des Auflenrandes konzentrisch gestreift sind. Solche Deckel sollen innerhalb
der Gattung Bithynia typisch sein fiir die Untergattung Gabbia. Sie fanden sich vor
wenigen Jahren auch im Altpleistozén der siidlichen Niederrheinischen Bucht und wur-
den als Bithynia cf. crassitesta bestimmt (LoZek in: KowArLczyk 1971, BOENIGK, KOWAL-
czyk & BRUNNACKER 1972). Diese Art, die urspriinglich aus den Mosbacher Sanden als
Unterart von Bithynia tentaculata beschrieben wurde (BrRomMmE 1885), konnte in neuerer
Zeit im Ton von Jockgrim nachgewiesen werden (GEisserT 1963, 1967 b). Sie scheint fiir
altpleistozéine Ablagerungen Westeuropas charakteristisch zu sein. Das alleinige Vor-
handensein von Bithynia tentaculata im Detailprofil Q spricht neben weiteren, hier
nicht erwéhnten Argumenten (z. B. das Fehlen anderer typischer Tertidrrelikte bei den
Pflanzenfossilien) dafiir, daBl dieses Interglazial sicherlich jiinger ist als die Tegelen-
Warmzeit.

Zusammenfassend ergibt die biostratigraphische Analyse, dafl im Detailprofil Q ein
mittelpleistozénes Interglazial erfaB8t wurde, welches jlinger ist als die Tegelen-Warm-
zeit und so alt oder &lter als das Holstein-Interglazial. Eine weitere stratigraphische
Einengung erscheint allein aufgrund der Fossilien vorerst nicht moéglich. Deshalb wird
vorgeschlagen, dieses Interglazial bis auf weiteres neutral zu bezeichnen, und zwar nach
der in unmittelbarer Néhe von Tagebau I gelegenen Ortschaft als mittelpleistozénes
Interglazial von Berstadt.

8.5. SchluBbemerkungen

Es wurde leider versdumt, Anteile des nahezu liickenlosen Detailprofils Q einer
pollenanalytischen Untersuchung zuzufiihren, was vielleicht zu einer weiteren Ein-
engung der relativen Altersbestimmung gefiihrt hétte. Die Fraktion < 0,2 mm der vor-
liegenden Schlammriickstdnde diirfte zwar den qualitativen Nachweis einiger Pollen-
und Sporenformen noch ermoglichen, ist jedoch fiir quantitative Analysen nicht ge-
eignet,
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Ferner ist ungewilB3, ob die obersten 7 m des Normalprofils von Janoscuek (1970:
Abb. 10) dem hier untersuchten Detailprofil Q entsprechen. Seine Ostrakoden-Funde,
die Erwdhnung von Mollusken und die Sedimentausbildung lassen es als moglich er-
scheinen. Der pollenanalytische Nachweis von Fagus, Carya und Tsuga war fiir JANoO-
scHEk ausschlaggebend, diesen Profilabschnitt in die Tegelen-Warmzeit einzustufen.

9. Zeitliche Einstufung

(v. D. BRELIE, BRUNNACKER, KEMPF, TOBIEN)

Fir die zeitliche Einstufung der beschriebenen Schichtenfolge aus dem Horloff-Gra-
ben stehen palédozoologische Befunde und Mikrofloren, bei deren beider Besprechung
schon stratigraphische Gesichtspunkte diskutiert wurden, zur Verfiigung. Hinzu kom-
men die aus der Schichtenfolge direkt, z. B. liber Sedimentfazies, vulkanische Einlage-
rungen und Paldobdden, erschlossenen Vorstellungen zur relativen Entwicklung der
Klimageschichte. Ferner bringen paldomagnetische Daten Hinweise. Und schliefilich
kann der Vergleich mit etwa altersméflig entsprechenden Ablagerungen anderer Ge-
biete wenigstens Anregungen bringen.

Die Grundgliederung: Liegendton — Braunkohle — Tonig-schluffige Hangendschich-
ten — LoB-Deckschichten bringt hinsichtlich der beiden unteren, in das jiingste Tertidr
gehorigen Hauptabschnitte aus der Sicht der geologischen Bearbeitung im Unterschied
zur Flora und Fauna keine wesentlichen neuen Aspekte. Bei den quartdren Tonig-
schluffigen Hangendschichten und den LoB-Deckschichten deutet sich hingegen eine
weitere Unterteilung auf der Basis von Kalt- und Warmzeit-Abschnitten an. Proble-
matisch ist jedoch die Grenzziehung zwischen Tertidr und Quartédr, da hier verschie-
dene Definitionen zur Verfiigung stehen.

9.1. Pliozin

Die grundséitzliche stratigraphische Situation ist einerseits liber die Mikrofloren er-
fafit. Demnach setzt die Torfbildung etwa im frithen Brunssumium ein und ist damit
alter als das rheinische Reuverium. Andererseits fligt sich die nédchst der Obergrenze
des Liegendtons geborgene Sidugerfauna in die Faunenfolge Europas ein (Tab. 5).

Die paldomagnetischen Daten zeigen im Liegendton und in der Kohle normale Magne-
tisierung an. Damit sollte fiir die Lage in der Paldomagnetskala die Gauss-Epoche in
Frage kommen. Problematischer ist hingegen die Verkniipfung der Paldomagnetskala
mit den altesten Teilen der beschriebenen Abfolge: Die obersten Bereiche des Liegend-
tons mit der Fauna von Wolfersheim zeigen nach dem Florenbild Ankldnge an das
Susterium. Da normale Magnetisierung gefunden wurde, konnte dieser Bereich etwa
am Anfang der Gauss-Epoche stehen. Spezielle Untersuchungen dazu sind angelaufen.

Da iiber der Braunkohle als nédchstjiingeres Glied das Praetiglium (in Weckesheim)
vorkommt, ist eine erhebliche Zeitllicke im obersten Pliozén infolge Ausfall des Reu-
veriums vorhanden. Hier kommt deshalb dem Oberpliozédn der Ville am Niederrhein
eine wesentliche Bedeutung zu (Boenick et al. 1974); denn nach Tab. 5 tritt dort im
Tonhorizont A2 oben reverse Magnetisierung auf. Dariiber setzt wieder, wie im Prae-
tiglium (Hellgrauer Ton in Weckesheim), normale Magnetisierung ein.
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Tab.

Horloff - Graben:

Hellgrauer Ton N Praetiglium
Liicke
Braunkohle N Brunssumium
N
Liegendton
(Susterium)

5. Gliederung des jlingsten Tertiérs

Oberes

Ville:

Schotter b1

Tonhorizont A2

Tonhorizont A1

Rotton, Weiler -
swist

Villafran-
Mittletes ehium
(N)
g R
Reuverium C N
Unteres Villafranchium Reuverium B N
Brunssumium N
Csarnotium
(Fauna vonWalfersheim)
(Ruscinium)
N normal -
R Tives magnelisiert

9. 2. Tertiiir/Quartiir-Grenze

| MATUYAMA

GAUSS

GILBERT ?

OLDOVALI?

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand kann die Grenze von Gauss zu MATuYAMA, rd.
2,45 Mio. a zuriick, in das hohere Reuverium (Reuverium C) gelegt werden, vorausge-
setzt, der reverse Bereich in Tonhorizont A2 der Ville gehort keinem Event innerhalb
der Gauss-Epoche an. Die Tertidr/Quartér-Grenze kénnte dann mit dem Oldovai-Event,
also 1,8 — 2,0 Mio. a zuriick, als jiingstmogliche Einstufung verbunden werden, wenn
der geobotanischen Definition der Vorzug gegeben wird.

9.3. Quartir

Die Tonig-schluffigen Hangendschichten kénnen folgendermafBlen gegliedert werden,
wobei Lo8 als Kaltklimaindikator gilt (Abb. 14).

10. LoB-Deckschichten

9. Elefantenlager, Hoherer Teil: Warmzeit (einschlieBlich Ubergang von der
vorangegangenen Kaltzeit) = ,,Berstadter Interglazial“
8. Elefantenlager, Tieferer Teil: Kaltzeit mit Periglazialerscheinungen

7c Vivianitschluff:
7b Muddeton:

7a Rinnenfiillung:
6. Boden/Torflage:

Kaltzeit ?

}Endphase einer Warmzeit

Warmzeit

5. Griiner Schluff (An der Basis
die Schotterlehm-, Tuff“~-Folge): Kaltzeit mit Lo83
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4. Boden/Torflage: Warmzeit

3. Hoherer Sideritton: Kaltzeit mit Lo68

2. Tieferer Sideritton: Warmzeit, nach Klimaoptimum
1. Hellgrauer Ton: Kaltzeit, Praetiglium

Nach dieser Zusammenstellung lassen sich einige Kalt- und Warmzeiten innerhalb
der Tonig-schluffigen Hangendschichten erkennen. Von Bedeutung ist weiter, dal Pha-
sen mit lokaler Rinnenbildung hier méglicherweise nicht nur am Beginn von Kaltzeiten
liegen, sondern sich auch am Beginn oder innerhalb von Warmzeiten einzuschieben
vermogen (Abb. 14). Insgesamt scheint jedoch in den besprochenen Tonig-schluffigen
Hangendschichten keine wesentliche Liicke vorhanden zu sein mit Ausnahme der
Grenze Vivianitschluff/Elefantenlager.

Tab. 6. Gliederung des Altquartdrs anhand von Warmzeiten

Tonhorizonte:

Horleff-Graben Ville/Briiggen (Niederrhein) Zeitliche Einstufung
Berstadter Inferglazial Interglazial II im
(Oberster Bereich des Elefantenlagers) "Cromerium-Komplex" ?
Boden/Torflage D / v Waalium ?

iiber

Griinem Schluff

Boden/Torflage ?
iiber

Hoherem Sideritton

Tieferer Sideritton C & III Tiglium (C ?)
Interglazial des Profils L ? B2 r ?
(Hellgrauer Ton) (Praetiglium)

Innerhalb der Tonig-schluffigen Hangendschichten kann der Hellgraue Ton pollen-
analytisch der Kaltzeit des Praetigliums zugeordnet werden. Hier liegt normale Magne-
tisierung vor. Doch bleibt die Einstufung der folgenden Bildungen problematisch, zumal
auch die Paldomagnetik teilweise keine sicheren Daten wegen diagenetischer Verdnde-
rungen zu liefern vermag. Eine Zuordnung in das Tiglium als einen hier (aber auch
andernorts) in sich vorerst schwer aufgliederbaren Komplex ist dennoch naheliegend.

Interessant ist die Zurechnung hoherer Bereiche in das Waalium, zumal im Griinen
Schluff zweifelsfreie normale Magnetisierung angetroffen wurde. Dies wiederum fiigt
sich in die Befunde vom Niederrhein.

Bei solchem Vorgehen bietet sich fiir den interglazialen Anteil des Elefantenlagers,
das Berstadter Interglazial, eine Einordnung in ein Interglazial des Cromeriums an.
Ein Vergleich mit dem Quartdr-Profil von Kérlich (BrRunnNacker 1971) 6ffnet schlieB3lich
die Moglichkeit, dieses Interglazial mit der Warmzeit zu verbinden, die in Karlich den
Abschnitt B abschliet. Darauf deuten einerseits der Bims im Berstadter Interglazial
und andererseit Schwerminerale eines intermedidren Vulkanismus im oberen Schotter-
bereich des Abschnittes B von Kérlich. Auch das Auftreten von Periglazialerscheinun-
gen wiirde sich damit fligen. Der Elefantenfund steht dem hinsichtlich seiner evolutio-
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nistischen Stellung ebenfalls nicht entgegen. Er stammt aus dem Hoheren Teil des Ele-
fantenlagers. Dartiiber folgen noch etwa sechs weitere Kaltzeiten. Dieser Zahl kommen
die LoB-Deckschichten bei Wohnbach durchaus nahe.

Bei derartigem Vorgehen wiirden die Tonig-schluffigen Hangendschichten etwa der
Hauptterrassenfolge am Niederrhein und vor allem dem darunter lagernden Altest-
pleistozén entsprechen. Der Tonhorizont C von Frechen (Boenigk et al. 1972) und der
Tiefere Sideritton von Wohnbach kénnen dem Tiglium zugeordnet werden (Tab. 6).
Dabei fragt sich, ob der Sideritton von Weckesheim tatséchlich in den ndmlichen strati-
graphischen Horizont gehort. SchlieBlich konnte es sich um eine Siderit-Fazies handeln,
die dlter ist als die entsprechend benannten Bildungen von Wohnbach. Trifft derartiges
zu, dann kénnte moglicherweise der Bereich um den warmzeitlichen Tonhorizont B von
Frechen etwas gefiillt werden. Dabei kdme dann vielleicht auch den pollenanalytisch
als Interglazial identifizierten Ablagerungen im Prof. L. (Abb. 14) eine gewisse Rolle zu.

Spétestens bei solchen Uberlegungen wird deren hypothetischer Charakter allzu
offensichtlich. Ursache dafiir ist die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung im &ltesten
Pleistozédn im allgemeinen und der Schichtenfolge im Horloff-Graben im speziellen.
Solange ndmlich die genaue Zahl der &ltesten quartdren Klimaschwankungen und
deren Wertigkeit nicht bekannt ist, wird auch detailliertere Einstufung einzelner Hori-
zonte bzw. kiirzerer Schichtfolgen mangels eindeutiger stratigraphischer Kriterien un-
moglich. Es darf in diesem Zusammenhang auch an die Schwierigkeiten erinnert wer-
den, die beispielsweise einer geobotanischen Verkniipfung der altestpleistozénen Lieth-
Serie bei Elmshorn (Menke 1969, 1971) mit der Abfolge im deutsch-niederlédndischen
Grenzgebiet entgegenstehen. Andererseit sollte aber gerade diese Lieth-Serie Ver-
gleiche mit der Folge im Horloff-Graben erlauben: In der Lieth-Serie nimmt vom
Praetiglium nach den jilingeren Kaltzeiten hin die Wirksamkeit der Kaltzeiten etwas
ab. Solcher Befund ist vielleicht auch bei Wohnbach ableitbar. Sedimentologisch zeich-
net sich nédmlich erst der Tiefere Teil des Elefantenlagers als deutlichere Kaltzeit ab.
Dies schlieBt freilich die Existenz von LB in vorangegangenen Kaltzeiten nicht aus.

10. Zusammenfassung

Im Braunkohletagebau Wohnbach wurde die Abfolge: Liegendton — Braunkohle —
Tonig-schluffige Hangendschichten — L6B-Deckschichten, ergénzt durch Beobachtungen
im Tagebau Weckesheim, untersucht. Liegendton (soweit erfat) und Braunkohle ge-
hoéren nach pollenanalytischen Befunden, wie schon lidnger vermutet, in das Bruns-
sumium, also in das tiefere Oberpliozén, wenn das Pontium als Unterpliozéin ange-
sehen wird. Die Fauna von Wolfersheim, aus dem hochsten Bereich des Liegendtons,
wird in das Csarnotium eingestuft. Geobotanisch handelt es sich bei diesem Fundhori-
zont im Horloff-Graben um einen Bereich, der sich in die Néhe der Untergrenze des
Brunssumiums einfiligen 1403t. Damit zeigt sich die Frage der Grenzziehung vom Tertiér
zum Quartér in voller Problematik; denn in der Faunenfolge wiirde sich das Untere
Villafranchium, das teilweise bereits in das Quartédr gestellt wird, anschlielen, in der
Florenfolge das Reuverium als oberstes Pliozén.

Die Tonig-schluffigen Hangendschichten werden eingehender behandelt und in das
Altest- bis Altpleistozin eingeordnet. Ortlich bildet eine als Elefantenlager bezeichnete
Schicht deren Abschlufl. Dariiber folgen mehrere L6B-Glieder.

In den Tonig-schluffigen Hangendschichten wurden mehrere Kalt- und Warmzeiten
auf verschiedenen Wegen nachgewiesen. Die Einleitung bildet das pollenanalytisch
erfaf3te Praetiglium. Ab der néchstjlingeren Kaltzeit ist eine LoB3-Komponente vertre-
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ten. Der hohere Bereich dieser Folge konnte bis in die Warmzeit des Waaliums hinauf-
reichen.

Dariiber folgt iiber einer Erosionsdiskordanz das Elefantenlager. In seinem tieferen,
kaltzeitlichen Teil treten erstmals Kryoturbationen auf (auf die groBen diapirartigen
Aufbriiche der Braunkohle wird in diesem Beitrag nicht ndher eingegangen). Im hoch-
sten Teil des Lagers, welcher eine Warmzeit vertritt (Berstadter Interglazial), kommt
eine reiche Ostrakodenfauna vor. In den Basislagen hierzu wurden Reste eines evolu-
tionierteren Siidelefanten gefunden. Vor allem néchst der Untergrenze des Berstadter
Interglazials deuten kleine, gerundete Bimskorner zusammen mit schwermineralogi-
schen Hinweisen auf eine vorausgegangene vulkanische Phase. Moglicherweise handelt
es sich um die gleiche Férderung, die in Kérlich am Mittelrhein aus einem alten Ter-
rassenschotter bekannt ist (Abschnitt B, hoherer Teil). Sie liegt dort etwa im Grenz-
bereich MaTtuyama/Brunaes-Epoche. Eine Einstufung in den ,,Cromerium-Komplex“
(Interglazial II?) ist damit sowohl in Kérlich wie in Wohnbach naheliegend.

Daneben sind aus dem Tgb. Wohnbach noch zwei dltere vulkanische Einschaltungen
bekannt (Schotterlehm-, Tuff“~-Folge und in sekundérer Position schwermineralogisch
nachgewiesen im sog. Muddeton).

Paldomagnetische Messungen zeigen, soweit das Material dafiir brauchbar ist, auf
normale Magnetisierung, z. B. im Praetiglium. Im Liegendton, unter der Braunkohle,
deutet der Verlauf der ermittelten Daten auf eine Altersstellung vor einer Mefireihe,
die aus dem Reuverium B bei Briiggen/Niederrhein gewonnen wurde.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Tafel 1

Vereinzelte Quarzkorner (weill, z. T. mit ,Q“ bez.), ein ballenformiges Gibbsit-
aggregat (mit ,,G“ bez.) und ein abgerundetes Zirkonkorn (mit ,,Z“ bez.) in einer
dichten kaolinitischen Matrix, die intensiv von opaken Erz- und Kohlepartikeln
(beide schwarz) durchsetzt ist.

Probe A 14, Diinnschliff, Vergr. 288 X, Nic. //.

Konzentrat aus hypidiomorphen bis idiomorphen Erzkornern (schwarz, — vor-
wiegend Ilmenit), dem nur wenige transparente Schwermineralkorner (meist
Zirkon) beigemengt sind.

Probe A 15, Streuprédparat der Schwerfraktion (Korngrof3e > 0,02 mm),

Vergr. 90 X.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Tafel 2

Nicht gerundete bis idiomorphe Ilmenitkorner (schwarz). In der Bildmitte Bruch-
stick eines Zirkonkristalls mit Fliissigkeitseinschliissen.

Probe A7, Streupridparat der Schwerfraktion (Korngrofie > 0,02 mm),

Vergr. 288 X.

Leistenformige, unverwitterte Ilmenite (weil3, glatte Oberfliche) neben zu Leu-
koxen umgebildeten Ilmeniten (grauweil3, ,rauhe®“ Oberflache). Rechts im Bild
Relikt eines entmischten Titanomagnetitkorns, dessen Magnetitkomponente bei
Erhalt der Ilmenitlamellen weggelost ist.

Probe A 1, Korneranschliff-Praparat der Schwerfraktion (Korngroe > 0,02 mm),
Vergr. 350 X, Olimmersion.
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Tafel 3

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen * von Ilyocypris quinculminata SYLVESTER-
Braprey 1973 aus dem mittelpleistozinen Interglazial von Berstadt.
MaBstab = 100 um.

Fig. 1. Linke Klappe von aulBlen. Die Oberflichenskulptur besteht aus vielen kleinen
flachgriindigen Gruben, aus wenigen, aber charakteristischen grofleren Einsen-
kungen sowie aus einer Vielzahl von unterschiedlich groBlen und zugespitzten
hohlen Hockern. Gik 751.

Fig. 2. Rechte Klappe von oben, die grubig-hockerige Oberflichenskulptur im Profil
zeigend. GIk 752.

Fig. 3. Rechte Klappe von innen mit den zentralen Muskelnarben und mit zahlreichen
Vertiefungen, die zu entsprechenden Hockern der Oberfliche gehoren. Gik 753.

* Die Aufnahmen wurden mit Hilfe verschiedener Rasterelektronenmikroskope ange-

fertigt, und zwar Taf. 3 Fig. 1 — 3 mit einem JEOL-JSM-U 3, Taf. 4 Fig 1 mit einem
JEOL-JSM-50 A und Taf. 4 Fig. 2 sowie Taf. 5 Fig. 1— 3 mit einem CAMBRIDGE-
STEREOSCAN-S4-10.
Die Benutzung dieser Geridte wurde freundlicherweise in den Gastlaboratorien der
Vertriebsfirmen ermoéglicht. Besonderer Dank gebiihrt Herrn G. Cicay und Frau Lie-
BEL von der Firma KONTRON-LWU in Minchen sowie Herrn Dr. H. Rarry und Frau-
lein Hans von der Firma CAMBRIDGE-INSTRUMENTS in Dortmund.
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Tafel 4

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Scottia tumida (Jongs, 1850) Kempr
1971 aus dem mittelpleistozdnen Interglazial von Berstadt.
MaBstab = 100 um.

Fig. 1. Rechte Klappe von innen mit zentralen Muskelnarben und Endpunkten flichen-
stidndiger Porenkanéle. Gik 754.

Fig. 2. Linke Klappe von innen. Aus technischen Griinden mufite dieses Exemplar
schriag zur Léngsachse gekippt werden, so daB3 der vordere Teil des Ventral-
randes dem Betrachter am néchsten ist. Infolgedessen sind die zentral liegenden
Muskelnarben diesem Teil des Ventralrandes scheinbar genédhert. Gik 755.
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Tafel 5

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Azolla filiculoides Lamarck 1783 und
Cristatella mucedo Cuvier aus dem mittelpleistozidnen Interglazial von Berstadt.
MaBstab A (Fig. 1 —2) und Ma@Bstab B (Fig. 3) jeweils 100 um.

Fig. 1 —2. Megasporen von Azolla filiculoides in Seitenansicht. Gik 756.

Fig. 3. Statoblast von Cristatella mucedo. Gik 757.
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Tafel 6

BoEenNick et al.,, Jungtertiir und Quartir im Horloff-Graben
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