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Beiträge zur Sedimentation und Fossilftihrung des Hunsrückschiefers, 51: 

Gastropoden und Tentaculiten im Hunsrückschiefer 

Von 

FRITZ KUTSCHER* 

Kurzfassung: Gastropoda und Tentaculitoidea treten im Hunsrückschiefer nur mit wenigen 
Arten auf. Individuenmäßig sind die Gastropoden ä ußerst selten ; die Tentaculiten kommen dagegen 
in großen Schwärmen vor. 

Abs tra c t: In the Hunsrueck sla te beds Gastropods and Tentaculitoidea are represented by a few 
species only. While Gastropods are rare not only as species but as individuals, too, Tentaculoidea 
sometimes occur as swarms of individuals. 

Resurne: Les Gasteropodes et Tentaculitoides des schistes du Hunsruck sont representes 
seulement par peu des especes. Les Gasteropodes sont aussi tres rares comme des individus, pendant 
que les Tentaculoides se montrent parfois en grands ressemblages d' individus. 

Inhaltsverzeichnis 

1. Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Gastropoden und Tentaculiten in der Hunsrückschiefer-Literatur 
3. Gastropoden im Hunsrückschiefer . . 
4. Tentaculitenfunde im Hunsrückschiefer 
5. Schriftenverzeichnis. . . . . . . . 

1. Einleitung 

5 
5 
9 

10 
11 

Mit den Mollusken des Hunsrückschiefers hatte ich mich teilweise schon früher 
beschäftigt (1966 : 27 - 39 Lamellibranchiaten und 1969 : 46 - 64 Ammonoideen). Es 
sollen im folgenden die G astropoden und Tentaculiten behandelt werden. Artenmäßig 
treten sie hinter den genannten Formen zurück, auch ist ihr Individuenreichtum nicht 
bedeutend mit Ausnahme einiger Tentaculiten. 

2. Gastropoden und Tentaculiten in der Hunsrückschiefer-Literatur 

1880 E. KA YSER , Über Dalmanites rhenanus. 
S. 20: Erstmals werden Tentaculiten von E. K.A YSER aus der Ka isergrube von Gemünden 
erwähnt. 

* Prof. Dr. F. K u TSCHER, Dipi.-Geologe, Regerstr. 25, 6200 Wiesbaden. 
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1889 F. von SA DBERGER, Über die Entwicklung des devonischen Systems. 
S. 20: Aus dem Rhipidophyllenschiefer in Nassa u wird Pleurotomaria striata GOLDF. 
aufgezähl t. 
S. 22: SA NDBERG ER verwe ist auf die KAYSERschen Angaben von Tentaculiten beiGemünden 
mit dem Zusatz, daß ihm in Nassau noch keine bekannt geworden seien. 
S. 105: Pleurotomaria striata wird beschrieben und auf Taf. 2, Fig. 5 abgebildet. 

1889 F. FRECH, Über das rheinische Unterdevon. 
S. 186: Unter den häufigen Elementen der Fauna von Bundenbach kommen Tentaculiten vor. 

1895 0. JAEKEL, Beiträge zur Kenntnis der paläozoischen Crinoiden. 
S. 4: Bei der Aufzählung der Hun rückschieferfa una sind die Gattungen Capulus und 
Pleurotomaria erwä hnt. 
S. 104: Bei Agriocrinus Frechi JAEKEL befindet sich ein Capulide. 

1897- 1902 F. FRECH, Lethaea geognostica. 
S. 145: Zu den Seltenheiten gehören Gastropoden der Gattunge n Platyceras und Pleurotoma-
ria. 

1898 A. LEPPLA, Erl. BI. Buhlenberg (6308). 
S. 10: LEPPLA fü hr t in einer kleinen Fossilliste Tentaculiten im Hunsrückschiefer an. 

1899 A. Fuc Hs, Das Un terdevon der Loreleigegend. 
S. 10: F UCHS nennt aus dem linken Gehänge des Sauerthals, dem Eckert gegenüber, 
Pleurotomaria striata GOLDF. 
S. 15: ln den Bornieher Schichten am unteren Kreuzberg und Vogelsang bei Weisel kommt 
Pleurotomaria striata GOLDF. vor. 
S. 23 : Im Heimbach tal bei Bornich wurde Platyostoma naticoides A. RoEMER gefunden. 
S. 24: In der Zone des Spirifer assimilis zwischen Gemeinde- und Saueressigs Mühle kommt 
Platyceras dursicarina vor. 
S. 49: In der Zone des Spirifer assimilis bei Bornich-Spitznack wurde Pleurotomaria striata 
GOLDF. gefu nden. 
S. 61: In der Zone des Sp irifer assimilis zwischen der Lorelei und St. Goarshausen fand sich 
Platyceras dorsicarina und PI. paulospirale. 
S. 63: NE der Lorelei sind Platyceras dorsicarina, PI. paulospirale, PI. loranum und 
Pleurotomaria tristriata zu nennen. 

1901 A. FucHs, Ü ber neuere Beobachtungen im Unterdevon der Loreleigegend. 
S. 48: In einer Grauwackenba nk zwischen Ca ub und Lorch ist Pleurotomaria striata GOLDF. 
gefunden worden . 

1904 A. LEPPLA, Erl. geol. Kt. Preußen usw. , Lfg. 111 , BI. Caub. 
S. 16: Aus dem Hunsrückschiefer von BI. Kaub wird Pleurotomaria striata GOLDF. genannt. 

1904 A. LEPPLA, Erl. geol. Kt. Preußen usw., Lfg. 111 , BI. Algenroth. 
S. 9: In der Liste der Fossilien aus dem Hunsrückschiefer werden Salpingostoma sp., 
Bellerophon tumidus SANDB. und Pleurotomaria crenatostriata SANDB. aufgezählt. 

1915 A. FucHs, Der Hunsrückschiefer und die Unterkoblenzschichten. 
S. 63: Pleurotomaria tristriata Fuc Hs im Bornieher Horizont. 
S. 64: Platyceras dorsicarina FUCHS im Bornieher Horizont. 
S. 65: Platyceras paulospira/e FUCHS im Bornieher Horizont. 
S. 66: Platyceras loranum FucHs im Bornieher Horizont. 
S. 70: Conu/aria mediorhenana FUCHS im Bornieher Horizont, Pteropoda, Conu lariidae. 

1929 F . BROILI, Ein neuer Archaeostrace. 
S. 265: " Die Oberfläche eines Carapax von Heroldina rhenana von Gemünden ist mit 
zahlreichen kleinen Tentaculi ten übersä t. Auch die Umgebung ist dicht bedeckt. Möglicher-
weise fanden die Tentaculiten an den Zerfallsprodukten Nahrung." 
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1930 A. FucHs, Versuche zur Lösung des Hunsrückschieferproblems. 
S. 238: Pleurotomaria striata GOLDF. ist hauptsächlich im Ca uber Horizont vorhanden. 
S. 239 : Die Gruppe der Pleurotomaria striata ist noch zu wenig durchgearbeite t, als daß man 
sie für strat igraphische Zwecke schon sicher auswerten kö nnte. 

1930 A. F UCHS, Er!. BI. Schwalbach. 
S. 28: FucHs nennt vom F undpunkt Vicinalweg E Wolfsgra ben S Ramschied a us Kieselga llen 
Ten taculites n. sp. (vereinzelt), S tyliolina hunsrück iana n. sp. (sehr häufig), und vom 
Fundpunkt Hohe Stra ße zwischen Rachelbach und Hohewald SW Bad Schwalbach S tyliolina 
hunsrückiana n. sp., sehr la ng, spitz kt:gelfö rmig (sehr hä ufig), Tentaculites n. sp. (cf. scalaris 
SANDBERG ER). 

1931 F. K uTSCHER, Zur Entstehung des Hunsrückschiefers. 
S. 212: In den Tonschiefern ist ganz vereinzelt Pleurotomaria striata GoLDF. gefunden worden. 
In den Geoden der Tonschiefer bei Bad Schwalbach werden von FucHs (1930) Tentaculites n. 
sp. cf. scalaris SANOBERGER und TenlC/culites n. sp. A. FUCHS gena nnt . 
S. 21 3 : Neubeschreibung von Tentaculites fuchsi K UTSCHER. Von Bad Schwalbach nenn t 
FUCHS S tyliolina hunsrückiana FuCHS. 

1931 R. RICHTER, Tierwelt und U mwelt im Hunsrückschiefer. 
S. 310, 333: Erwä hnt die Kieserhaltung von Novakia im Hunsrückschiefe r. 
S . 324: Besonders selten im Hunsrückschiefe r, namentlich auch im Vergleich mit den 
Muscheln, sind Schnecken und Brachiopoden. Heute genügt der Hinweis, daß Schnecken und 
Brachiopoden auch so nst wä hleri sch sind und in vielen foss ilreichen Ablagerungen noch 
seltener a ls im Hunsrückschiefer werden oder ganz fe hlen kö nnen. 

193 1 G. Gü RICH, Mimaster hexagonalis. 
S. 230: " Die kleinsten pyritisierten Fossilreste im Schiefer sind schla nk-kegelfö rmige 
Steinkerne oder pla ttgedrückte Schälchen von Novak ia GüR. (Tentaculites aut .) von etwa 
3 mm Lä nge; manche na mentlich dolomitische Pa rtien des Gesteins der Bundenbacher 
Vorkommnisse sind sehr reich daran. Für eine A rtbestimmung ist d ie Erhaltung ungünstig. 
Auch im Dünnschliff der Knollen im Schiefer sind die Lä ngs- und Querschnitte der Rö hrchen 
te ils dolomitisiert, te ils ve rkieselt wohl zu erkennen, aber nicht näher bestimmbar. Noch 
kleinere Pyri tkügelchen, die etwa der Embryonalblase vo n Novak ia entsprechen, sind noch 
weniger deutbar ." 

1932 H . R uNZHEIMER, Novakia gemündina n. sp. , ein Pteropod aus dem Hunsrück-
schiefer. 
S. 89 - 90 : H. RUNZHEIMER beschreibt, ebenfa lls von Gemünden, Novak ia gemündina als neue 
A rt aus dem Hunsrückschiefer, wobei a uf No vak ia intermedia BARRA NDE (1867 : 132, Taf. 14, 
F ig. 33- 35) als eine Form vo n ä hnlichem Habitus verwiesen wird . 

1932 R. ÜPITZ, Bilder aus der Erdgeschichte des N ahe-Hunsrück-Landes. 
S. 124- 130: G astropoden sind von ÜPITZ nicht angeführt worden. Gena nn t werden dagegen 
Conularien, die im A nhang an den Stamm der Weichtiere gestellt werden. Die Klasse 
Conularida wird als zweifelhafte Klasse a ngesehen. 

1933 F. KUTSCHER, Über gestreifte Schiefer. 
S. 131- 133 : F. K uTSCHER nennt ve rkieste Tentacul iten und andere kle ine o rga nische Res te 
von der D achschiefe rgrube R othsberg NE Gemünden. 

1934 F. KuTSCHER, Fossilien aus dem Hunsrückschiefer, I. 
S. 633: Loxonema obliquiarcuatum SAN OBERGER wird a us dem Hunsrückschiefe r der G rube 
Mühlenberg beschrieben . Es handelt sich um ein schlecht erhaltenes E inze lexemplar. 

1934 W. E. Sc HMIDT, Die Crinoideen des Rheinischen Devons. 
S. 36 : Sowohl das T ypusexemplar von H.ji·echi, als auch eine Reihe a nderer gute rhaltener und 
entsprechend präparierter Stücke d ieser A rt sind auf der Kelchdecke mit einem Exemplar eines 
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Platyceras behaftet. Platyceras wird man wohl a ls einen lästigen Schmarotzer betrachten 
müssen. 
S. 49: Auf der Kelchdecke von Hexacrinus inhospitalis W. E. SCHMJDT sind die Reste eines 
Platyceras zu e rkennen. 
S. 107: Der Zweck der Stacheln bei lmitatocrinus gracilior dürfte der Schutz vor lästigen 
Schmarotzern gewesen sein, was gerade bei Capuliden im Hunsrückschiefer der Fall ist. 
S. 137: Bei Formen wie Platyceras sp. , das bisher nur fast regelmäßig bei Hapalocrinusfrechi 
und bei Hexacrinus inhospitalis gefunden wurde, kann man daran denken, daß solche 
Schmarotzer nach dem Tode des Wirtstieres eine andere Nahrungsquelle aufgesucht haben . 

1936 W. AHRENS, Erl. BI. Mayen. 
S. 10 : Aus den Mayener Schichten führt AHRENS Pleurotomaria sp ., cf. striata GoLDFUSS, 
Bellerophon (Bucane/la ) tumidus SA OBERGER und Tentaculites annulatus (scalaris) v. SCHLOT-
HEIM an. 

1937 F . KUTSCHER, Taunusquarzit, Throner Quarzite und Hunsrückschiefer. 
S. 221: Eigentliche Gastropoden sind nur vereinzelt in den Tonschiefern beobachtet worden. 
Aus dem rechtsrheinischen G ebiet führt FUCHS Pleurotomaria striata GOLDF. an, während aus 
dem linksrheinischen Hunsrückschiefer bisher als einzige bestimmbare Art Loxomena 
obliquiarcuatum SANDB. genannt werden kann. In den Tonschiefern des Hunsrückschiefers 
dominieren bei weitem die Pteropoden . Tentaculiten erfüllen zuweilen ganze Schichten, es sind 
aber bisher nur dem Hunsrückschiefer eigene Arten beobachtet worden. Dasselbe gilt auch 
von den Conula rien (RICHTER 1930). 

1939 F. K . NöRING, Das Unterdevon im westlichen Hunsrück. 
S. 50: Platyceras sp. NW G rimburg, BI. Hermeskeil. 
S. 52: Bellerophon sp. S Morscheid, BI. Morscheid. 

1942 F. KUTSCHER, Das Alter der Bornhofener Schichten. 
S. 183 : In einem Hunsrückschieferzug des Salziger Sattels des BI. Kestert fand Fuc Hs auf der 
Halde der Schiefergrube an der Spitzlei P/eurotomaria striata GoLDFUSS. 

1950 G. SoLLE, Obere Siegener Schichten, Hunsrückschiefer, tiefstes Unterkoblenz. 
S. 329: Bucanella tumida SANDB. im Hunsrückschiefer zweifelhafter Stellung. Pleurotomaria 
daleidensis alta DREV ., Pleurotomaria tristriata FUCHS, Platyceras dorsocarina FUCHS, 
Platyceras loranum DIENST, Platyostoma naticoidea (A. ROEMER) , Loxonema obliquiarcuatum 
SANDB., Tentaculites schlotheimi KOKEN, Tentaculites grandis F. ROEMER . 
S. 334: Alle Zitate aus Siegen-Stufe und Unterkoblenz werden unter P/eurotomaria daleidensis 
a/ta vereinigt. 

1955 B. ENGELS, Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons. 
S. 65: Die häufigsten in der Loreleigegend sind nach F UCHS und SOLLE: Platyceras dorsocarina 
Fuc Hs und Platyceras loranum DIENST. Am Felsenköpfchen Pleurotomaria sp . 
S. 67: Schanze bei Dörscheid Pleurotomaria tristriata FUCHS. 
S. 69: N der Grubengebäude " Gute Hoffnung" Tentacu/ites cf. alternans und Tentaculites sp. 
S. 70 : Am Oberlauf des Niedertals Pleurotomaria daleidensis alta DREV. 

1959 R. ZINSER, Taunusquarzit und Hunsrückschiefer des Lützelsoons. 
S. 99: Bucanella tumida SANDB., Bellerophon sp., Pleurotomaria sp. , Tentaculites grandis 
ROEMER, Tentaculiles schlotheimi KOKEN, Tentaculites cf. straeleni MAILLIEUX, Tentaculites 
aff. fuhrmanni DAHMER. 

1960 A . SEILACHER, Strömungsanzeichen im Hunsrückschiefer. 
S. 98: Gelegentlich der Verfolgung von Strömungsanzeichen im Gemündener Hunsrückschie-
fermeer weist SEILACHER auf das scharenweise Vorkommen von kleineren Tentaculiten und 
orthoconen Cephalopoden hin. Sie sind hier - entgegen den sonstigen Beobachtungen -
relativ selten eingesteuert Sogar neben eingesteuerten Seesternen und Crinoiden liegen sie oft 
wirr und ungeregelt durcheinander. SEILACHER gla ubt, daß zum Transport der Echinodermen 
e ine geringere Strömung genügte, oder daß die Tentaculiten scho n zu fest in zähem Schlamm 
klebten, um noch tra nspor tiert werden zu können. 



Gastropoden und Tentaculiten im Hunsrückschiefer 9 

1961 0. K UHN, Die Tierwelt der Bundenbacher Schiefer. 
S. 8 : " Schnecken sind wenige da, hingegen kennt ma n za hlreiche Flügelschnecken (Pteropo-
da), deren Schalen viele Schichtflächen bedecken. Tentaculiten nennt man diese zarten, la ngen 
Schälchen mit ihrer rege lmäßigen Ringelung. Sie haben offenba r in Schwä rmen das 
Devonmeer belebt." 

1963 F. K u TSCHER, 5. Pteropoden-Vorkommen im Hunsrückschiefer. 
S. 367 : " Die Angaben über Pteropodenfunde im Hunsrückschiefer lassen erkennen, daß diese 
altertümlichen Formen an weit verzweigten Stellen der Hunsrückschiefer-Schichten vorkom-
men. Pteropoden tre ten örtlich in großen Mengen auf, wobei der Fundort Gemünden im 
Hunsrück besonders hervortritt. Als spezifische Arten aus dem Hunsrückschiefer wurden 
Novak iafuchsi (K UTSCHER 1931) und Novak ia gemündina (RUNZHEIMER 1932) herausgestellt. " 

1964 B. BouCEK, The Tentaculites of Bohemia. 
S. 94 : Boueek beschreibt Viriatellina gemündina und V. fuchsi als eine Art aus dem 
Hunsrückschiefer ; Viriatellina gemündina ist die älteste Art der Ga ttung. 

1968 H.-G. KU PFAHL, Er I. geol. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5913 Presberg. 
S. 58 : Im Ranselbach-Tal kommt in den Born ieher Schichten Platyceras loranum Fuc Hs vor. 

, 1971 BRASSEL & KUTSCHER & STÜRMER (1971): 33. Erste Funde von Weichteilen. 
S. 44 - 50 : Bei dem Haldenmaterial der Kaisergrube fand W. STÜRMER auf Mikro-
Röntgenaufnahmen in 60facher Vergrößerung Individuen mit erha ltenen Weichte ilen und 
Fangarmen von Viriatellina jitchsi KUTSCHER. Bei der Zuordnung der Tentaculiten wurde W. 
BuND gefol gt, der die Unterklasse Tentaculoidea neben die a nderen Unterklassen der 
Cepha lopoden stellt. 

1977 W. BLIND & W. STÜRM ER, Viriatellina fuchsi K uTSCH ER (Tentaculoidea) . 
S. 51 3 - 522 : Rö ntgenographische Untersuchungen a n Gehäusen von Viricuel/ina j itchsi a us 
den Bundenbacher Schiefern gaben Merkmale zu erkennen, die eine Zuordnung der 
Tentaculiten zu den Cephalopoden erneut rechtfertigen. 

1978 H .-G. MITTMEYER, Er!. BI. Nr. 5813 Nastä tten. 
S. 14 - 15 : Sauerthaler Sch .: Bembexia alta (DREv.), Platyceras indet. 
S. 17 - 27: Bornieher Schichten : Murchisonia sp., Tentaculites "schlotheimi" KOKEN, Tentacu-
lites n. sp., Bucanella tumida (SANDB.), Bucanel/a bipart ita (SANDB.), Bucanella complanata 
(FUCHS), Ptomal is rhenanus (DREV.), Murchisonia sp ., Bembex ia alta (DREV .), Naticopsis sp. , 
Platyceras subquadratum KA YSER, Plmyceras loranum FUCHS. Pleurotobembexia tristriata 
F ucHS, Bucanella lumida (SANDB.). 
S. 27 - 32 : Kauher Schichten: Nowak ia a ff. praecursor BoucEK, Nowak ia sp. , ?Viriatellina sp. , 
" S tyliolina" sp. , Bucanella bipartita (SANDB.), Bucanel/a complanata (FucHs), Ptomatis 
rhenanus (DREv.) , Bembexia alta (DREv.), ?Loxonema sp., ?Naticopsis sp. , Holopea n. sp. 

3. Gastropoden im Hunsrückschiefer 

Seit 90 Ja hren werden G astropoden- F unde a us dem Hunsrückschiefer in der 
geowissenscha ftliehen Literatur aufgeführt. N ur wenige A rten wurden in diese r Zeit 
beschrieben ; eine moderne Bearbeitung des gesamten vorliegenden Fossilmateri a ls 
fehlt. 

G astropoden kommen im Hunsrückschiefer nur seiten vor ; das Ma te ri a l ist schlecht 
e rhalten und meist nicht verkiest In dem gut durchforschten F ossilmateri a l de r 
Gruben bei Bundenbach oder der K aise rgrube von G emünden wurden nur wenige 
G astropoden gefunden ; wegen ihrer Unauffalligkeit wurden sie meist nicht erka nnt 
und da her vo n den Schieferspaltern nicht geha ndelt. 
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Im gesamten Hunsrückschiefe r (nach der a lten Stra tigraphie) ko mmen gemä ß den 
im Kap. 2 zusammengetragenen Litera turzita ten fol gende G attungen und Arten vo r : 

Salpingostoma sp. 
ße/lerophon /umidus SANOBERGER = ßucane/la LUmida (SANOBERGER) 
Bellerophon bipartita (SANOBERGER) 
Bellerophon comp/anata (FUCHS) 
Be/lerophon sp . 
Pleurotomaria striata G oLOFUSS 
Pleurotomaria sp., P. c f. striata GOLOFUSS 
Pleurotomaria lristriata F UCHS 
Pleurotomaria crenatostriata SANOBERGER 
Pleurotomaria daleidensis alta O REVERMANN 
Pleurotomaria sp . 
Bembex ia alta ( DREVERM ANN) 
Platyostoma naticoides R OEMER 
Platyceras dorsicarina F ucHs 
Platyceras paulospirale Fuc Hs 
Platyceras loranum DIENST 
Platyceras sp. 
Ptomatis rhenana 0 REVERMANN 
Loxonema ob/iquiarcuatum SAN OBERGER 
Loxonema ? sp . 
Nat icopsis ? sp. 

Nach bisherige r Kenntnis ist es nicht möglich, die o ben aufge führten G attungen und 
A rten bios tra tigraphisch den einzelnen Horizonten des Hunsrückschiefe rs zuzuord-
nen. Ökologische und bio fazielle A nga ben über die G astropoden des Hunsrückschie-
fers finden sich bei ) AEKEL (1895 : 103 - 1 04), W. E. SCHMIDT (1934 : 36, 49, 107 u. 137) 
und A. H. M ü LLER (1 965: 34 - 35). 

4. Tentaculitenfunde im Hunsrückschiefer 

Tentaculiten gibt es im Hunsrückschiefer wesentlich zahlreicher als G astropoden. 
KAYSER (1 880) erwähnte erstmals ihr Vorkommen aus der Kaisergrube von G emün-
den. Auf den H alden der verl asse nen D achschiefergruben findet man noch heute 
Schiefe rpl a tten, die viele Tentaculiten, oft schwarmweise a ngereichert, enthalten. Es 
handelt sich hierbei vor a llem um die A rt Viriatellinafuchsi (KUTSCHER), die in letzter 
Zeit mit Hilfe von Rö ntgenaufnahmen nä her untersucht werden ko nnte (BRASSEL & 
KuTSCHER & STÜ RMER 1971 , BLI ND & STÜ RM ER 1977). Es fa nden sich Exempla re mit 
Weichte ilerhaltung; Fangarme und ein Sipho wurden nachgewiesen ; die Z ugehö rig-
keit der Tentaculiten zu den Cephalopoden konnte so wahrscheinlichgemacht werden. 
Nach den im Kap. 2 zusammengestellten Litera turangaben kommen fol gende 
Ga ttungen und A rten im Hunsrückschiefer vo r : 

Tentaculites n . sp . (T. cf. scalaris SA NOBERGER) 
Tentaculires annulatus vel scalaris SCHLOTHEIM 
Tentaculires grandis R OEM ER 
Tentaculites c f. strae leni M AILLIEUX 
Tentaculites a ff. f uhrmanni OAHM ER 
Nowak ia aff. praecursor Bouc EK 



Gastropoden und Tentaculiten im Hunsrückschiefer 

Nowakia sp. 
Viriate/lina fitchsi (K UTSCHER) 
(Nowakia gemündina RUNZHEIMER 
Viriarellina sp. 
Sry lio/ina ? sp . 

V. fu chsi) 
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(BI. 5617 Usingen, östlicher Taunus, Rheinisches Schiefergebirge) * 
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Kur zfass un g: Die geologischen und stratigraphischen Verhältnisse in der Hochweiseier Mulde 
werden beschrieben. D abei ergeben sich sichere Beweise für unterkarbonische Schichten im ös tlichen 
Taunus. Die paläogeographische Entwicklung und die tektonische Beanspruchung werden kurz 
erläutert. 

[On geology and stratigraphy of the Hochweisel syncl ine (S heet 5617 Usingen, eastern Taunus 
mountains, Rheinisches Schiefergebirge)] 
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Die H ochweiseier Mulde, am Ostrand des Taunus gelegen, wurde in den vergange-
nen Jahren von STRIBR NY (1978) im Rahmen einer Diplomarbeit geologisch neu 
untersucht. Dabei wurde das Gebiet im Maßstab 1 :10000 kartiert, tektonisch 

* Herrn Prof. Dr. HANS-JOACHIM LI PPERT zum 65. Geburtstag. 
** Prof. Dr. S. RlETSCHEL, Landessammlungen für Naturkunde, Erbprinzenstr. 13, 7500 Karls-

ruhe 1; Dipl.-Geol. B. STRIB R Y, Institut für Geochemie und Lagers tä ttenkunde der Universitä t, 
Schumannstraße 43, 6000 Frankfu rt a. M. 1. 
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aufgenommen und soweit als möglich die Stratigraphie geklärt. Die Betreuung erfolgte 
durch Dr. A. Prüfert, Prof. Dr. S. Rietschel und Prof. Dr. J . Winter (alle Frankfurt). 

Nachfolgend wird über die Ergebnisse der Arbeit durch STRIBRNY berichtet. 
RIETSCHEL hat für die Datierungen die Mikrofaunen bearbeitet sowie einen Teil der 
Stratigraphie und die Paläogeographie dargestellt. 

2. Geologischer Überblick 

Die Hochweiseier Mulde liegt a m Ostrand des Taunus zwischen Usingen und 
Friedberg im NE-Quadranten der TK 25 BI. 5617 Usingen. Der Ostrand des Taunus 
bildet, geologisch gesehen, die Grenze zwischen dem variscisch gefalteten Paläozoi-
kum des Rheinischen Schiefergebirges und dem tertiären Großgrabensystem der 
Hessischen Senke. Das Paläozoikum N des Taunushauptkammes wird , bis zur 
Lahnmulde, vor allem von den mächtigen klastischen Sedimentserien des Unterems 
aufgebaut. Diese tauchen nach NE unter die Deckschichten der Hessischen Senke ab, 
so daß im Streichen einzelne Muldensysteme einfingern, die jüngere Schichten des 
Devons und Unterkarbons enthalten. Die südlichste dieser Mulden ist die Hochweise-
ler Mulde, die im Streichen durch die Usinger Mulde weiter im SW fortgesetzt wird; 
eine Hochscholle von Gesteinsserien des Unterems trennt beide voneinander. 

Da die mittel- bis oberdevonischen Gesteine in den Mulden teils als Kalksteine 
vorliegen, sind sie der ortsansässigen Bevölkerung wohl schon früh bekannt gewesen 
und von ihr genutzt worden (Flurbezeichnungen " Kalkofen" bei Usingen, " Kalkgär-
ten" bei Münster ; lokale Verwendung als Baustein noch nachweisbar in Münster). In 
geologischen Übersichtskarten des 19. Jahrhunderts sind die Vorkommen schon 
andeutungsweise enthalten, aber erst STIFFT (1831) und FRANK (1898) haben sie 
erwähnt ; MICHELS (1928) hat die H ochweiseier wie auch die Usinger Mulde in seinem 
Anteil der geologischen Aufnahme des Bla ttes Usingen-Fauerbach (MICHELS & 
ScHLOSSMACHER) kartiert und die dort vorkommenden Gesteinsserien eingehender 
beschrieben und stratigraphisch eingeordnet. Dabei wurden die Gesteine des Mulden-
kernes als dem Oberemsund Mitteldevon zugehörig angesprochen. RI ETSCHEL (1961 , 
1966) hat die Abfolge in der Usinger Mulde genauer untersucht und datieren können , 
wobei er den sogenannten " Usinger Ka lk" in die Eifel-Stufe einordnen und erstmals 
oberdevonische Anteile der Schichtenfolge belegen konnte. Unterkarbon vermutete er 
anhand von Phosphoritknollen in Lesesteinen. Aus der Hochweiseier Mulde konnte er 
oberdevonische Schichten a n zwei Lokalitäten mit Conodonten datieren ; H ENNINGSEN 
(1963) hat die begleitenden Grauwacken untersucht. Die zeitliche Eingliederung der 
Kieselschiefer in der Hochweiseier Mulde gelang nicht. 

Die Aufschlußverhältnisse in der Hochweiseier Mulde sind schlecht und die 
Tektonik ist kompliziert. Erst die Neukartierung (Abb. 1) und die kleintektonische 
Aufnahme durch STRIBR Y (1978) erbrachte eine Gliederung der Mulde in ein 
Synklinorium. ln einzelnen, tektonisch stark gestörten Muldenzügen konnten dann 
anhand von Conodontenfaunen weitere Einzelheiten über die mittel- bis oberdevoni-
sche Schichtenfolge erarbeitet und erstmals der ges icherte Nachweis von Unterkarbon 
in Kieselschieferfazies erbracht werden . 
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3. Stratigraphie 

Die Schichtenfolge in der Hochweiseier Mulde ist, wie in den benachbarten 
Gebieten, unvollständig. Primäre SchichtlücKen, komplizierte tektonische Lagerungs-
verhältnisse und mäßige Aufschlußverhältnisse sind die Ursache. Die Klärung des 
tektonischen Baustils, der lithologische und fazielle Vergleich mit Nachbargebieten 
und einige künstliche Aufschlüsse sicherten die stratigraphische Abfolge. 

3.1. Unterdevon 

Die von FucHS (1907) aufgestellte und von SOLLE (1950) erweiterte Untereros-
Gliederung kann übertragen werden: 

Porphyroidfreies oberes Unterems (tu3u3 = dzu3) 
Singhofener Schichten mit Porphyraiden (tu3u2 - dzu2) 
Spitznack-Schichten (tu3u1 = dzu1) 

Singhofener Schichten 

In der Hochweiseier Mulde gehören die ältesten Gesteine zu den Singhofener 
Schichten. Nach unten haben sie eine tektonische Begrenzung gegen den aufgeschobe-
nen Taunusquarzit im SE-Quadranten des BI. Usingen. An der Obergrenze erfolgt ein 
lithologischer Wechsel zu den porphyroidfreien Schichten des oberen Unterems. Diese 
lithostratigraphische Grenze ist in der Hochweiseier Mulde an einer kleinen Böschung 
200m NNW Münster (R 72600, H 84300) aufgeschlossen. Die Gesamtmächtigkeit der 
Singhofener Schichten auf BI. Usingen wird von MICHELS (1928) auf 1750 m geschätzt. 

Zur Datierung der Singhofener Schichten steht eine verhältnismäßig reiche 
Makrofauna zur Verfügung. Am häufigsten findet man in Schillbänken zusammenge-
spülte Brachiopodenreste, die entweder als Steinkerne oder, in verwitterungsgeschütz-
ten Lagen, auch kalkschalig erhalten sind. Eine Fossilliste ist in STRIBRNY (1978: 14) 
enthalten. Petrographisch sind die mächtigen Ablagerungen der Singhofener Schich-
ten recht monoton aufgebaut. Der im Bereich der Hochweiseier Mulde ausstreichende, 
ca. 200m mächtige Teil dieser Serie setzt sich, mit Ausnahmezweier Porphyroidlagen, 
aus normalen klastischen Sedimenten zusammen. Überwiegend sind es Gesteine der 
Sandfraktion. In diese sandigen Gesteine sind häufig feiner klastische Lagen und 
Bänke eingeschaltet, die sowohl als feingeschichtete , sittige Sandsteine und sandige 
Siltsteine, aber auch als reine Silt- und Tonsteine vorliegen, meist durch die tektonische 
Beanspruchung stark geschiefert. Dunkle, blaugraue, bis zu 20m mächtige Partien in 
den Silt- und Tonschiefern führen konkretionäre Kieselgallen. 

Grobklastische Sedimente sind nur vereinzelt zu finden. Konglomeratische oder 
brekziöse Gesteine sind auf einzelne Bänke oder Bankfolgen beschränkt. Die 
Geröllkomponenten setzen sich ausschließlich aus aufgearbeitetem und anschließend 
resedimentiertem Material zusammen. 

Im Gebiet der Hochweiseier Mulde sind zwei für die Singhofener Schichten typische 
Porphyroidlagen aufgeschlossen. Es handelt sich bei diesen um 0,5 - 12m mächtige 
Folgen eines tuffitischen Gesteines (s. LossEN 1869), dessen vulkanogene Komponen-
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ten eines keratophyrischen Magmas vermischt mit kl asti schen Sedimentanteilen 
sedimentiert wurden. Die Porphyroidlagen lassen sich als tephros tratigraphische 
Zeitmarken ve rwenden . A ufschlüsse in den Singhofener Schichten sind die Felsklippe 
700 m SE Münster (R 73630, H 83630) und der ehern . Steinbruch 200m W des 
Eichberges (R 72680, H 82500). 

P o rph y ro idfreies obe res Unte re ms 

In der Hochweiseier Mulde ist der Ausstrich von Gesteinen des porphyroidfreien 
oberen Unterems auf die einzelnen Muldenzüge des Synklinoriums beschränkt. Die 
Untergrenze läßt sich lithologisch durch das Einse tzen milder, tonig gebundener 
Sandsteine fes tlegen. Das völlige Fehlen der in den Singho fener Schichten rela ti v 
reichen Fauna unterstreicht diese Grenzziehung. A ußer fraglichen Wurmbauten und 
z. T . recht häufigen Pflanzenhäcksellagen konnten keine Fossilien gefunden werden. 
Eine Obergrenze ist nicht aufgeschlossen. N ur anhand von Lesesteinen läßt sich 
vermuten, daß das Ems von Ges teinen des Mittel- oder Oberdevons überlagert wird. 
Die Mächtigkeit wird auf 70 - 100 m geschä tzt. 

SOLLE (1950) konnte weiter im N auf BI. 5517 Cleeberg eine Schichtlücke zwischen 
dem oberen U nte rems und dem Emsquarzit nachweisen und stellt letzteren an die 
Wende Unterdevon/Mitteldevon. In der Hochweiseier Mulde fehlt sowohl der 
Emsqua rzit al s auch das tiefe Mitteldevon. 

Petrographisch baut sich das obere Unterems ausschließlich aus klastischen 
Sedimenten auf. Am häufigsten stehen tonig gebundene, leicht zu ze rbrechende 
Quarzsandsteine a n, in die feingeschichtete sandige Siltsteine eingelagert sind. Die für 
die Singho fener Schichten cha rakteristischen Porphyra ide fehlen. Den besten Auf-
schluß im oberen Unterems bietet der (z. Z. als Müllkippe verfüllte) ehem. Steinbruch 
200m N Münster-Phitippseck (R 72930, H 84300). 

3.2. Mitteldevon 

MICHELS (1928) hat bei der K artierung in der Hochweiseier Mulde mitteldevonische 
Schichten in größerer Verbreitung angesprochen. Er rechnete hierzu Tonschiefer und 
kalkige Gesteine, die allerdings von RI ETSCHEL (1961, 1966) grö ßtenteil s als oberdevo-
nisch erkannt wurden ; sicheres Mitteldevon konnte in der Hochweiseier Mulde nu r in 
einer Kalkge rölle führenden Tonschieferschicht " In den Kalkgärten" (ca. 600 m E 
Münster, R 73500, H 83640) belegt werden. Bei der Neukartierung ließ sich ein 
weiteres Vorkommen nachweisen, das ze itweilig im Frühjahr 1977 aufgeschlossen war. 

Es liegt am Nordhang des " Schweinzel" und kam durch die Bauarbeiten für die 
insgesamt 2 km lange Ringwasserleitung Münster zutage. Nahe der alten Straße 
Münster - Maibach (ca. 600 m WSW der Kirche von Münster, R 72070, H 83740) 
schnitt der G raben auf 200m Länge mit einer Tiefe von 1 - 4m den z. T . überkippten 
SE-Flügel einer Spezialmulde der Hochweiseier Mulde an. Der N W-Flügel derse lben 
ist an der Straßenböschung aufgeschlossen (RI ETSCHEL 1966: Abb. 9). Die frischen 
Aufschlüsse im Graben (Abb.2) ermöglichen eine deta illierte Profil aufnahme, bei der 
mitteldevonische, oberdevonische und unterkarbonische Schichten sicher datiert 
werden konnten. 
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Die mitteldevonischen Gesteine waren in einer Mächtigkeit von etwa 10m 
aufgeschlossen. Die intensive Einfaltung hat, begünstigt durch das unterschiedliche 
mechanische Verhalten der Gesteine, ge rade in dermitteldevonisch-unterkarbonischen 
Gesteinsserie zu zahlreichen kleinen Aufschuppungen geführt, die es nicht mehr 
zulassen, wahre M ächtigkeiten zu rekonstruieren. So sind auch die Mitteldevonvor-
kommen tektonisch begrenzt. Es ist ferner kaum möglich, sie lithologisch von den 
oberdevonischen Gesteinen zu unterscheiden, denen sie faziell und petrographisch 
sehr ähnlich sind. Lediglich die Mikrofaunen erlaubten eine Trennung von den 
oberdevonischen Gesteinen ; so ist nicht ganz sicher zu sagen, ob das Mitteldevon 
autochthon ist oder im tiefsten Oberdevon resedimentiert wurde. Die in den 
benachbarten Gebieten typischen mitteldevonischen Gesteinsfolgen der Wissenbacher 
Schiefer und des Massenkalkes fehlen in der Hochweiseier Mulde gänzlich. 

Petrographisch sind die mitteldevonischen Gesteine graue, wellige Flaserkalke und 
dünnbankige Plattenkalke, in die weiche, gelbgraue Siltstei ne und Tonschiefer 
eingelagert sind. 

3.3. Oberdevon 

Das vollständigste Oberdevonprofil in der Hochweiseier Mulde ist an der alten 
Straße Münster - Maibach (R 72070, H 83740) aufgeschlossen und wurde von 
Rl ETSC H EL (1966 : Abb. 9) beschrieben . Der oben genannte Kanalgraben (Abb. 2) 
wiederholte Teile des Profil es und ergänzte die Schichtenfolge bis in das Unterkarbon. 
So lassen sich nun Aussagen über die gesamte oberdevonisch-unterkarbonische 
Schichtenfolge der Hochweiseier Mulde NW Münster machen. 

Adorf-Stufe 

Die Basis der oberdevonischen Schichtenfolge bilden dunkelgraue Plattenkalke von 
etwa 6 - 7 m Mächtigkeit. Sie sind dünnbankig entwickelt und enthalten geringmächti-
ge Einlagerungen von gelbgrauen Siltsteinen und Tonschiefern. Die U ntergrenze 
dieser Serie ist nicht aufgeschlossen ; wahrscheinlich lagert sie, tektonisch begrenzt, 
direkt unterdevonischen Gesteinen auf, die auch in unmittelbarer Nachbarschaft an 
der Straßenböschung anstehen. Über den Plattenkalken folgen mit einer M ächtigkeit 
von 15 - 20 m Tonschiefer, denen vereinzelt Kalkbänkchen und Lagen von Kalkkno-
ten eingeschaltet sind. Sie werden hier noch zur Adorf-Stufe gerechnet, obwohl der 
Übergang zu den Nehden-Gesteinen gleitend ist. 

Nehden-Stufe 

Tonschiefer, die ohne deutliche lithologische Grenze mit einer Mächtigkeit von etwa 
10m über den Adorf-Schichten folgen , lassen sich nach vereinzelten Ostracoden-
Funden (Entomozoen der serratostriata-nehdensis-Gruppe) der Nehden-Stufe zuord-
nen. Diese Tonschiefer enthalten geringmächtige Kalkbänder und sind tektonisch 
stark beansprucht. Das gilt auch für die überlagernden, etwa 20 - 25 m mächtigen 
feinklastischen Sedimente, die ebenfalls der Nehden-Stufe zuzurechnen sind. Es sind 
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vo rwiegend gelbbraune Silt- und Tonschiefer, in die feingeschichtete, sandige Siltlagen 
eingeschaltet sind. 

Hemberg-Stufe 

Die jüngsten Schichten der Oberdevon-Folge sind 4 - 5 m mächtige Flaser kalke, die 
aus unregelmäßig begrenzten , mittel- bis hellgrauen Kalkbä ndern und fl asrig zwi-
schengescha lteten ern-dünnen, gelbgrauen, leicht sandigen Silt- und Tonschichten 
aufgebaut sind. In diesen Gesteinen sind Conodontenfaunen der hohen Nehden- und 
tiefen Hemberg-Stufe enthalten, in denen gelegentlich auch einzelne mitteldevonische 
Conodonten zu tinden sind. 

3.4. Unterkarbon 

Schon MICHELS (1928) erwog, daß die Kiesel schiefer der Usinger und Hochweiseier 
Mulde später einmal in das Unterkarbon eingestuft werden könnten. RIETSCHEL (1961, 
1966) vermutete, bestä rkt durch Funde von Phosphoritknollen, wie sie für die 
Liegenden Alaunschiefer typisch sind, ebenfalls unterkarbonische Schichten in der 
Usinger Mulde. Ein sicherer Beweis unterkarbonischer Schichten im Taunus liegt erst 
jetzt vor, nachdem im Rohrleitungsgraben SW Münster (Abb. 2) von den Verfassern 
Conodonten in den Kieselschiefern gefunden wurden. Diese Conodonten , mä ßig als 
Abdrücke erhalten und spärlich, sprechen insgesamt für die Zugehörigkeit der 
Kieselschiefer zur Pericyclus-Stufe 1 . 

Die für die Datierung herangezogenen Conodonten aus den Kieselschiefern gehören 
zu fo lgenden Formen: 
Falcodus sp. 
Siphonodella crenulara COOPER 
Siphonodella c/up/icala ßRANSON & MEHL 
Siphonode/la obsoleta HASS 
Polygnathus cf. orrhoconstricta THOMAS 
Polygnathus inornata BRA NSON 
Pseudopolygnathus rriangula ssp . 
(Fauna 8/4, Datierung: cu II a) 

Gnathodus sp. sp. 
H indeodella sp. 
Prioniodina sp . 
(Fauna 9/6, Datierung : vermutlich cu II ß/y) 

Gattendar f ia-S tu fe 

Ein Nachweis für Schichten der Gallendorfla-Stufe ließ sich nicht erbringen, und es 
ist möglich, daß diese fehlen . Eine andere Möglichkeit wäre, daß Gattend01jia-

1 Die für die Datierungen der mitteldevonischen bis oberdevonischen Schichten herangezogenen 
Conodontenfaunen sind in STRIBRNY (1978) einzeln aufgeführt ; diese Faunen wurden im Sencken-
berg- Museum, Frankfurt am Main , aufbere itet und werden, wie auch die Unterkarbon-Faunen, dort 
aufbewa hrt. 
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Schichten als ge ringmächtige kieselige Schiefer oder Tonschiefer in den der Pericy clus-
Stufe zugeordneten Gesteinen enthalten sind, ohne da ß sie sich von diesen abtrennen 
lassen. 

Per ic y clu s-Stufe 

Ein G es teinspaket von insgesamt 15 - 20 m Mächtigkeit steht in dem tektonisch 
stark beanspruchten Pro fil in unmittelbarem K o ntakt mit den oberdevo nischen 
Gesteinen der Hemberg-Stufe. Es setzt sich aus T on- und Kieselschiefern zusammen 
und wird vo n einem mangels Fossilien nicht datierba ren Konglo mera t überl age rt. Die 
T on- und Kieselschiefer enthalten Conodo nten, die sie den Liegenden Alaunschiefern 
zuweisen. Möglicherweise gehö rt a uch das Konglo mera t, dessen Obergrenze nicht 
aufgeschlossen war, noch zu diesen. Jünge re paläozo ische Schichten lassen sich in der 
Hochweiseier Mulde nicht nachweisen. 

Die Bas is der Liegenden Ala unschiefer bilden ca . 6 m mächtige gra ue Silt- und 
T onschiefer, die z. T. eingekiese lt sind . Über ihnen lage rn ca. 4 m mächtige schwa rze 
Kiese lschiefer, die teil s lyditisch sind , vereinzelt auch To nschieferl agen enthalten. Im 
Dünnschli ff zeigen die Kieselschiefer e ine Feinschichtung von wechselnd hellen und 
dunklen Lagen. Quarzadern durchtrümern häufig das sehr ha rte, splittrig brechende 
Gestein . Kennze ichnend für die Liegenden Ala unschiefer sind die recht zahlreichen, 
z. T. in Lagen auftretenden Phospho ritknollen, wie sie a uch a ndernorts im Rheini-
schen Schiefergebirge für d ieses Schichtglied typisch sind. Die Kno llen ha ben 2-
5 cm 0 und sind meist abgepl a ttet mit äquato rialer Na ht. Die rö ntgenographische 
Untersuchung ergab, da ß sie im wesentlichen aus Quarz und A pa tit bestehen. 

Über diesen Kieselschiefern folgen ca. 8 m mächtige gra ue, sittige T onschiefer mit 
vereinzelten Zwischenlagen von Kieselschiefern . Das die Serie zum Ha ngenden 
abschließende Konglomera t ha t eine dunkle sittig-tonige Matri x. Es enthä lt te il s 
eckige ungerundete, teil s ka ntengerundete bis gut gerundete Gerö ll e von 2 - 30 mm 0 . 
Als Geröllk omponenten tre ten hauptsächlich sandige und sittige Sedimentgesteine, 
To nschieferbruchstücke und Quarzgerölle, daneben Kieselschiefer- und selten Quar-
zitgerölle a uf. Diese Kompo nenten des Konglomerates deuten auf eine A ufa rbeitung 
der in der nä heren Umgebung a nstehenden Gesteine scho n zu r Unterka rbonze it hin . 

Die unterka rbonischen Gesteine standen im gena nnten Ro hrleitungsgraben 
(R 72070, H 83740) a n und sind sonst in der Hochweiseier Mulde nur noch in den 
Leses teindecken vorha nden. 

4. Tektonik 

4.1. Regionaltektonischer Rahmen 

Der tektonische Bau dieser Region wurde durch zwei do minierende, ze itlich 
getrennte Ereignisse geprägt. 

Wä hrend der variscischen Faltung deformierten großrä umige, la nganhaltende 
Einengungsbewegungen die a ni so trop reagierende Gesteinsfo lge der variscischen 
Geosy nklinale. Hiera us resultie rt der NW-vergente Faltenba u dieses Gebietes als Teil 
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des Rheinischen Schiefergebirges mit einem Generalstreichen der Faltenachsen von 
50 -60°. 

Das zweite tekto nische Ereignis erfolgte im Tertiä r. Es führte durch eine bruchtekto-
nische Überprägung des Gebirgsbaues zur Bildung des G rabensys tems der Hessischen 
Senke. Die Hessische Senke ist Teil eines G roßgrabensys tems, dessen dominierendes 
Strukturelement der Oberrheingraben ist. Der Westrand der Hessischen Senke 
durchzieht diese Region mit langen NN E-SSW streichenden Störungen, die den 
Ostrand des Taunus bilden. Im Bereich der Hochweiseier Mulde ist der Wes trand der 
Hessischen Senke in Spezialhorste und G räben aufgegliedert. Diese bilden eine 
syntheti sche Schollentreppe, an der das Paläozoikum nach NE unter das Schollen-
mosaik des Deckgebirges der Hess ischen Senke abtaucht. 

4.2. Spezielle Tektonik der Hochweiseier Mulde 

Die geologische Kartierung und die kleintektonische A ufnahme ergaben, daß sich 
die H ochweiseier Mulde aus einem Synklinorium von drei NW-vergenten Muldenzü-
gen und sie trennenden Sattelbereichen aufbaut. Die Faltenachsen streichen 50° und 
tauchen mit du rchschnittlich 7- 10° nach N E hin ab. 

Der vergente Faltenbau entwickelt sich aus einem Anfangss tadium mit flachen 
Aufwellungen der Schichtenfolge, die bei der weiteren ungleichmäßigen Einengung 
zunächst asymmetri sche Falten mit langen SE- und kurzen N W- Flügeln bildete. Im 
fol genden Stadium wurde das Gestein vor allem in den Umbiegungszonen geschiefert, 
die kurzen N W- Flügel überkippten. Anschließend ze rscherten die Falten in den 
Umbiegungszonen, und es kommt an streichenden Störungen zu A uf- und Überschie-
bungen. Der gesamte Gebirgsabschnitt wellte sich großräumig in A ntiktina rien und 
Synklinorien. 

Senkrecht zur Haupteinengungsrichtung dehnte der sich faltende Gebirgskörper 
aus. Die Gesteine glichen diese Ausdehnungsbewegungen durch Quer- und Diago-
nalklüfte aus. Diese Klüfte ze rlegten den G ebirgskörper in Einzelschollen, an deren 
G renzen es zu Disloka tionen und Bla ttverschiebungen kam. Im Tertiär lebten diese 
Störungen z. T. wieder auf und begünstigten den komplizierten Schollen bau. 

Ein dreidimensionales Modell ze igt schematisiert diesen Gebirgsbau. An einem 
gefalteten Schichtpaket mit wechse llage rnden kompetenten und inkompetenten 
Gesteinen werden die einze lnen Kluft- und Scherfl ächensysteme und deren mechani-
sche Zusammenhänge dargestellt (Abb. 3). 

Die Schichtung gibt den N W-vergenten, asymmetrischen Faltenbau mit langen SE-
und kurzen, überkippten N W- Flügeln wieder. 

Die Schieferung ze igt in diesem Modell einer Biegescherfalte eine Fächerstellung in 
der kompetenten Bank, in den inkompetenten Bä nken liegt sie pa rallel der Falten-
achsenfläche (bc). 

Die Schnittlinien von Schichtung und Schieferung ergeben die bl -Lineare. 
Die darges tell ten Diagonal- und Scherklüfte (hkO, O kl , hOl) ze igen, wie einengende 

und ausdehnende Bewegungen innerhalb einer Falte kompensiert werden. Während in 
den Umbiegungszonen an streichenden bc- und hOI-Klüften Aufschiebungen auftre-
ten, kommt es auf den längeren SE-Flügeln an hOI-Klüften zu Abschiebungen und 
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Abb. 3. Tektonisches Modell des Faltenbaues in der Hochweiseier Mulde (Erläuterung im Text). 

Ro ta tio nen. A n hkO-Kiüften können Bl a ttverschiebungen sta ttfinden. Die A usdeh-
nung para llel zur B-Achse füh rt zur Bildung von ac-Querklüften und verursacht die 
paarige A nlage querstreichender O ki-Scherklü fte . Beide Kluftsysteme begrenzen die 
so entstehenden Querschollen, die nach der bruchtektonischen Überprägung im 
Tertiä r eine kompliziert gebaute Schollentreppe bilden. 

Mit Hilfe dieses M odell s lassen sich nun , a uch im Gelände, sowohl isolie rt 
a ufgeschlossene Faltena usschni tte als auch einzelne T rennflächen a nsprechen und in 
ein räumliches G esamtbild einfügen. 

5. Paläogeographie 

Im U nterdevon stimmen die stra tigraphische Folge des U nterems und die fazielle 
Ausprägung der Ges teine mit dem übrigen Hintertaunus-Gebiet überein . Das 
Oberems scheint zu fehlen, wohl infolge einer größeren Schichtlücke. lm weiter 
nördlich gelegenen R a um um Cleeberg, d . h. nä her dem Kerngebiet der östlichen 
Lahnmulde, sind Schicht! ücken im O berems nachweisba r (SOLLE 1950), jedoch 
erfolgte dort die Sedimenta tion offensichtlich kontinuierlicher als in der Hochweiseier 
Mulde. 

A uch im Mitteldevo n se tzt sich die sehr lückenhafte Ü berlieferung fo rt, wobei nicht 
entschieden werden ka nn , ob primäre Schichtlücken vorliegen oder ob ursprünglich 
vorhandene Sedimente noch während der Mitteldevonze it erodiert wurden. Weder die 
Fazies der Wissenbacher Schiefer oder der Tenta kulitenschiefer, noch die des 
typischen Massenkalkes ist vorha nden. 3- 10 km N der H ochweiseier Mulde in der 
Oes-Mulde und in der N iederkleener Mulde (BI. 5517 Cleeberg) sind Wissenbacher 
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Schiefer und Massenkalk verbreitet, doch scheint dort die Schichtenfolge des 
Mitteldevons unregelmäßig ausgebildet, mit einer von S nach N fortschreitenden 
Zunahme in der Vollständigkeit. D ort treten a uch in den mitteldevonischen Schichten 
interne Brekzien und Aufarbeitungshorizonte a uf (WER DING 1967). An die Stelle der 
Normalfazies tritt so in der Hochweiseier Mulde höchstens ein geringmächtiges, 
schwer datierbares, fragliches Mitteldevon in toniger bis siltiger Fazies mit karbonati-
schen Lagen. Damit sind Beziehungen zur Us inge r Mulde weiter im SW vorhanden, 
ohne da ß die dort sicher datierten Ka rbona te (RIETSCHEL 1961) und die grobklasti-
schen Mitteldevonsedimente gleichartig vertreten wären. Wann die geringmächtigen, 
a ls Mitteldevon eingestuften Schichten der Hochweiseier Mulde zur A blagerung 
kamen, läßt sich nicht sicher entscheiden, da durcha us auch möglich ist, daß die 
Mikrofoss ilien aufgearbeitet in Sedimente an der Wende Mitteldevon/Oberdevon 
oder im ältesten Oberdevon umgelagert wurden. 

Im Oberdevon sind die Sedimente in der Hochweiseier Mulde von denen der 
Normalfazies der Lahnmulde nicht mehr deutlich verschieden, wenn man davon 
absieht, daß allgemein die An teile an gröber klastischen Komponenten hoch und die 
Mächtigkeiten sehr reduziert sind. Die deutliche Eintiefung des Meeres mit der 
Oberdevontransgression macht sich in der Hochweiseier Mulde mit e iner geringmäch-
tigen, aber typischen Folge von Adorf-Plattenkalken bemerkbar. Im höheren Adorf 
le iten sie in grau bis grün gefarbte Tongesteine mit einzelnen Kalkbä nkchen und Silt-
bis Sandei nschaltungen über, die - recht geringmächtig - a uch die Nehdenzeit 
repräsentieren. Sie si nd zeitliche Äquivalente der überwiegend roten Cypridinenschie-
fer (Tonsteine und Kalkkno tenschiefer) in den inneren Troggebieten. Bereits in der 
Nehden-Stufe setzen F laserkalksteine geringer Mächtigkeit ein, wie sie in der 
Normalfazies erst die höhere Hemberg-Stufe kennze ichnen. Mit Flaserkalksteinen der 
Hemberg-Zeit und den sie begleitenden siltig-sandigen Sedimenten endet in der 
Hochweiseier Mulde die datierbare Oberdevon folge. Es ist möglich, daß die fein klasti-
sche, siltig-sandige Sedimentation a uch noch bis in die jüngere Oberdevonzeit 
anda uerte, doch läßt sich diese Vermutung nicht sicher mit Faunen belegen. 

Im Unterkarbon findet in der Hochweiseier Mulde wieder ein Angleichen an die 
Normalfazies statt, indem es zur A usbi ldung von Kieselschiefern kommt, in die - wie 
den Liegenden Alaunschiefern der Normalfazies - Phosphoritkno ll en in einzelnen 
Lagen eingeschaltet sind. Die spä rlichen Conodontenfa unen legen nahe, diese 
Geste ine den Liegenden Ala unschiefern gleichzusetzen. A uch während der Pericyclus-
Zeit wurden nur ve rgleichsweise geringe Sedimentmengen abgelage rt. Auf Bl. 5517 
Cleeberg haben die kieseligen Gesteine des Unterkarbons erheblich größere Mächtig-
keit. Den jüngsten Teil der paläozoischen Schichtenfolge in der Hochweiseier Mulde 
bildet ein Geröllhorizont, der zu den Liegenden Alaunschiefern oder den Kulmkiesel-
schiefe rn gehören könnte, vielleicht aber auch zur GießenerGrauwacke überleitet (vgl. 
HENN INGSEN 1963, HENN INGSEN & RJ ETSCHEL 1964). 

In auffallender Weise fehlen der Entwicklung von Mitteldevon, Oberdevon und 
Unterkarbo n die aus dem Lahn-Dill-Gebiet bekannten Einschaltungen vulkanischer 
Gesteine. 

Allgemein läßt sich feststellen, daß die gesamte Sedimentation vom Oberems bis zur 
Pericyclus-Stufe durch Schichtlücken unterbrochen und auf eine geringe Gesamt-
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mächtigkeitreduziert ist. Die faziell e A usbildung nähert sich da nn der des zentralen 
Lahngebietes, wenn sich dort Ablageru ngen tieferen Wasse rs e instellen. 

So sind gerade die transgressiven Phasen im Oberdevon und Unterkarbon, die 
die weiträumigste fazielle Einheit mit sich brachten, a uch in der Hochweiseier Mulde 
durch Sedimentgesteine vertreten , die denen der Normalfazies am nächsten kommen 
(Adorf-Piattenkalke, Nehden/ Hemberg-Fiaserkalke, Liegende Alaunschiefe r/ 
Kulmkieselschiefer). Die Regressionsphasen im Mitteldevon und höheren Oberdevon 
sind hingegen höchstens durch gröber klastische, geringmächtige Einschaltungen 
belegt. 

Dies a lles spricht dafür, daß vom Oberems a n im Hinterta tmus (Usinger Mulde, 
Hochweiseie r Mulde) ein ausgedehntes Hochgebiet gelegen ha t, das entweder als 
Südrand des Lahntroges (RIETSCHEL 1966) angesprochen werden kann oder, allgemei-
ner, a ls submarine Schwelle, fortdauernd aus der " Taunus-lnsel" SüLLEs (1942). Die 
Schichten wurden sicher submarin abgelagert ; sie lage n offensichtlich nicht im 
Einnußbereich einer Küste, denn sonst wären gröber klastische Sedimente in größerer 
Mächtigkeit zu erwarten. 
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Die Keratophyre und Quarzkeratophyre des Lahn-Dill-Gebietes 

Petrographische Charakteristik und geologische Verbreitung 

Von 

HEINER FLICK* 

Kur z fa ss un g: Die Kera tophyre und Quarzkeratophyre des Lahn-Dill-Gebietes, d ie a ls rekrista l-
lisierte und teilweise metasomatisch veränderte A lka lit rachyte und A lka lirhyo lithe anzusehen sind, 
werden mit ihren petrographischen Kennzeichen beschrieben. Nach im wesentlichen ma kroskopi-
schen Gesichtspunkten lassen sie sich in neun Typen einteilen, die entsprechend der Krista llisations-
zeit des Quarzes in der Schmelze drei G ruppen zugeordnet werden können . Die interne und externe 
Gefügeausbildung wird kurz vorgestell t. Die stratigraphische Z uordnung der Keratophyre und 
Quarzkeratophyre in das untere und obere Mitteldevon, untere Oberdevon sowie Unte rkarbo n wird 

Abstract: The keratophyres a nd quartz kerato phyres o f the Lahn a nd Dill synclines (southern 
Rhenish Mounta ins) , being regarded as recrysta llized a nd partly metasoma tica lly altered a lka li 
trachytes and a lka li rhyolites, are described with their petrographic cha racters . Essentia lly by 
macroscopic means nine types can be distingu ished which bela ng to three groups according to the time 
of crystallization of quartz in the melt. The interio r and ex terio r fabric is briefly outlined. The 
volcanics are discussed in the ir Stratigraphie position of lower and upper Middle Devonian, lower 
Upper Devonia n a nd Lower Carboniferous age. 
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Neben den basischen lnitialmagmati ten , mit denen sie vielfach zusammen auftreten, 
nehmen die sauren bis intermediä ren Vulkanite nur einen geringen Raum im Lahn-
Dill-Gebiet ei n (Größenordnung 0,5 %). Die überwiegend kleinen und verstreut 
liegenden Einzelvorkommen sind nicht gleichmäßig verteilt, sondern in der südwes tli-
chen ( > 70 % F lächenanteil) und der mittleren Lahnmulde (ca. 15 % Flächenantei l) 
konzentriert, wobei ein Zusammenhang mit paläogeographisch-strukturellen Gege-

* Dr. H . FLICK, Geologisch-Pa läontologisches Institut der Universität Heide lberg, Im Neuenhei-
mer Feld 234, 6900 Heidelberg 1. 
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c Typ Oberbiei-Rennkopf 
1!>. Typ Katzenelnbogen-

Stelnkopf 
V Normaltyp 

Abb.1. Die Verbreitung der verschiedenen Keratophyr- und Quarzkeratophyr-Typen im Lahn-Dill-
Gebiet. 

benheiten zu erkennen ist : In der Dillmulde liegen die Keratophyre und Quarzkerato-
phyre in den Randbereichen zu Hörre und Siegerländer Block ; in der Lahnmulde sind 
sie bevorzugt an morphologische Hochlagen gebunden, wo sie verbreitet mit einer 
stratigraphischen Diskontinuität über verschieden altem Unterdevon lagern: 

Gemäß der für das gesamte Lahn-Dill-Gebiet geringen Verbreitung sind nur wenige 
Arbeiten den kieselsäurereichen Vulkaniten speziell gewidmet. Meist wurden sie in 



Kera tophyre und Quarzkeratophyre des La hn -Dill-Gebietes 

Tab. 1. Die wesentlichen Kenndaten der Keratophyr- und Quarzkeratophyrtypen 
(qz "" Quarz, ab/or "' Alkalifeldspat, c = Carbonat , ma f = Mafit) 

Typen Art 

1.1 Baller sbach i.e.S qz 
ab/or 

Einsprenglinge 

Menge (%) 

5 - 15 
3 - 8 

Grundmasse 

Größe (mm) 

1 - 2 (- 3) 

(1) - 2 - 3 (- 5 - 8) --- - - -------
1 . 2 Krwnbach qz 

ab/or 
2 - 5 
1 - 3 

' - - - - ------
1 .1 Kernbach qz 3 - 5 

ab/or 1 - 2 
3 - 5 

Birkenkopf qz 30 - 35 
ab/or (O) - 1 

3 . 1 Hupbachta l maf 5 - 1 2 

ab/or 1 - 4 

3.2 Wirbe l au ab/or 1 - 2 

3; 3 Oberbiel- Rennkopf ab/or 

- 2 

0,25 (- 0,5) 

- 1 ( - 2) 

( 1 ) - 2 

2 ( - 3) 

0 , 01 - 0 , 05 - 0 , 1 (- 0 , 4) 
( - 1) - 2 ( - 3) 

2 - 3 ( - 5) 

5 - 10 

2 - 3 

2 - 3 

krypto-
kristallin 

hol o -
kristallin 

- - - - - - 1-------

29 

3 . 4 Katzenelnbogen- Steinkopf ab/or 15 - 35 

3. 5 Normal typ ab/or 1 - 2 ( - 7) 

( - 2) - 5 - 10 

2 (- 5 - 10) 

holo- bis 
kryptokristallin 

regional-geologischen U ntersuchungen (z. B. bei PAULY 1958) und bei der geologi-
schen La ndesa ufna hme Uüngstens bei LIPPERT 1970) er faß t, oder sie wurden in 
Zusammenhang mit den Basiten diskutiert (z. B. BRAUNS 1909, LEHM ANN 1949). GöTZ 
(1937) gab eine Ü bersicht für eine größere Anzahl von Vo rkommen der La hnmulde 
auf petrographischer und chemischer G rundlage. Eine nach den Möglichke iten des 
A ufschlußsta ndes voll stä ndige geo logisch-petrographische Bearbeitung im gesamten 
Lahn-Dill-Gebiet erfolgte du rch F LI CK (1977). 

Sowo hl nach petrographischen als auch nach chemischen Kriterien ha ndelt es sich 
bei diesen Keratophyren und Q ua rzkera tophyren um rekristallisierte, le icht metaso-
matisch veränderte A lkalitrachyte und Alkalirhyolithe, d ie - a uch in der Zeitlich-
keit - eine von den basischen Vulkaniten unabhä ngige Entwicklung hatten. 

2. Übersicht über die Petrographie der Keratophyre und Quarzkeratophyre 

Die Einteilung der kieselsäurereichen Vulkanite in Keratophyre und Q ua rzkera to-
phyre reicht bei der Vielfa lt in der petrographischen A usbildung im Lahn-Dill-Gebiet 
nicht aus. So bietet sich do rt für die Quarzkera tophyre a ufgrundder Krista llisation des 
Q ua rzes aus der Schmelze eine U ntergliederung in drei G ru ppen a n, wobei in der 
G ruppe ohne Q uarzeinsprenglinge ein kontinuierlicher Ü bergang zu den Keratophy-
ren (auch innerhalb eines Vorkommens) gegeben ist. Da die Gesteine dieser am 
stärksten verbreiteten G ruppe (A bb.1) hä ufig nicht als Q ua rzkeratophyre erka nnt 
we rden (SCHERMERHORN 1973), kann der Gesamtchemismus der kiese lsä urereichen 
Vulka nite des Lahn-Dill-Gebietes leicht fa lsch eingeschätzt we rden. 

Die Keratophyre und Quarzkera tophyre sind zumeist schlecht, gelegentlich a uch 
ga r n icht aufgeschl ossen, sondern nur in Lesesteinen fa ßbar. Es handelt sich durchweg 
um dichte, hä ufig kantendurchscheinende porphyrische Ges teine von rotbra uner oder 
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Abb. 2. 
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grüner, daneben auch anderer Färbung. Nach im wesentlichen makroskopischen, 
bereits im H andstück erkennbaren Merkmalen lassen sich neun Typen unterscheiden, 
die zu den drei erwähnten Gruppen zusammengefaßt werden können. Ihre Merkmale 
(mit Typusbezeichnung) sind in der nachfolgenden Aufstellung angegeben, die 
Kenndaten dafür in Tab. 1. Die wichtigsten Typen werden mit ihrem makroskopischen 
Gefüge in der Tafel, mit ihrem mikroskopischen Gefüge in Abb. 2 vorges tellt. In Tab. 2 
sind die verschiedenen Vorkommen mit Rechts- und Hochwerten aufgelistet. 

1. Quarzkeratophyre mit Quarz als Früh kr ista llisa t - Typ Saliersbach 
1.1. Quarz und Alkalifeldspat als mehrere Millimeter große Einsprenglinge - Typ Salie r sbac h 

i.e. S. (Taf. 1 Fig.t ; Abb.2A) 
1.2. Quarz und A lka lifeldspat als Einsprenglinge < 1 mm, nur die kleinen Quarzkristalle idio-

morph - Typ Krumb ac h 
1.3. Quarz, Alkalifeldspat und Ca rbonat a ls mehrere Millimeter große Einsprenglinge (3. Ein-

sprenglingsartnach mit Brauneisenmulm gefüllten Hohlräumen mit rh ombischen Querschnit-
ten, ehemals eisenreiches Carbonat) - Typ Krumb ac h 

2. Quarzkeratophyre mit Quarz als Spätkristallisat - Typ Birkenkopf 
Qua rz in idiomorpher Tiefquarzform (vgl. dazu Fuc K & WEISSEN BACH 1978), kontinuierlich 
von Einsprenglingen bis hin zur Grundmasse ; Auftreten von Flußspat a uf Rissen, Klüften und 
mikroskopisch in Feldspäten und Ma trix (i m Vorkommen Netzbach-Löh A a uch stark 
resorbierte Qua rz-Frühkristallisate bis 3 mm G röße), (Taf. I Fig.2 ; Abb . 2 8) 

3. Kera tophyre und Quarzkeratophyre mit Quarz als Res tkrista llisa t 
3.1. Ma lische Einsprenglinge in größerer Anzahl , wenige Alkalifeldspat-Einsprenglinge, makrosko-

pisch erkennbares Matrixgefüge, mikroskopisch Riebeck it und/oder Ägirin als Skelettkri-
sta lle - Typ Rupb ac ht a l (Taf.t Fig.3; Abb.2C) 

3.2. Makroskopisch erkennbares Matrixgefüge mit Fließregelung, hohe Porositä t Typ 
Wirbel a u 

3.3 . Makroskopisch erkennbares Matrixgefüge, körnig, tiefengeste insähnlich wirkend Typ 
Oberbi e l- Rennk o pf 

3.4. Sehr große Anzahl an mehrere Millimeter großen Alka lifeldspat- Einsprenglingen Typ 
K a tzenelnb oge n-Steink o pf(Taf.J Fig. 4 ; Abb.2D) 

3.5. Meist wenige bis keine Alkalifeldspat-Einsprenglinge, Matrix mikroskopisch, teilweise Quarz 
xenomorph in Zwickeln oder als Skelettkristall (im Vorkommen Heistenbach Auftreten von 
Carbona t- Einsprenglingen) - Normaltyp (Taf.1 Fig. 5 u. 6 ; Abb.2 E u. F) 

Abb. 2. Leicht schematisierte mikroskopische Gefüge der wichtigeren Keratophyr- und Quarzkera-
tophyr-Typen des Lahn-Dill-Gebietes, Durchmesser jeweils 5,5 mm. G rundmasse: kryptokristallin 
= Punktraster, Alkali feldspatleisten = feine Striche, Erzaggrega te = schwarz; Einsprenglinge : 
Quarz = ohne Signatur, Primä ralbit = durchgezogene breite Linien, Schachbretta lbit = kurze, z. T . 
verbundene Striche, Alkalifeldspat mit flecki ger Auslösch ung = unregelmäßig gepunktet mit feinen 
Strichen zur Kristallorientierung, Pseudomorphosen nach mafischen Einsprenglingen, umwachsen 

von Riebeckit und/oder Ägirin = unregelmäßig dicht gerastert. 
A) Quarzkeratophyr vom Typ Hallersbach i.e.S. mit F ließregelung. 
B) Quarzkeratophyr vom Typ Birkenkopf, bei Quarzeinsprenglingen (hier rel. groß) rhombischer 
Querschnitt teilweise angedeutet. 
C) Keratophyr vom Typ Rupbachtal, Riebeckit und/oder Ägirin als Skelettk rista lle in der 
Grundmasse nicht gezeigt. 
D) Quarzkeratophyr vom Typ Ka tzenelnbogen-Steinkopf. 
E) Quarzkeratophyr vom Normaltyp. 
F) Keratophyr vom Normaltyp. 
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Tab . 2 . Vor konunen und Te ilvorkommen der Ker atophyre und Quarzkerat ophyre i m Lahn-Dill-Gebiet 
in regi ona l er Anordnung, mit Typzugehör igkeit und Al terss t e llung: 1 = unte res r.ti tte l devon , 

2 = ober es Mitte l devon , 3 = unt eres Obe r devon , 4 = Unter karbon , (ver mutet in Klammer n) 

Vor kommen R H Typ 

Katzene l nbogen- Hahnstättener Mu l de (südwestliche Lahrunul de) 

Kat zene i nbogen A 
Katzenelnbogen B 
K. -Voge l her d A 
K.-Voge l her d B 
Ko- S t einkopf 
K.-Kl ausewies 
Lohr heirn 
Bohr ung Hahnstät ten 105 
Bo Hahns t ä tten 10B 
Oberneisen- Raben l ey 
0 .-Rotenber g 
Mensfe l de n- Birkenkopf A 
Mo-Birkenkoof B 
M. - Birkenkopf C 
Netzbach- Löh A 

Netzbach- Löh B 

Nieder brechen 

34 2690 
34 2705 
34 2BB7 

3 4 2950 
3 4 295B 
34 3 140 
34 3333 
34 3359 
3 4 33BS 
34 3425 
34 3530 
34 34BS 
34 35 10 
34 3550 
34 3533 
34 4 150 

55 704 7 
55 7053 
55 720B 

55 7 190 
5 5 73 14 
55 7560 
55 765 1 
55 76 7B 
55 7730 
55 7690 
55 7B 10 
55 7760 
55 774 5 
55 7 700 
55 76 7 B 
55 BOBS 

Nör dl iche Teilmulden der südwestlichen Lahnmulde 

Rupbach t a l A 
Rupbachta l B 
Rupbach tal C 
Rupbach tal D 

Hupbachtal E 

Steinsberg- Hölloch 
Steinsberg 
Steinsber g- KUppe l A 
St o-Kilppe l B 
Cramberg- Schaurnburg 
Schaumbur g 
Balduinstein-Lahnhang 
B:-Lahnhang B 
Balduin- Hausen 
Fachingen A 
Fachingen B 

Fachingen C 

Fachingen D 

Fachingen E 

Diez A 

Di ez B 

Diez C 
Hausen- Lahn 
Langenscheid- Kehrbe rg A 
L. - Kehrberg B 
Altendiez 
Re istenbach 
Aull-Gückingen- Staffe l 

Au ll-Harnbach 

34 23BO 
34 2420 
34 2431 
34 2460 
34 2502 
34 25 1 5 
34 2465 
34 2540 
34 2540 
34 2630 
34 2675 
34 26BO 
34 2540 
34 2725 
34 2B25 
34 2B60 
34 2B75 
34 2860 
34 2B45 
34 2930 
34 29BO 
34 2945 
34 2735 
3 4 26B2 
34 2652 
34 2670 

34 2752 

34 2960 
34 3025 
34 304B 
34 2B70 

55 7670 
55 76 5B 
55 7676 
55 7?32 
55 7754 
55 7760 
55 76BS 
55 7675 
55 7725 
55 7B55 
55 7BBS 
55 7910 
55 7BBS 
55 7940 
55 B030 
55 B095 
55 B100 
55 B125 
55 B136 
55 B17 5 
55 B205 
55 B225 
55 B065 
55 B060 
55 B092 
55 B2 10 

55 B310 
55 B400 
55 B445 
55 B455 
55 8440 

3 o5 
3o5 
3o5 

3 0 4 

3 o5 
3 o5 
3 o5 
3o4 

3o 4 

3o 5 

3 o5 

3 o1 
3 0 1 
3 o1 
3o 1 
3 01 

3o 1/3o5 
3 o5 
3o5 
3o5 
3o5 
3 o5 
3 o5 
3 o5 
3o5 
3o5 
3 o5 
3o5 
3o5 
3·o5 

3 o5 
3o5 
3 0 5 
3o5 
3o5 
3 o5 
3 o5 

3 o5 
3 o5 
3o5 
3 o5 
3o5 

Alter 

(1) 
( 1 ) 

( 1) 

(1) 
(1) 
( 1 ) 

( 1) 

( 1) 

( 1 ) 

(1 ) 

(1 ) 

( 1 ) 

(1 ) 

(1) 
( 1 ) 

(1) 
(1 ) 

2 
(2) 

2 
(2) 

(2) 

(2) 

1/2 
1/2 
1/2 
(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2) 

(2 ) 

(2) 

(2) 
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Fortsetzung Tab . 2 

Vo rkommen R H Typ Al te r 

Mittlere Lahnmulde 

Aulenhausen 34 5127 55 8850 1.2 

34 5200 55 8935 1 . 2 
Arfurt- Seelbach 34 4378 55 8765 3.5 

34 4395 55 8715 3.5 
Wirbelau- Gräveneck 

Wirbelau A 34 4555 55 9044 3.2 
Wirbelau B 34 4533 55 8962 3.5 
Gräveneck 34 4688 55 9065 3.5 2 

Gräveneck- Wilmersau 34 4706 55 9189 3.5 2 
Weilburg- Hausley 34 4750 55 9432 3.5 
W.-Schloß 34 4780 55 9457 3.5 
W. - Windhof 34 4,15 9460 3 . 5 2 
W. -Gun tersau 34 4818 55 9320 3.4 (2) 
Gaudernbach A 34 4250 55 9290 3.5 
Gaudernbach B 34 4320 55 9355 3.5 
Hasselbach A 34 4370 55 9385 3.5 
Rasselbach B 34 4415 55 9420 3.5 
Hasselbach c 34 4480 55 9470 3.5 
Waldhausen 34 4645 55 9610 3.5 
Allendorf 34 4125 55 9330 3.5 2 
Merenberg- Vöhler Weiher 34 4090 55 9785 1.1 (1) 
Obershausen 34 4630 56 0265 1.1 
Niedershausen 34 4830 56 0000 3.5 

östliche Lahnmul de 

Burgsolins 34 5760 56 0135 1.1 
Obe rbiel- Rennkopf 34 5968 56 0395 3.3 (2) 
Be rghausen- Hohe Straße 34 6023 56 0500 3.5 
Hermannstein 34 6420 56 0440 3 . 5 2 
Naunheirn- Simberg 34 6540 56 0550 3.5 2 
Wetzlar- Taubens tein 34 6540 56 0320 3 . 5 (1 )/2 
Blasbach 34 6600 56 0788 3.5 (2) 
Krwnbach 34 7100 56 1523 1. 2 

Dillmulde 

Sinn Hall ersbach A 34 5345 56 1439 1.1 
Sinn-Ballersbach B 34 5382 56 1490 1.1 

34 5587 56 1500 1.1 
Sinn- Ballersbach c 34 5367 56 1542 1.1 
Sinn-Ballersbach D 34 5482 56 1575 1.1 
Merkenbach 34 5080 56 1355 1.1 
Uebernthal 34 5873 56 2034 1.1 (1) 

Günteröd 34 6153 56 2328 1.1 (1) 
Langenaubach- Lindenbe rg 34 4275 56 2005 3.5 3 
Haiger 34 4565 56' 2320 3.5 (3) 
Sechshelden 34 4770 56 2395 3. 5 
Eckeishausen 34 6827 56 3919 3. 4 
Ke rnbach 3 4 7573 56 360 8 1.3 
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ca . 1 mm 

Abb. 3. Vereinfachte Zeichnung (zerse tzte Partien rekonstruiert) zweier Alka lifeldspa teinsprenglinge 
mit Zonarbau zwischen Primäralbit und Schachbrettalbit. Geröll aus Keratophyrschutt bei 

Katzeneinbogen (Schliff 5713/03-3MA). 

Abgesehen vom Typ Rupbachtal und beim Normaltyp vom Vorkommen Weil burg-
Schloß mit zahlreichen mafischen Einsprenglingen, die jetzt als Chlorit- und Stilpno-
mela n-Pseudomorphosen vorliegen, sind Hinweise a uf Pyroxen- oder Amphibol-
Einsprenglinge in Form von 6- oder 8seitigen Querschnitten (gefüllt mit Eisenoxid/ 
-hydroxid, Quarz, Ca rbonat und/oder C hl o rit) im Dünnschliff sehr selten. In der 
Matrix dagegen treten ve rschiedentli ch Riebeckit und/oder Ägirin in den Vorkommen 
der nördlichen Teilmulden der süd westli chen Lahnmulde a uf. D as Eisen ist überwie-
gend oxidisch gebunden in Form von wenigen pm großen, meist aggregierten 
Kristallen, die in der Grundmasse ve rteilt sind und z. T. in Bändern a ngereichert das 
Fließgefüge nachzeichnen (Taf. 1 Fig. 5). D a bei ka nn es sich um Hä matit oder auch 
M agnetit ha ndeln (GöTz 1937, LEHMANN 1941 , 1949, 1972). Sekundär sind Pyritwür-
fel , bis > 1 mm Kantenlä nge, die vo rzugsweise im Randbereich anzutreffen sind, 
ebenso der Chlo rit, der feinverteilt in der Matrix oder gelegentlich Hohlräume 
ausfüll end (Taf. 1 Fig. 6) wenige Prozent ausmachen kann . Akzessorisch sind Zirkon, 
vorzugsweise in der Katzenelnbogen-Hahnstättener Mulde (südwestliche Lahnmul-
de), und , nur do rt, Apatit verbreitet. 

Die Feldspäte liegen stets als Alkalifeldspäte vor. Eine Rekri sta lli sation zeigt sich in 
den Einsprenglingen als vorherrschende Schachbrettalbitisierung oder als fl eckige 
Auslöschung. Teilweise ist bei den Matrixfeldspäten, durchschnittlich 150 - 200 pm 
la nge Leisten , ebenfa ll s eine Schachbrettalbitisierung erkennba r. Diese gi lt als 
Anzeichen einer sekundären Na-Metasomatose (STARKEY 1959), was durch den 
Zonarbau zwischen Schachbrettalbit und Primäralbit (Abb. 3) unterstützt wird , der in 
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Ei nsprenglingen eines Gerö ll s aus dem Hangenden der Vorkommen bei Katzeneinbo-
gen gefunden werden konnte. Daß diese bei den Keratophyren und Q uarzke ratophy-
ren des La hn-Dill-Gebietes im Durchschnitt nur schwach war, läßt sich a us den 
chemischen A nalysen schließen (FLICK 1977, 1978a). Eine primäre Albitlamellierung 
ist nur a us wenigen Vorkommen bekannt. Ein Zona rba u zwischen Na- und K-
Feldspäten ist teilweise erha lten gebliebe n, wie sich mit der Mikrosonde bestätigen läßt 
(FLICK 1977, Taf. 6 u. 7). 

Eine Typisierung der Keratophyre und Quarzkeratophyre erfolgte bereits durch 
GöTZ (1937), der sich a uf eine größere Anzahl von Vorkommen aus der Lahnmulde 
beschrä nkte. Dessen Untergliederu ng deckt sich nur bedingt mit der hier a ufgeführten, 
da e in Teil seiner Typen makroskopisch zu wenig charakteristi sch erschien und hier 
vo n der Variationsbreite des Normaltyps erfaßt wi rd . Der T yp Ballersbach wu rde 
offensichtlich nicht a ls Quarzkeratophyr, sondern a ls Q uarzporphyr aufgefaßt 
(LEHMANN 1949: 17 ; in neuere r Ze it GRoos-UFFENORDE 1972) und daher nicht 
berücksichtigt. 

3. Gefüge der Keratophyre und Quarzkeratophyre 

Ein porphyri sches Gefüge ist bei den Keratophyren und Q uarzke ratophyren durch 
den wechselnden Gehalt an Alkalifeldspat-Einsprenglingen sowie te ilweise a n Quarz-, 
Carbonat- oder matischen Einsprenglingen unte rschied li ch sta rk ausgeprägt. Die 
G rundmasse ist - in A bhä ngigkeit vom Chemismus - kryptokristallin (zu deuten a ls 
rekrista lli siertes Glas) bis holokrista llin in kontinuierlichem Überga ng entwickelt 
(A bb. 2). Spätestens bei Überwiegen der Alkalifeldspatleisten in der Matrix wird ein a ls 
trachyti sch bezeichnetes Fließgefüge a bgeb ildet mit einer etwa parallelen Ausrichtung 
der Kri sta ll e. Gelegentlich ist dieses bereits makroskopisch zu e rkennen (Typen 
Rupbachta l und Wirbela u). Nur selten ist ein interserta les Grundmassengefüge 
ausgeprägt (z. B. Vorkommen Sechshelden). Die E insp renglinge sind nicht in dem 
Maße e inge regelt, wie nach der Verbreitung des trachytischen Matrixgefüges erwartet 
werden könnte. Makroskopisch wird das Fließgefüge teilweise durch millimete rfeine 
Bänderung (z. B. durch lagenweise A nreicherung vo n Fe-Oxiden, Taf.l F ig. 5), 
Verfältelungen (Taf. 1 Fig. 1) und kieselige Schlieren ve rdeutlicht. 

Weit verbreitet sind interne Brekzien mit wieder vo m Magma aufgeno mmenen 
Bruchstücken, die wenigs tens teilweise a uf Schrumpfungsvo rgänge bei der Abkühlung 
zurückzuführen sei n können (HENTSCHEL 1963, bei basischen Vulkaniten). Ver-
schwo mmene und ausgefra nste G renzen, Wiederauflösen sowie plastische Deforma-
tion von Komponenten deuten in ma nchen Vorkommen auf eine nur ge ringe 
Abkühlung vor der Wiederaufnahme durch eine nachfolge nde Schmelze. Der von 
PAULY (1958) gedeutete Zusammenha ng zwischen inte rnen Brekzien und subaerischer 
Entstehung der Ergüsse ist nicht schlüss ig, nachdemjene auch in einem Gangvorko m-
men a ngetroffen wurden (Balduinste in-La hnhang B). 

Im Ra um Fachingen - Diez, besonders a uffällig im Bahnei nschnitt a n der Aarmün-
dung in die Lahn , ze igt der Keratophyr eine magmeninterne kugelige Absonderung. 
Nach oben geht er in eine konglomeratisch-brekziöse A usbildung über unter 
Hinzutritt von sedimentä ren Ko mponenten aus dem Liegenden, wie sie a uch bis zum 
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Vorkommen Langenscheid-Kehrberg sowie zwischen Gaudembach und N iedershau-
sen auftritt und von MEYER (1 914), AHLB URG (1921) und PA UL Y (1958) als 
T ra nsgressionskonglomerat gedeutet wurde. Wenigstens für einen Teil der konglome-
ratischen K omponenten mit plas tischer Defo rmierung und A npassung an da runterlie-
gende ka nn eine sedimentäre Entstehung ausgeschl ossen werden. 

Eine Besonderheit bildet eine Keratophyr-Kalk-Brekzie im Vorkommen Scha um-
burg, bei der Keratophyrschutt, z. T. gerundet, von großen Blöcken bis zu staubfeinem 
Abrieb in die detritogene Randfazies eines a ngelage rten kleinen Riffes sedimentiert 
wurde. 

Das Kluftgefüge in den Keratophyren und Qua rzkeratophyren ist im wesentlichen 
durch die Kontraktion bei der Abkühlung und nicht durch die spä tere va riscische 
Tektonik bes timmt. Als typisch kann eine plattige Absonderung angesehen werden, 
die sich am Interngefüge und dem ä ußeren K ontakt o rientiert, so z. B. im Vorkommen 
Heistenbach . Eine säulige Absonderung ist nur selten anzutreffen. Sehr grob und 
unregelmä ßig, mit Q uerrippen, ist sie im Vorkommen Ka tzenelnbogen-Steinkopf 
sowie unbedeutender in Oberneisen-Rabenley, ebenmä ßiger und feiner in den 
Vorkommen Netzbach-Löh und Sinn-Ballersbach D, schwach angedeutet in dem 
großen Lagergang vom Rupbachtal. 

4. Paläogeographische Stellung der Keratophyre und Quarzkeratophyre 

Bedingt durch die eingangs a ngeführte morphologische Pos iti o n auf Hochl agen 
innerhalb des La hn-Dill-Gebietes haben die kieselsä urereichen Schmelzen Vulka ne 
aufgeba ut, die teil we ise als Inseln aus dem Geosynklinalmeer herausgeragt haben und 
somit der Brandung besonders a usgesetzt gewesen sind. Als Zeugen einer intensiven 
Aufa rbeitung und Abtragung, wie sie im G renzbereich zwischen Land und Meer 
zustandekommt, ka nn d ie a usgedehn te Verbreitung von Keratophyrschutt angesehen 
werden, der als " Keratophyr-T uff" bzw. im verga ngenen Jahrhunde rt als " Schalstein 
des La hnporphyrs" in d ie Litera tur eingegangen oder auch als T ransgress ionskonglo-
merat (s. oben) gedeutet worden ist. 

Ve rschiedentlich überl age rt der Schutt direkt den Keratophyr bzw. Qua rzkera to-
phyr, wobei das spätere Überwachsen mit Ri ffkalken auf die Nähe zu r Wasse roberfl ä-
che hinweist. D as gilt im besonderen Maße für die Ka tzenelnbogen-Hahnstättener 
Mulde. Dort läßt sich die subaeri sche Entstehung in dem Vorkommen Ka tzenelnbo-
gen-Steinkopf auch di rekt belegen. In der SW-Ecke des Steinbruchs sind aufgearbei-
tete Keratophyrgerölle von einer spä teren Lava wieder aufgenommen worden. In den 
darüber fo lgenden Ergüssen mit säulige r Absonderung ist (in der Nähe des Brechers 
früher aufgeschlossen) grobsa ndiges Ma terial in die Schrumpfungsrisse zwischen den 
Säulen hineingefallen. Im Vorkommen Scha umburg liegt mit der Liefe rung von 
Keratophyrschutt in ein gleichzeitig wachsendes Riff, die zu der erwähnten Kera to-
phyr-Kalk-Brekzie führ te, ebenfa ll s ein direkter Hinweis a uf eine vulka nische Insel 
vor. 

Die Abtragung von Keratophyr- oder Qua rzkeratophyrvorkommen kann ö rtli ch so 
weit gegangen se in, daß z. B. bei Geröllen in den Dillenburger Schichten kein Bezug 
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mehr zu einem Lieferanten des Detritus herges tellt we rden ka nn (H ENTSCHEL 1970 : 
339). 

5. Stratigraphische Stellung der Keratophyre und Quarzkeratophyre 

Unklarheiten in den Verbandsverhä ltnissen durch ma ngelnde A ufschlüsse erschwe-
ren die altersmäßige Einstu fung der Vulka nite, so da ß diese hä ufig mi t Unsicherheiten 
beha ftet oder nur a us einem regionalen Vergleich erschl ossen ist. Diese ha t dazu 
geführt , da ß AHLBURG (1 918a, b, c) den Begriff einer " Po rphyr-S tufe" im tiefen 
Obermitteldevon aus Befunden in der mittleren bis östlichen Lahnmulde für das 
gesamte La hngebiet einführte. D a hingegen legte KEGEL (1929) nach se inen Erkennt-
nissen aus der G rube Raab bei Wetzlar und wohl a uch in A nlehnung an MEYER (1914) 
die Erupti vtä tigkeit pauschal in das untere Mitteldevon, mit Nachlä ufern im oberen 
Mitteldevon. Erst PAULY (1958) lehnte derartige Verallgemeinerungen a b und gelangte 
im SW der La hnmulde zu einer zeitlichen Di fferenzierung. 

Die Erupti vtä tigkeit im Lahn-Dill-Gebiet wird im Unterdevon von expl os iven 
rhyoli thischen Ejektio nen eingeleitet, wobei neben dem weit verbreite ten Singhofener 
Porphyreid (tiefere und hö here Ems-Stufe) auch A usläufer des Lenne-Vul ka nismus 
(RI PPEL 1953) im hö heren Ems anzutreffen sind . Die Effusio nen saurer Schmelzen 
beginnen im unteren Mitteldevon, vor allem in der Umrandung der Hö tTe mit dem 
Typ Ballersbach. In der La hnmulde ha ben sie ihren Hö hepunkt im oberen M ittelde-
von und enden im tiefen Oberdevon. Dagegen sind aus der Dillmulde keine Effusiva 
aus dem oberen M itteldevon bekannt, sondern erst wieder a us de m tiefen O berdevon, 
am R ande des Siegerl ä nder Bl ocks. Am NE-Ende von Dillmulde und Hö tTe klingt der 
saure Vulkanismus im U nterkarbon aus (Abb.4). 

Sicher in das unte re Mitte ld evo n sind in der D illmulde die Quarzkera tophyre von 
Sinn-Ballersbach und Merkenbach nach den begleitenden T onschiefern und dem 
ebenfa ll s noch untermitteldevonisch einsetzenden Schalstein einzuordnen (G Roos-
UFFENORDE 1972: 97). Für die in streichender Fortsetzung liegenden, vermutlich 
intrusive n Vorkommen von Ueberntha l und G ünteröd (FLICK 1977: 191, 192) läßt 
sich ein entsprechendes A lter ve rmuten, gleichfa ll s in der Lahnmulde für den von 
Schalstein überl age rten Qua rzke ra tophyr vo n O bershau sen wie auch für das a naloge 
Vorkommen von Merenberg-Vö hler Weiher (AHLB URG 1918c) ; für das Vorkommen 
Krumbach kann es nach den begleitenden To nschiefern als sicher gelten (K EGEL 1933). 

Zweifelhaft sind die Ve rhältnisse beim Vorkommen Wetzla r-Ta ubenstein, das von 
KEGEL (1922a u. b, 1929) nach U ntertageaufschlüssen in das untere M itteldevon 
gestellt wurde, wohingegen seine Meßtischbl a tta ufna hme übertage (1929) den Kera to-
phyr innerhalb des o bermitteldevonischen Schalsteins zeigt, Verhältnisse, wie sie a uch 
AHLBURG (1 913) etwas weiter südlich a us dem Herma nnszecher Stollen am früheren 
Südtor (Hauser Tor) von Wetzla r beschrieb. Wegen Unzugä nglichkeit der Unterta-
geaufschlüsse läßt sich nicht mehr klä ren, inwieweit die sauren Vulkanite do rt intrusiv 
sein kö nnen. A nderenfall s ist anzunehmen, da ß die Effusio nen bereits an der Wende 
unteres/oberes Mi tteldevon begannen und noch im oberen Mitteldevon fortda uerten. 
Keinesfa ll s kö nnen einige Ergüsse die ganze Zeit des unteren Mitteldevo ns repräsen-
tieren, worauf bereits PAULY (1958) hinwies. 
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Zeitliche Einordnung de r verschiedenen Keratophyr- und Q uarzkera tophyr-Vorkommen 
und -Typen (Signatur entsprechend Abb. 1) im La hn-Dill -Gebiet. 

Unkla rheiten bestehen weiterhin in der süd wes tlichen La hnmulde. Nachdem bei 
F achingen obermitteldevonischer Schalstein a uch im Liegenden a uftritt, läßt sich im 
Fortstreichen bei Diez im wesentli chen ein entsprechendes Alter erwarten. Jedoch hat 
die Fö rderung dort nach - leider nicht mehr überprüfbaren - Fossilfunden von 
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MEYER (1 914) in sog. Kera tophyrtuffen aus einem Wasse rriß ca. 115m SW der 
Aarmündung in die La hn bere its im unteren Mitteldevon e ingese tzt. Den Beginn der 
Förde rung scho n im hö heren Unterdevon ha t PAULY (1958) be im Vo rkommen 
Langenscheid-Kehrbe rg (in südwestlicher Fortsetzung zu Fachingen) insbesondere 
nach den be i der Effu sion noch nicht ve rfes tigten Liegendsedimente n gefolge rt. 
Dagege n e rscheint eine Schichtlücke a n der Basis de r Vulka nite begründet, da in 
streichende r Fortsetzung gleicha rt ig a usgebildete Vorkommen ve rschieden a ltes 
Liegendes a ufwe isen. 

Entsprechende Schwieri gkeiten bereitet d ie Einstufung der Kera tophyre und 
Qua rzkera tophyre der Ka tzenelnbogen-H a hnstä ttene r Mulde, der süd wes tli chsten 
Teilmulde, die sich über 10 km streichende r Lä nge verfo lgen lasse n und da mit die 
größten Vo rkommen des gesamten Lahn-Dill-Gebietes sind. Vo n M ü RRIGER (1933) 
wurden sie in das untere Mitteldevon eingestuft , wobei er sich dazu lediglich auf das 
erwä hnte Profil von M EYER (1914) bei Diez stützt, d as einer weiter N gelegenen 
Te ilmulde angehört. Das Liegende mit T a lmusqu arzit und Runsrückschiefer (S iegen-
Stufe, tieferes Unterdevon) sowie das H angende mit obermittel-bis oberdevonischen 
Riffka lken bieten we nig Anhalt. Bei Lo hrheim liegen loka l A laun- und Kieselschiefe r 
unte r den Kalken, die a us lithologischen A na logieschlüssen zu a ndersa rtig a usgebilde-
ten Sedimenten auf der S-Fia nke de r Mulde für unte res Mitteldevon geha lten we rde n 
(Q UA DE 1968). Biostra ti gra phische Belege fehlen jedoch. N achdem im Sommer 1977 
im Vo rko mmen Ka tzenelnbogen-Steink opf bei Steinbruchsarbeiten gefrittete T on-
schiefer zwischen zwei Ergüssen gefunden wurden, d ie gena uso wie die konta ktmeta-
morphen T o nschiefer des unteren Mitteldevons a m Kera tophyr vo m Rupbach tal 
aussehen (F LI CK 1978 b), gewinnt es a n Wahrsche inli chkeit, da ß die Kera tophyre und 
Qu arzkera tophyre dieses Ra umes (zu denen noch in streichender Fortse tzung nach 
N E das einige Kilometer entfe rnte Vork ommen Niederbrechen zählt) in das untere, 
eventuell bis in das obere Mitteldevon gehö ren. 

Für die we ite ren Vork ommen de r Lahnmulde läß t sich, wenn a uch nicht immer 
belegt, ein o be rmitte ldevo n isch es Alte r a nnehmen, das sich a llerdings nirgendwo 
fauni sti sch nä her einstufen lä ßt. Aus Mächtigkeitsve rgleichen von übe r- und unterl a-
ge rndem Schalste in die Ze it der sauren Effusionen genauer zu bestimmen, wie es 
PAU LY (1958) teilweise versucht ha t, erscheint wenig sinnvoll , da die Produktio n 
vulkanische r Lockerprodukte kein ko ntinuierlicher Vorgang ist. In das obere 
Mitteldevon ist a uch de r Kera tophyr vo m Rupbachta l zu s tellen, der a ls mächtiger 
Lage rgang in Tonschiefern des unte ren Mitteldevons steckt (Rupbachschiefer sensu 
REQUADT & WEDDIGE 1978). Ihm zugehö ri ge N ebenvorko mmen im Ha ngenden lasse n 
diese Einstufung a ls siche r erscheinen (F LICK 1977, 1978 b). 

Bei Wirbelau ha t die Fö rderung vo m oberen Mitteldevon bis zum unt e r e n 
Obe rd evo n a ngedauert. D ort ist nahe de r ehemaligen Roteisensteingrube Georg-
Josef in einem Schurf eine o bermitteldevo nische M akro fa una innerha lb von sog. 
Keratophyrtuffen nachgewiesen worden (AHLBURG 1918a, PA ULY 1958). In dem den 
Kera tophyr umgebenden T onschiefe r ließ sich SE des Ortes in pla ttigen K alken mit 
Conodonten d ie Adorf-Stufe belegen. Somit handelt es sich do rt um die jüngsten 
sauren Vulkanite der Lahnmulde. 
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Ebenfalls als tiefes Oberdevon sind die Keratophyre in der Dillmulde entlang des 
Randes zum Siegerländer Block anzusehen. Für das Vorkommen Langenaubach-
Lindenberg ist ein Adorf-Alter nachzuweisen ( WIEGEL 1956). Bei dem in Dillenburger 
Schichten steckenden Lagergang von Sechshelden ist ein entsprechendes Alter 
anzunehmen; bei dem im unteren Mitteldevon sitzenden von Haiger läßt sich dies 
aufgrund der Ähnlichkeit vermuten. 

Den Abschluß der Effusivtätigkeit bilden im N E des Gebietes die 
unterkarbonischen Quarzkeratophyre von Eckeishausen sowie - als einzigem 
Vorkommen der Hörre - von Kernbach. Ersterer ist in Kieselschiefer des höchsten cu 
Ilo: bis eventuell tiefsten cu IIß intrudiert (SCHADE 1970), während letzterer zwischen 
Wollenbergquarzit und kulmischer Grauwacke lagert. Saure Tuffe sind aus der 
weiteren Umgebung noch bis in das cu III bekannt (HOMRIGHAUSEN 1976). 

Mangelnde Aufschluß- und unzureichend bekannte Lagerungsverhältnisse wie auch 
die Abtragung bereits im Devon, die zu dem meist als "Keratophyr-Tuff" bezeichne-
ten Schutt führte , lassen eine quantitative Abschätzung der effusiven Fördermengen 
im Lahn-Dill-Gebiet nicht zu. Lediglich ein relativer Vergleich untereinander, 
basierend auf der flächigen Verbreitung, bleibt möglich und gibt einen Anhalt für eine 
mengenmäßige Abnahme der Förderung kieselsäurereicher Magmen mit der zeitli-
chen Entwicklung. So entfallen auf die vermutlich untermitteldevonischen Ergüsse ca. 
60 %, auf die obermitteldevonischen ca. 35 %, auf die tiefoberdevonischen ca. 5 % und 
auf die unterkarbonischen weit unter 1 % FlächenanteiL 

Herrn Prof. Dr. H . QUADE, Clausthal , danke ich für eine kritische Durchsicht des Manuskripts. 
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Tafel I 

Ma kroskopische Gefü ge der wichtigeren Kera tophyr- und Qua rzkera tophyr-Typen (entsprechend 
Abb. 2) des Lahn-Dill-Gebietes. Maßs tab jeweils 5 mm. 

Fig. 1. Qu arzkera tophyr vom Typ Sa lie rsbach i.e.S . mit F ließfalteJun g sowie Einsprenglingen von 
Quarz (dun kelgrau) und Alka lifeldspat (weiß). Vorkommen Sinn-Ballersbach D (Pr. 
5316/04-1) . 

Fig. 2. Quarzkeratophyr vo m Typ Birkenk opf mit A nreicherung winziger Carbonatkrista lle (he lle 
und dunkle Flecken) sow ie orientiert verl aufender Risse, die mit Ca rbonat (hell ) und 
Flußspa t (schwarz) gefüll t sind . Vorkommen Mensfelden-Birkenkopf A (Pr. 5614/18-4). 

Fig.3. Kera tophyr vom Typ Rupbachtal (Normalfazies) mi t Pseudomo rphosen nach mafischen 
Einsprenglingen (schwarz), wenigen Alkalifeldspa t-E insprenglin gen sowie Skele ttkrista llen 
von Riebeckit und Ägirin (hellgra u). Steinbruch G utenacker (Pr. 5613/28-1 5) . 

Fig.4. Q uarzkera tophyr vom Typ Katzenelnbogen-Steink opf mit großer Anza hl a n Alka li fe ldspat-
Einsprenglingen (angedeuteter Zo narbau durch Einl agerung von Chl orit a uf Spaltr issen). 
Vorkommen Ka tze nelnbogen-Stein kopf (Pr. 5714/01-1 ). 

Fig. 5. Quarzkera tophyr vo m Normaltyp mit magmatischer Bä nderung, erkennba r durch A nrei-
cherung der Erzkomponente, sowie ge regelten Alka lifeldspa t- Einsprenglingen (weiß). 
Vorkommen Balduinstein-H a usen (Pr. 5613/17-1). 

Fig.6. Keratophyr vom Normaltyp mi t wenigen (geregelten) Alkalifeldspa t-Einsprenglingen 
(weiß) sowie Anreicherungen von Chlorit (schwarz) in ehemaligen Hohlrä umen. Vorkom-
men G räveneck-Wilmersa u (Pr. 5515/20-1). 
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Die porphyrischen basischen Vulkanite des Oberen Mitteldevons 
und Unteren Oberdevons der Lahnmulde (Rheinisches Schiefergebirge) 

Von 

MANSOUR VüSSOUGHI-ABEDI NI * 

Kur zfass un g : Gegenstand dieser Arbeit ist e ine Effusivges teinsrei he, die - abgesehen von 
begleitenden aphyrischen Gesteinstypen - von pyroxe n- und feldspa tporph yr isc he n Di a b ase n 
mit kontinuierlichen Übergängen bis zu Fe ldspatporphyrischen Spiliten reicht. 

Sie tritt im Lahn-Dillgebiet nur in der ersten großen Phase vulkanischer Aktivität a uf, die das 
Obere Mitteldevon und das fr ühe Oberdevon um faßt. Sie fehlt aber gä nzlich der zweiten großen 
vulkanischen Akt ivitittsperiode, die im Unterkarbon liegt. 

Mineralbestand , Chemismus und geologische Verbreitung der G lieder dieser Ges teinsreihe werden 
unter Beschrä nkung a uf das Lahngebiet e ingehend behandelt. Der kontinuierliche Übergang von 
Diabas zu Spilit wird einschließlich ihrer nichtporphyrischen G lieder insbesondere an Hand des 
Chemismus a uch mit U nterstützung durch neue Ges teinsanalysen belegt. 

Die Entstehung dieser Geste insreihe wird hypothetisch a us einer besonderen " diabasischen" 
gravitativen Kristallisations-Differentiat ion eines basaltischen Magmas in einer Magmenkammer im 
Untergrund der Geosynklinalen abgeleitet und aus den petrographischen Sachverhalten zu begrün-
den ve rsucht. Damit ergibt sich zugleich aus der vulkanologischen Situa tion im Lahn- Dillgebiet e in 
Beitrag zum Spilitproblem mit neuen Gesichtspunkten. 

[The porphyritic basic volca nic rocks of the upper Middle Devonia n to ea rly Upper Devonia n in 
the Lahn Syncline (Rheinisches Schiefergeb irge)) 

Abstract: Object of this paper is a series o f basic porphyri tic volca nic (and subvolca nic) rocks 
- except nonporphyritic types of rocks - which spans fr om porphyritic diabases wi th continuous 
transiti ons to porphyritic spi li tes. 

This series of rocks only appears in the first main phase of volca nic activity d ur ing the Upper 
Middle and early Upper Devonian and not in the second phase during the Lower Carbon iferous. 

Mineralogical a nd chemical composition and geological appea ra nce of the members of this series 
of rocks in the Lahn Syncline are described and listed in detail. The continuous cha nge from Diabase 
to Spilite is shown in the chemical composition of these rocks including a lso the nonporphyritic 
members o f the series a nd supported by new a nalyses. 

The development of this series is interpreted as special " diabasic" different ia tion of a primary 
basa ltic magma in a magma chamber in the depths ofthe Syncline. In addition the atte mpt is made to 
prove this interpretation by petrographic facts. 

This is also a contribution to the spilite problem with new aspects as to the volcanological situation 
in the Lahn-Dill-Region. 

Inhaltsverzeichnis 
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2. Dieporphyrischen Diabase (im weiteren Sinne) des Mitteldevons und frühen Oberdevons 
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Im E-Teil des Rheinischen Schiefe rgebirges hat sich vom Beginn des unteren 
Mitteldevons an bis zum frühen Unterkarbon eine Spezial-Geosynklinale in Form 
eines Doppeltroges, die La hn- und die Dillmulde, entwickelt (Abb. 1). Eine zusammen-
fasse nde geologische Darstellung beider Mulden hat K EGEL (1922, 1 934) geliefert. 
Cha rakteristisch für das geosynklinale Geschehen in beiden Mulden ist, wie seit 
langem gut bekannt, ei n starker Vulkanismus, der die Absenkung im Doppeltrog und 
dessen sedimentä re Auffüllung begleitet hat. In der Lahnmulde, a uf die sich diese 
Untersuchung beschränkt, setzte dieser Vulkanismus im unteren Mitteldevon mit der 
Förderung von Kera tophyrtuffen und Keratophyren ein . Seine erste Haupttä tigke it 
erreichte er aber im oberen Mitteldevon (G ivet) mit der subma rinen Extrusion 
bas ischer, im weiteren Sinne diabasischer Magmen. Vorwiegend expl osiv, al so 
gas reich, lieferten diese überwiegend pyroklastische Massen (Tuffe), die nach ihrer 
diagenetischen Verfestigung und nach ihrer späteren Durchschieferung in der 
vari scischen Orogenese, verbunden mit einer vorwiegend chloritischen Ummineralisa-
tion, in " Schalstein" umgewandelt wurden. Nur untergeordnet extrudierten während 
der Tuff-Förderung bei offenbar kurzze itiger und loka ler Gasarmut der basischen 
Magmen auch Laven, die submarin meist mit Pill owabsonderung erstarrten. Erst mit 
Ausklingen der Tuff-Förderung gegen Ende des oberen Mitteldevons erumpierte 
verstärkt nochmals basisches Magma im frühen Oberdevon. Teils drang es beim 
A ufstieg subeffusiv bzw. intrusiv in die Schichten des Mitteldevons und des frühen 
Oberdevons ein , um dort in Lagergängen zu erstarren , teils ergoß es sich submarin 
effusiv und lieferte infolge seines gegenüber der früheren explosiven Effusion zwar 
wesentlich geringeren aber doch eben noch nicht erschöpften Gasgehaltes diabas isehe 
und spilitische Mandelsteine, die häufig wegen ihrer subaquatischen Ersta rrung eine 
Absonderung in Pill ows erfuhren. 
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In diesen vulkanisch-subvulkanischen Ablauf gehört auch die Bildung der synsedi-
mentären, gewöhnlich als "exhalativ" bezeichneten Roteisenerze, die am Ende der 
Tuff-Förderung im oberen Mitteldevon, also an der Wende vom Mittel- zum 
Oberdevon, als sogenanntes Grenzlager (bzw. als Grenzlagerzone) zum Absatz 
kamen. Über die Entstehung dieses lange Zeit wirtschaftlich genutzten Erzes sind noch 
heute die Ansichten geteilt. Als (i. w.) unbestritten vulkanogen kommt ihm für den 
mittel- bis frühoberdevonischen Magmalismus hinsichtlich seiner Magmendifferen-
zierung möglicherweise eine besondere genetische Bedeutung zu, auf die aber im 
Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden kann . 

[n der Zeit des jüngeren Oberdevons setzte in der Lahn- und der Dillmulde erneut 
ein basischer Vulkanismus ein, den AHLBURG (1918) für die Lahnmulde in die Zeit des 
hohen Nehden bis Hemberg stellte. Auch hier wurden wieder Tuffe (Schalsteine) und 
Mandelsteine wie auch intrusive Diabase gebildet, welche sich petrographisch von den 
entsprechenden mitteldevonischen Gesteinen teils deutlich unterscheiden, teils ihnen 
aber auch zum Verwechseln ähnlich sind. Diese jung-oberdevonische vulkanische 
Aktivität steht aber hinsichtlich ihrer Fördermenge untergeordnet zwischen der ersten 
großen und einer zweiten großen im Unterkarbon folgenden Aktivitätsperiode. 

Diese zweite große magmatische Aktivitätsperiode in der Lahn- und Dillmulde liegt 
im tiefen Unterkarbon (Kulm). Zur Effusion gelangten dabei Laven, die im Gegensatz 
zu denen im oberen Mitteldevonjedoch ziemlich gasarm waren und daher keine Tuffe 
und auch kaum Mandelsteine geliefert haben . Als submarine Laven überfluteten sie 
deckenartig die Schichten des Oberdevons und bildeten eine bis 400 m mächtige 
Gesteinsmasse, den sogenannten Deckdiabas. Er ist häufig in Pillows abgesondert. 

Während oder kurze Zeit nach dieser letzten effusiven Tätigkeit drangen Magmen 
gleicher Art intrusiv in Schichten vorwiegend des Oberdevons und frühen Unterkar-
bons ein und bildeten hier bis über100mmächtige Lagergänge (Sills). Nach RIETSCHEL 
(1966) sind die Diabas-S ills in der Lahnmulde an zwei stratigraphische Horizonte 
gebunden: an die tiefe bis mittlere Adorf-Stufe (to1) und an die höchste Hemberg- bis 
Gattendmfia-Stufe (to1v- cuJ 

Über petrographisch interessante Differentialionsphänomene innerhalb dieser Sills 
wurde bereits berichtet (VOSSOUGHI-ABEDINI 1968, VOSSOUGHI-ABEDINI & HENTSCHEL 
1971 ). 

Soweit die knappe referierende Übersicht über das vulkanische Geschehen im Lahn-
Dillgebiet während der geosynklinalen Entwicklung, wie es sich nach dem derzeitigen 
Stand der geologischen und paläovulkanischen Erforschung dieses Gebietes ergibt. 

Während sich die Magmatite der zweiten vulkanischen Hauptaktivität im Lahn-
Dillgebiet als sehr einheitliche Diabasgesteine erweisen, vor allem, was ihre effusiven 
bis subeffusiven Typen anlangt, variieren die mittel- bis früh-oberdevonischen 
Effusiva und Subeffusivader ersten vulkanischen Hauptaktivität erheblich sowohl im 
Gefüge als auch im Mineralbestand und damit auch in ihrem Chemismus. Die 
petrographische Variation reicht von Quarzkeratophyren über Diabase bis zu fast 
ultrabasischen Gesteinen (Pikriten). Eine Hauptgruppe in dieser Reihe bilden, etwa in 
der Mitte dieser Variationsreihe stehend, porphyrische diabasisehe Basite, deren 
genetische Stellung im Gesamtkomplex der Magmatite dieser vulkanischen Epoche zu 
klären sich diese Arbeit als Aufgabe gestellt hat. Es ging dabei um die Frage, inwieweit 
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sich aus diesen Gesteinen eine Differentia tionsfolge erkennen und ableiten läß t, eine 
Frage, für deren Lösungporphyrische Gesteine d ie beste Vora ussetzu ng bieten. Gibt 
doch das Vorha ndensein von Einsprenglingen (M afiten und Plagioklasen) einen 
Hinweis a uf die ursprüngliche Z usammense tzung diese r M agma tite, den Ablauf der 
Kristallisa tion und der Di fferentiation des Magmas vo r der endgül tigen Pla tznahme 
im vulka nischen und subvulka nischen Milieu. 

Die Mannigfaltigkeit der po rphyrischen Basite im Lahngebiet sowie ihre bislang (im 
La hngebiet) noch unzureichende Kenntnis machten sowohl eine Erfass ung möglichst 
a ller Vorkommen des Gebietes als auch eine kritische Sichtung der Ergebnisse bere its 
vorhandener Arbeiten über diese Ges teinsgruppe no twendig. D azu liegen detaillierte 
Untersuchungen über mitteldevonische Vulka ni te des La hn-Dillgebietes von DoER-
MER (1902), BR AUNS (1909), LEHM ANN (1941 ) und H ENTSCHEL (1960, 1961, 1970) vo r. 

2. Die porphyrischen Diabase (im weiteren Sinne) des Mitteldevons 
und frühen Oberdevons der Lahnmulde 

V o rb e m e rkun g: Zur Untersuchung kamen alle auf den geologischen Spezialkar-
ten der Blä tter Braunfels, H ada mar, Limburg, Merenburg, Villmar und Weilburg 
angeführten Vorkommen porphyrischer Diabase, bzw. der sogenannten " Hornblen-
dediabase , z. T. Augitporphyrite" (AHLBURG 1918). A ußerdem wurden noch einige 
Vorkommen solcher porphyri scher Basite mit einbezogen, die a uf den geologischen 
Karten zwar nicht als porphyri sch bezeichnet waren, bei den Gelä ndebegehungen sich 
aber als porphyrisch erwiesen. Die Fundpunkte der untersuchten Ges teine sind jewei ls 
als Anhang am E nde des betreffenden Kapitels aufgeführt. Soweit porphyrisch, sind 
a uch die von LEHMANN (1941 ) als " Weilburgite" bezeichneten Gesteine hier mit 
eingegliedert. 

Aufgrund petrogra phischer Unterschiede empfahl es sich, eine Untergliederung 
dieser Gesteine zu ve rwenden, wie sie HENTSCHEL (1970) für das Dillgebiet benutzt hat, 
und zwar eine 3er-Gliederung in 

1. pyroxen- und Feldspa tporphyri sche Dia base, 
2. fe ldspatporphyrische Diabase, 
3. Feldspatporphyrische Spilite. 

Mi t dieser G liederung wird eine diabasisch-spilitische Gesteinsreihe un terteilt, die 
petrographische und dementsprechende chemische Kontinuitä t besitzt. Die Gesteine 
dieser Reihe sind durch (petrographische) Übergänge miteinander verbunden, a uf die 
bei der Beschreibung der einzelnen G ruppen noch nä her eingegangen wird. Da neben 
läuft zugleich eine zweite Geste insvari a tion mit, die sich a us einem Wechsel in der 
Menge der Einsprenglinge ergibt und jeweil s von einsprenglingsreichen Gesteinsglie-
dern bis zu einsprenglingsfreien, also nichtporphyrischen Ges teinen reicht. Sie findet 
hier keine gesonderte Beha ndlung, ist aber in die anstehenden petrographischen 
Probleme dieser Arbeit stets mit einbezogen. 

2.1. Die pyroxen- und feldspatporphyrischen Diabase 
Diese Diabase sind im Lahngebiet hä ufig vertreten (Abb. 2). Sie bilden ihren 

Ausbissen zufolge zumeist Lage rgä nge. Als oberfl ächenna h werden diese angesehen, 
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Abb.2 . Pyroxen- und fe ldspatporphyrischer Diabas; - Einsprenglinge: Pyroxen und Plagioklas, 
z. T . serici tisiert und chlor itis iert ; Grundmasse: Plag ioklas, Chl or it, Magnet it, Tita noxide ± T ita ni t ; 

- 15 x - . 

weil ihnen einerseits Pill owabsonderung fehlt, wie diese für submarine Ergüsse 
cha rakteristisch ist, weil sie andererseits nicht das schon rela tiv grobkö rnige Gefüge 
eines Intrusivgesteins aufweisen, aber auch nicht als Mandelsteine entwickelt sind. 

Es handelt sich um dunkelgraue bis -grüne Gesteine, die - meist bereits 
makroskopisch gut erkennbar - Pyroxen- und Feldspateinsprenglinge sowie teilweise 
auch Olivineinsprenglinge enthalten. Die Olivineinsprenglinge treten makroskopisch 
allerdings nicht so deutlich wie die Pyroxen- und Feldspateinsprenglinge hervo r, da 
sie, weil stets in Serpentin umgewa ndelt, farblieh weitgehend der G rundmasse 
angeglichen sind . 

Die Menge der Einsprenglinge, und zwar sowohl ihre absolute Gesamtmenge als 
auch die relative Menge der verschiedenen Einsprenglingsminerale schwankt von 
Vorkommen zu Vorkommen beträchtlich. D as kann sogar bis zum völligen Ver-
schwinden der einen oder anderen wie auch aller drei Einsprenglingskomponenten 
gehen und damit zum Ü bergang in nichtporphyrische Gesteine führen. Es konnte 
andererseits aber auch beobachtet werden, daß inn e rh a lb eines Diabasvorkommens 
eine spezifische räumliche Separierung der einen oder anderen Komponente 
sta ttgefunden hat, d. h. daß sich Inhomogenitäten innerhalb eines Vorkommens in 
bezugauf die Einsprenglinge eingestellt haben. Durch diese relative Separierung der 
Einsprenglingskomponenten ist ein Ü bergang in den zweiten Gesteinstyp, den 
feldspatporph yrischen Di abas schon innerhalb ein und desselben Gesteinsvorkom-
mens möglich (wenn z. B. ö rtlich das G estein keine Mafit-E insprenglinge mehr 
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enthält). Ein solcher Übergang, der sogar makroskopisch verfolgbar ist, läßt sich 
beispielsweise bei einem der porphyrischen Dia basvorkommen im Dill gebiet beobach-
ten, welche von H ENTSCHEL (1970) beschrieben wurden: ein Lage rga ng im Bahnprofil 
a m S-Fu ß des Löhren E Sechshelden (B I. 5215 Dillenburg), bei Bahn-km 121 ,85 in 
Höhe der Bahntrasse a ufse tzend, enthält in se inem unteren Teil vereinzelt Einspreng-
linge von Pyroxen und Plagioklas, in seinem oberen Teil nur Plagiok lase und dazu in 
sehr starker Anreicherung. Die Separierung der Einsprenglinge (Oli vin + Pyroxen) 
mag aber im Magma hä ufig schon irgendwo in sub vulkanischer "Tiefe" vo r der 
endgültigen Pl atzna hme stattgefunden haben . Aufgru nd eines solchen Vorgangs 
können die pyroxen- und Feldspatporphyri schen Diabase, die nur Feldspatporphyri-
schen Diabase und unter noch weiter fortgeschrittenen günstigen Separierungsbedin-
gungen viell eicht sogar auch die porphyrischen Spilite als selbständige Gesteinskörper 
auftreten. 

Zur Gruppe der pyroxen- und Feldspatporphyrischen Diabase sind zunächst ein 
großer Teil derjenigen porphyrischen Diabase zu stellen , die AHLBURG (1918) in den 
von ihm bearbeiteten Blättern 1 :25000 als " Hornblendediabas, z. T. a ugitporphy-
risch" zusammengefaßt hat. Doch wurde Hornblende niemals fri sch gefunden und nur 
bei einem geringen Teil dieser so bezeichneten Gesteine ließen sich neben Pyroxenein-
sprenglingen opacitische Ei nsprenglingspseudomorphosen nachweisen, die wahr-
scheinlich von einer ursprünglichen Hornblende herzuleiten sind. Möglicherweise hat 
AHLBURG aufgrund nur makroskopischer Untersuchung irrtümlich Pyroxenein-
sprenglinge für Hornblende a ngesehen. 

Das Gefüge der Grundmasse dieser Gesteine ist überwiegend intersertal, abe r auch 
kleinophitisch bis divergentstra hlig. Bei ma nchen Vorkommen deutet sich ein 
F luida lgefüge durch Einregelung der Feldspäte in der G rundmasse an. 

Die mikroskopische Untersuchung der pyroxen- und Feldspatporphyrischen Diaba-
se ergab folgenden Mineralbestand : monokliner Pyroxen, Plagioklas, Olivin (pseudo-
morphosiert), Hornblende (pseudomorphosiert), Erz, Leukoxen, Titanit, Chlo rit und 
Serpentin , Calcit, Apatit, Epidot, Quarz, Biotit und Iddingsit. 

Die Pyroxene treten als Einsprenglinge und als Bestandteil der G rundmasse a uf. 
Die durchschnittlich 0,5 cm großen Einsprenglinge, die bis ca. 25 Vol.- % a usmachen 
kö nnen, wurden aufgrund der optischen Vermessung a ls ein den Titanaugiten 
na hestehender diopsidischer (salitischer) Pyroxen ermittelt (Tab. 1). Sie sind (gedrun-
gen) idiomorph, aber auch ge rundet und gelegentlich ve rzwillingt. Im allgemeinen 
erscheinen sie im Dünnschliff gra u mit leichtem Violettstich, der sich jedoch in den 
Randzonen z. T. erheblich verstärken ka nn. Diese unterschiedli che Färbung ist auf 
einen zunehmenden Titan- und Eisengehalt in den Randpartien der Pyroxene 
zurückzuführen. Zusätzlich ist in Abhä ngigkeit vom Titan- und Eisengehalt eine 
Änderung von 2V z festzustellen (Tab. 1 ). 

In einigen Gesteinen sind die Pyroxeneinsprenglinge total umgewandelt, vielfach 
werden sie jedoch nur partiell von Mineralen a us dem i. w. hyd rothermalen Bildungs-
bereich verdrängt. Eine Verdrängung - sowohl durch Chlorit als auch durch Calcit -
geht fast immer vom Kern aus. Ein höherer Mg-Gehalt im Kern der Pyroxene scheint 
somit eine größere Anfälligkeit gegenüber einer Umwandlung zu zeigen als der 
Ra ndbereich mit se inem höheren Ti- und Fe-Gehalt. 
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Tab.1. Optische Daten von Pyroxen (a us U-Tisch-Messungen gewonnen) 

Handst. - Schli ff-Nr. 4 2V,0 Zfco 
Nr. Einsprengling 

Einspreng! ing Grundmasse 

A 114 HH 1810 40 - 50 50 
A 116 HH 1438 52 51-53 44 
A 117 HH 1813 48 - 53 45 46 
A 11 8 HH 1440 52 51 48 
A 11 9 HH 1441 50 - 51 
A 122 HH 1815 48 -50 48-49 43 
A 123 H H 1816 46R - 52K 52 
A 124 HH 1817 48 - 49 51 
A 128 HH 1450 52 53 46 
A 155 HH 1751 50 - 52 
A 173 HH 1770 58 
A 197 HH 1798 55 - 60 50 -52 

R = Rand; K = Kern 

Die P yro xe ne der G rundm asse bilden entweder kurze Säulchen (0,3 x 0,1 mm), 
die als eigentliche G rundmasse-Pyroxene angesprochen werden können, oder idio-
morphe gedrungene Körner, die jedoch auch einen kontinuierlichen Korngrößenüber-
gang zu den Pyroxeneinsprenglingen ze igen können. Die optischen Daten der 
Grundmasse-Pyroxene sind auch in Tab. 1 enthalten. Es erwies sich, daß die 
Grundmasse- wie Einsprenglingspyroxene den gleichen Zonarbau aufweisen. Gele-
gentlich tritt auch bei den G rundmasse-Pyroxenen eine Verdrängung du rch Chlorit 
(und auch durch Calcit) auf. Hierbei siedeln sich zugleich in den chl oritisierten Partien 
Erz, Leukoxen und Titanit in kleinen Körnchen an. 

Die Fe ld sp a te in spre n glinge sind Plagioklase (An-Gehalt : ca. 55 -65 Mol- %). 
Sie bilden durchschnittlich 0, 7 cm lange und 0,3 cm breite idiomorphe Kristalle und 
sind oft zonar gebaut. Zuweilen sind die Pl agioklaseinsprenglinge randlieh korrodiert 
(Abb. 3), was au f einen Zustand des Ungleichgewichtes zwischen Pl agioklas und der 
Schmelze, die die G rundmasse geliefert hat, zurückzuführen ist (s. Abschn. 4.2.). Eine 
Verzwillingung nach dem Albit- und Periklingesetz tritt bevorzugt auf. In fast allen 
Gesteinsproben zeigt sich eine Verdrängung der Plagioklaseinsprenglinge durch ein 
schuppiges, fa rbl oses Mineral mit hoher Doppelbrechung (Abb. 3), das für Sericit 
spricht. Durch röntgenographische Untersuchung wurde dieses Mineral als Sericit 
bestätigt. Die Verdrängung der Plagioklase durch Sericitschüppchen setzt im Kern ein, 
so daß bei Zonarbau des Feldspates meistens noch ein albitreicher Saum übrigbleibt, 
völlige Sericitisierung von Einsprenglingsplagioklasen kann aber auch beobachtet 
werden. Neben dieser Sericitisierung wird Plagioklas auch noch durch Chlorit und 
Calcit verdrängt. In stark umgewandelten Plagioklasen beobachtet man stets kleine 
Albitkö rner, die aus der stabilen Albit-Komponente der Plagiokl ase bei der hydro-
thermalen Umwandlung du rch eine Art von " Sammelkristallisation" hervorgegangen 
sind. 

DieFe ld sp ä te der Gr undm asse ko nnten, sofern sie noch rela ti v frisch waren, mit 
Hilfe des U-Tisches bestimmt werden. Es handelt sich um Plagioklase mit etwas 
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sericitisierter Pl agioklase insprengling in pyroxen- und feld-Abb . 3. Korrodierter und 
spa lporphyrischem Diabas. 
Felsen an der Straße nach 

ca. 35 x Probe A119, Dünnschl. H.H.1 814. 
Falkenbach südlich Grävenecker Brücke, west licher Lahn-

talhang, BI. Weilburg. 

kleinerem An-Gehalt als die Einsprenglinge (An-Gehalt : ca. 35 - 55 Mol- %). Sie sind 
fa st immer leistenförmig ausgebildet (bis 1,5 mm lang und 0,1 mm breit) und stets nach 
dem Albitgesetz verzwillingt. Die Umwandlung ist dieselbe wie bei den Einspreng-
lingen. 

Die 0 I i vi ne, stets völlig umgewandelt, liegen als idiomorphe Einsprenglinge (0 bis 
2 mm) vor. Das charakteristi sche Rißsystem innerhalb der ehemaligen Olivine ist oft 
noch gut zu beobachten. Die Risse enthalten meistens kleine Magnetitkörnchen. Die 
Pseudomorphosen bestehen überwiegend aus Serpentin, te il s aber auch aus Quarz, 
Calcit und Epidot bzw. a us a ll diesen Mineralen zusammen. Ferner liegen in einigen 
Gesteinsproben die Olivinpseudomorphosen als Iddingsit bzw. als Gemenge von 
überwiegend lddingsit mit Serpentin vor. Da die Iddingsitisierun g a ngeblich zuerst die 
eisenreicheren Partien eines Olivins erfaßt und bei den Olivinen der untersuchten 
Gesteinsproben stets vom Ra nde her vorgedrungen ist, ka nn a ngenommen werden, 
daß diese einen Zonarbau besaßen. 

In einigen Gesteinen beobachtet man zusätzlich mafi tische Einsprenglingspseudo-
morphosen, welche eine Länge bis zu 2 mm erreichen können. Diese Pseudomorpho-
sen bestehen oft aus einem Gemenge von kleinen Pyroxenanhäufungen, Feldspat, Erz 
und Leukoxen. Hier könnte es sich um Kri stalle ehemaliger H or nbl e nd e ha ndeln , 
welche eine Opacitisierung erfahren haben. Auch H ENTSCHEL (1970) hat bei der 
U ntersuchung ähnlicher Gesteine aus dem Dillgebiet Pseudomorphosen dieser Art 
gefunden und als Amphibolpseudomorphosen angesprochen. Es fanden sich nä mlich 
in diesen Gesteinen gelegentlich dabei auch noch Res te einer frischen braunen 
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J_ ..... _ 
Abb. 4. In Magnetit (weiß) und Ilmenit-Lamellen (hell-dunkelgrau gesprenkelt) entmischter Titano-
magnetit. - Mikroeinsprengling in pyroxen- und feldspatpo rphyrischem Dia bas. Der Ilmenit ist 

zum gro ßen Teil in Anatas und Rutil umgewandelt , - ca . 200 x - Anschliff. 

Hornblende. Darüber hinaus ist im Dillgebiet auch ein Diabas mit vollständig fri schen 
Hornblendeeinsprenglingen nachgewiesen. H ENTSCHEL (1970: 326) schreibt darüber: 
" Nur ein einziges Diabasvorkommen [im Blattbereich] ist bekannt, das statt des 
Pyroxens - von wenigen kleinen Kristallen abgesehen - eine fri sche unverändert 
gebliebene braune Hornblende als Einsprengl ing enthält. Dieses Vorkommen steht in 
Klippen hinter dem Brunnen bei der Straßengabelung (P 333,0) in Donsbach (einem 
Dorfwestlich Dillenburg) an . Dieser Hornblende-führende Diabas wurde von KA YSER 
in der ersten Auflage der geologischen Spezialkarte Blatt Dillenburg irrtümlich für 
Basalt gehalten, dem er äußerlich sehr ähnelt. " Mit ursprünglichen Hornblendeein-
sprenglingen in den porphyrischen Diabasen kann sonach gelgentlieh durchaus 
gerechnet werden. 

Die Erzkomponente wurde mit Hilfe von Anschliffen untersucht. An oxidischen 
Erzen wurden Titanomagnetit und Ilmenit festgestellt , während an sulfidischen Erzen 
Pyrit und Kupferkies in nur unbedeutenden Mengen auftreten. Die Titanomagne-
ti te werden in einigen Gesteinen bis 1,6 mm groß. Sie bilden idiomorphe oder 
gerundete Körner, die oft zu Ilmenit und Magnetit entmischt sind. Im Gegensatz zu 
den Randpartien erfolgte bei den Titanomagnetitkristallen in der Kernpartie aufgrund 
des hier höheren Titangehaltes meist eine or ientierte Entmischung in Magnetit und 
llmenit. Dabei erscheint der Ilmenit lamellenartig und hebt sich durch seine Farbe und 
die Anisotropieeffekte von dem ihn umgebenden Magnetit deutlich ab (Abb.4). 

Andererseits bildet II men i t jedoch auch selbständige, tafelig ausgebi ldete Kristalle 
(bis 0,5 x 0,2 mm). Sowohl die primär als auch die durch Entmischung entstandenen 
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Abb. 5. In Leukoxen (Anatas + Rutil + Titanit) umgewandelter Ilmenit de r Grundmasse in 
pyroxen- und feld spatporphyrischem Diabas . - Dünnschliffbild ca. 200 x . 

Ilmenite erfuhren z. T. eine vollständige Umwandlung in Rutil , Anatas und Titanit, 
also zu einem Gemenge, das summarisch als Leukoxen bezeichnet wird. Dieser 
Leukoxen findet sich auch in der Grundmasse aller Gesteine der hier behandelten 
Gruppe in Form ± trüber Körner (Abb. 5). 

Es mag erwähnt werden, daß bei der Untersuchung eines unterkarbonischen 
lntrusivdiabases eine ähnliche Erzkomponente beobachtet und a usführlich beschrie-
ben wurde (VOSSOUGHI-ABEDINI 1968). 

Titanit findet sich in fast allen Gesteinen - abgesehen von seiner Entstehung 
durch Umwandlung der Ilmenite - in kleinen Körnern (bis 0,08 mm) in der 
Grundmasse. Meist siedelt er sich im Chlorit und in den chloririsierten Mafiten an . 

Chlorit-Serpentin: Chlorit ist in allen Gesteinsvorkommen anwesend. Er füllt 
die Zwickelräume zwischen den Feldspäten, verdrängt aber auch diese wie auch die 
Mafite. Serpentin ist meist mit Chlorit vergesellschaftet und ist nur in den ehemaligen 
Mafiten an zu treffen. 

In den pyroxen- und Feldspatporphyrischen Diabasen ist neben Serpentin nur ein 
Chlorittyp (Chlorit I) vertreten. Eine eingehende Beschreibung beider Minerale findet 
sich im Kapitel über die Feldspatporphyrischen Diabase mit Angaben über einen in 
letzteren Gesteinen noch zusätzlich auftretenden Chlorittyp (Chlorit Il). 

Calcit ist in fast allen untersuchten Gesteinen vertreten . Er bildet zwischen den 
Feldspatleisten der Grundmasse unregelmäßig begrenzte und ungleichmäßig verteilte 
Flecken und ist an der Umwandlung der Feldspäte und Pyroxene beteiligt. 
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Ap a tit tritt in den meisten Proben in den Feldspateinsprenglingen und in der 
G rundmasse auf. Seine Korngröße kann ausnahmsweise bis ca. 2 mm Länge und 1 mm 
Breite betragen, so daß er sich dann deutlich von der feineren G rundmasse abhebt. Im 
allgemeinen liegt se ine G röße bei ca. 0,03 x 0,06 mm. 

Epid o t und Q ua r z wurden nur in einigen Gesteinen beobachtet. Sie sind auf die 
Zwischenräume der Feldspäte beschrä nkt. Quarz befindet sich außerdem als einzelne 
iso lierte (bis 0,4 mm 0 ) oder zu einem Pflaster aggregierte Körner von etwa gleicher 
G röße in den Mafitpseudomorphosen. 

Bi o ti t wurde nur in einigen Ges teinsvorkommen festgestellt. Er bildet Flitter 
(0 = ca. 0,05 mm) und tritt hauptsächlich mit Erz und Chlorit zusammen auf. 

Iddin gs it tritt nur in einigen Ges teinsvorkommen auf, und zwar nur al s 
Umwandlungsprodukt der O li vine, indem er diese häufig vom Rande her ve rdrängt. 

Mit Ausfall der Pyroxeneinsprenglinge sowie mit Abnahme der G rundmasse-
Pyroxene bis zum vö lligen Verschwinden geht diese erste Gesteinsgruppe in die zweite 
Hauptgruppe der nur feldspatporphyrischen Diabase über. 

Als Übergangsglieder zwischen den pyroxen- und feldspa tporphyrischen und nur 
feldspa tporphyri schen Diabasen finden sich des öfteren Gestei-
ne mi t umgewandelten Mafiteinsprenglingen. Diese jetzt in Serpentin bzw. Chlorit 
umgewandelten Mafite könnten ursprünglich als Pyroxen vorgelegen haben, was 
jedoch nicht eindeutig bewiesen werden kann. Sowohl aus diesem G runde als auch 
wegen der z. T. sehr ge ringen Häufigkeit diese r umgewandelten Einsprenglinge wurde 
dieser G esteinstyp nicht als eine eigene Ges teinsgruppe betrachtet, sondern zu der 
Gruppe der nur feldspatporphyri schen Gesteine gestellt. 

Vo rk o mm e n von pyroxen- und feldspa tporphyrischen Diabasen 

1. Hera usgewittertes Ges tein an Waldfa hrweg am SW-Fuß des Forstes Neuwied NE Fürfurt ; in 
Waldabt. 34, ca. 300m SW P. 200,0 (BI. 551 5 Weil burg) ; R 34475 1, H 558907. 

2. Felsklippen gleich unterhalb Beginn des Steilabhanges zu m La hnta l, ca. 80 m W P. 192,0, S 
G räveneck (BI. 5515 Weilburg) ; R 344699, H 559002. 

3. Felswand am Fa hrweg zum BW-Haus E Bahnlinie G räveneck - Fürfurt, ca. 50 m S des 
Südausganges des T unnels G räveneck (BI. 5515 Wei lburg); R 344699, H 559017. 

4. Fels, rechter (westlicher) Lahnta lhang an der Straße G räveneck - Fa lkenbach, ca. 200m S 
Abzweigung von der Straße Gräveneck - Wirbelau (BI. 5515 Weilburg); R 344680, H 559014. 

5. Steiler Felsen am wes tlichen Lahnufer in Waldabt. 3, ca. 300 m ENE Ortsmitte Falkenbach (BI. 
5515 Wei lburg); R 344673, H 558922. 

6. Herausgewitterte Blöcke am E-Ortsende von Falkenbach, ca . 10 m vom Waldrand einwärts (BI. 
551 5 Weilburg) ; R 344669, H 558913. 

7. Kleine Pinge, direk t an der SW-Seite der " Hohen Straße" Kirschhofen - Elkerhausen, auf der 
Höhe des Birkenkopfes, bei km 1,86 (BI. 5515 Weilburg) ; R. 344758, H 559277. 

8. Kleine Felsklippe oberhalb N-Straßen böschung der Straße Weilburg - Weilmünster, bei km 3,59 
an W-Seite des Ku-Baches (bei P. 147,8) (BI. 5515 Weilburg) ; R 344941, H 559218. 

9. Felsen am wes tlichen Lahnhang (am Odersbacher Weg), etwa gegenüber N -Ende des Sportplat-
zes auf der anderen Lahnseite (ca. 260m S Fußgä ngerbrücke über die Lahn (BI. 5515 Weilburg) ; 
R 344730, H 559457. 

10. Felsen am Stollenmundl och des Karl-H einz-Stollens, an der Straße Heckholzhausen - Lahr, 
di rek t am Ortsende Heckholzhausen (BI. 5514 Hadamar) ; R 344015, H 55951 6. 

11 . Straßenböschung an ausgebautem Hangweg am S-Fuß des Schul-Berges an de r Straße 
Langhecke - Winden, ca . 200 m O rtsende Langhecke (BI. 5615 Villmar) ; R 344924, H 558375. 
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12. Felswand an der N-Seite der Straße La nghecke - Winden, ca. bei km 8,45; ca . 20m oberhalb 
Straßenniveau (BI. 5615 Villmar); R 344925, H 558375. 

13. Felsen an der Str. bei Tel.-Mast 76, ca. 100m oberhalb Gasteyers Mühle im un te ren Rupbach-Tal 
(BI. 561 3 Schaumburg); R 342440, H 557650. 

Nac h tr ag: Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstä nd igkeit . So ließen sich nach Abschlu ß 
dieser Arbeit im Ra um von Schadeck - Runkel ein ige weitere Vorkommen dieses Di abastyps 
nachweisen. Die geologische Karte und die Erlä uterungen der demnächst erscheinende n 2. Aufl . des 
BI. 5514 Hadamar geben darüber A uskunft. (Nach münd!. Mitt . von H . H ENTSCHEL , 1978.) 

2.2. Die feldspatporphyrischen Diabase 

Die Feldspatporphyrischen Gesteine (Abb. 6) sind - verglichen mit den pyroxen-
und Feldspatporphyri schen Diabasen - im La hngebiet weitaus häufige r a nzu treffen. 
Die Ges teine bes itzen eine vom Umwa ndlungsgrad der Feldspäte abhä ngige Farbe. 
Geste ine mit rela ti v fri schen oder mit nur wenigen Feldspateinsprenglingen sind 
dunkelgraugrün , solche mit vielen oder stark umgewandelten Einsprenglingen sind 
hellgrau gefä rb t und wirken durch die Einsprenglinge scheckig. Neben diesen 
Feldspateinsprenglingen finden sich noch - wenn auch untergeordnet und nur bei 
wenigen Ges teinen - Einsprenglingspseudomorphosen nach M afiten. 

lm G egensatz zu den pyroxen- ± Feldspatporphyrischen Diabasen sind bei den rein 
Fe ldspa tporphyri schen Geste instypen auch Ma ndelsteine vertreten. An der Ma ndel-
füllun g beteiligen sich Calcit, Chl orit und ge legentlich a uch Qu arz, und zwar entweder 
all ein oder miteinander. 

Abb. 6. Feldspatporphyrischer Di abas . - Ein sprenglinge : Pl agiok las , te il weise von Chl orit und 
Ca lcit ve rdrängt ; G rundmasse: dünne Leisten von Plagioklas, Chlorit in unregelmäßig begrenzten 
grauen Feldern und dichte Zwickelfüllung a us Chlori t, Magnetit , T it anit und Tita noxid-M inera-
len. - SE-Peripherie vo n Freienfe ls bei R 345039, H 559120 ; BI. We ilburg. - Probe A 104, Dünn-

schi. H H 1426. - 15 x - . 



58 MA NSOUR VOSSOUGHI-ÄBEDI NI 

Das Gefüge der Grundmasse ist teils intersertal teil s divergentstrahlig. Bei den 
M andel steinen dieses Gesteinstyps hat sich vereinzelt aufgrund extrem rascher 
Abkühlung ein hyalopilitisches Gefüge entwickelt. 

Aus der mikroskopischen Untersuchung ergab sich folgender Mineralbestand: 
Feldspateinsprenglinge, Feldspäte der Grundmasse, Pyroxene der Grundmasse, Erz, 
Chlorit, Serpentin, Titanit, Calcit, Quarz, Epidot, Apatit, Serizit und Biotit. 

Die Feldspateinsprenglinge bilden durchschnittlich 1 cm lange und 0,5cm 
breite idiomorphe Tafeln; gedrungene Formen sind weitaus seltener zu beobachten. 
Die Menge der Einsprenglinge variiert sowohl von einem Vorkommen zum anderen 
(von ca. 2-40 Vol.- %) als auch innerhalb ein und desselben Gesteinskörpers 
beträchtlich. Nicht selten sind Zonarbau und eine Verzwillingung (vornehmlich nach 
dem Albitgesetz, seltener nach dem Periklingesetz) erkennbar. Oft hat sich zwischen 
den Einsprenglingen und der Grundmasse ein Reaktionssaum gebildet, dessen 
Mineralbestand nur in Einzelfallen bestimmt werden konnte. Es handelte sich dann 
stets um eine innige Verwachsung von Leukoxen, Chlorit und Albit. Dieser 
Sachverhalt ist auf ein Ungleichgewicht zwischen den Einsprenglingen und der 
Restschmelze zurückzuführen (s. Abschn. 4.2.). Meist sind die Feldspateinsprenglinge 
umgewa ndelt. Der Grad der Umwandlung ist unterschiedlich und kann bis zur 
vö lligen Zersetzung der Kristalle führen. Vielfach wurde eine Sericitisierung beobach-
tet; oft verdrängen jedoch auch Chlorit und Calcit den Feldspat. An den nicht 
sericitisierten Stellen im Feldspatkristall hat sich bei starker Umwandlung Albit in 
kleinen Körnern pflasterartigetabliert Bei nur geringer Umwandlung konnte bei den 
Einsprenglingen in den von der Umwandlung nicht betroffenen Bereichen eine 
optische Bestimmung mit dem U-Tisch vorgenommen werden . Im Gegensatz zu den 
Feldspateinsprenglingen der pyroxen- und feldspatporphyrischen Diabase mit anor-
thitreicherem Plagioklas wurde hier in allen Fällen mit dem U-Tisch Andes in 
festgestellt (An-Gehalt ca. 32 - 38 Mol- %). Die stark umgewandelten Feldspatein-
sprenglinge zweierProben wurden isoliert und röntgenographisch untersucht : Sericit 
und Albit konnten dabei als wesentliche Bestandteile identifiziert werden. 

Die Fe ld späte der Grundmasse sind meist Oligoklas. Sie erreichen eine 
Korngröße bis 0, 7 x 0,2 mm. Im Gegensatz zu den nach dem Albit- bzw. Periklingesetz 
verzwillingten Feldspateinsprenglingen bilden sie fast nur Albitzwillinge. Sie sind 
vornehmlich zu einem sperrigen Netzwerk aggregiert, treten aber auch nur sich lose 
berührend auf. 

Die Grundmassefeldspäte zeigen die gleiche Umwandlung wie die Einsprenglings-
pl agioklase. Hierbei beschränkt sich die Umwandlung auf einen mehr oder weniger 
breiten Kernbereich, während ei n albitischer Randbereich von der Umwandlung 
verschont geblieben ist. ]n den Plagioklaskernen ist wiederum nur die Anorthitkompo-
nente umgewandelt, während der Albitanteil in Form kleiner Körner rekristallisiert 
ist. 

In einigen der feldspatporphyrischen Diabase tritt Pyroxen in der Grundmasse 
auf. Er bildet ged rungene (bis 0,5 mm große) oder langgestreckte (bis 0,7 x 0,2 mm 
große) Kristalle, ist im allgemeinen frisch und nur gelegentlich etwas von C hlorit 
verdrängt. Seine Farbe ist schwach violett. Meist wurden in der Grundmasse der 
untersuchten Gesteine Serpentin bzw. chloritische Pseudomorphosen beobachtet. Da 
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Abb. 7. Vermutlich vorma lige Pyroxene insprenglinge, jetzt vö llig chloriti siert , mit eingestreuten 
Tita nit-Körnchen in fe ldspa tporphyrischem Di abas; - ca . 45 x 

diese fast s tets vo n Titanit durchsetzt (Abb. 7) und a uch zuwe ilen randlieh vo n Epidot 
verdrängt sind (Abb. 8), kann mit großer Wahrscheinlichkeit ange no mmen werden , 
daß hier ehemalige Pyroxenkristalle vorliegen. A llerdings ist auffa llig und merkwür-
dig, daß im Gestei n mit frischen Pyroxenen diese Pseudomorphosen ebenfall 
auftreten. Eine Erklärung hierfür wäre, daß ursprünglich zwei Pyroxengenerationen 
vorgelegen haben : eine frühgebildete diopsidisch-augitische und ei ne titanreiche 
basalta ugitische. Dieses Auftretenzweier mo nokliner (nichtpigeoniti scher) Pyroxene 
innerha lb ein und desselben Diabasvorkommens wurde bereits an anderer Stelle im 
Lahn-Dillgebiet beobachtet und kürzlich beschrieben (MOHR 1968). In e inem solchen 
Fa ll kö nnten die diopsidisch-a ugiti schen Pyroxene e ine größere Neigung zur U m-
wandlung als die Ti-reichen basalti schen A ugite ze igen. 

In den meisten Feldspatporphyrischen Diabasen allerdings fehlen Pyroxene vö llig, 
so daß diese Geste ine Spiliten ä hnlich sind oder eine Entwick lungs tendenz aufSpilite 
hin erkennen lassen. Doch ha ndelt es sich nicht um Spilite, da die Feldspäte der 
Grundmasse a uch in diesen Fä ll en Plagioklase sind ; in Spiliten müßten A lka lifeldspat 
oder zumindes t a lbitreiche Plagioklase vorliegen. 

In dieser Ges teinsgruppe sind verschiedenartige C h 1 o rit e vertreten. Dies ze igt sich 
durch Unterschiede im Pleochroismus, in der Licht- und Doppelbrechung und dem 
optischen C harakter. Um exakt festzustellen , um welche G lieder der C hl o ritfamilie es 
sich handelt, müßten die C hl o rite isolie rt und rö ntgenographisch bzw. auch chemisch 
unte rsucht werden. Diese Trennung ist unterblieben, wei l sie technisch nicht durch-
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Abb. 8. Vermutlich vormaliger Pyroxeneinsprengling, jetzt vö ll ig vo n Chl orit (weißgra u) und von 
Epidot (dunkelgraue stark konturier te Körner am Rande der Pseudomorp hose) ve rdrängt, in feld-
spatporphyr ischem Diabas - Wa ldabt. 34, Staatsfors t Neuwied, R 343751 , H 558907, NE Fürfurt, 

BI. Wei lburg - ca. 60 x - Probe A 11 5, D ünnschl. HH 1437. 

führbar war : die Chlo rite bilden sowohl mitein ander als a uch mit a nderen Mineralen 
zusammen viel zu fe in verfil zte Aggregate. 

Aufgrund optischer Merkmale konnte aber zumindest zwischen zwei Chloriten 
unterschieden werden. 

C hl o rit I : Dieser Chl ori ttyp ist weita us der hä ufigste und ist in den meisten 
Ges teinen alleine ver treten. Er ist durch stra hlig-blä ttrige Aggrega te von mikrosko-
pisch bis submikroskopischer G röße (bis max. 0,2 mm) gekennze ichnet und weist 
einen deutli chen Pleochro ismus von hellgelbgrün quer zur "Faserrichtung" (ll n,) nach 
grün längs der "Faserrichtung" (ll nz) a uf. Die Doppelbrechung ist nied rig, die 
Polarisationsfarben sind meistens a nomal d unkelbl a u und ge legentlich rotviolett Der 
optische C harakter dieses C hl or its ist ste ts nega ti v; <1: 2Yx va riiert stark und ka nn fas t 
null G rad werden. Neben seinem Auftreten in den Zwickeln der Feldsp atleisten bildet 
er a uch Pseudomorphosen nach M afiten und findet sich in kleinen Schmitzen in den 
Feldspä ten. Auch als mandelfüllende Komponente wurde er beobachtet. Er ist hä ufig 
mit Calcit und auch Quarz ve rgesell schaftet. In einigen Ges teinen bildet dieser Chl o rit 
mit Leukoxen eine trübe Ma trix, die wahrscheinlich aus einem ehemalig glasigen 
G rundmasseanteil hervo rgegangen ist. 

C hl o rit Il : Diese r Chlo rit konnte aufgrund se iner auffa llenden (bl augrünen) 
Färbung von Chlorit I unterschieden werden. Er weist ebenfall s einen Pleochroismus, 
aber mit hellgelb quer zur "Faserrichtung" (ll nJ und intensiv blaugrün lä ngs der 
"Faserrichtung" (ll nJ a uf. Die D oppelbrechung ist ebenfall s ge ring. Dieser Chlorit 
bildet feine bis fe inste Blä ttchen oder Schüppchen (0,002 mm und da runter), so daß 
eine weitere optische Untersuchung nicht durchführbar ist. 
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C hlo rit 11 tritt selten a uf. Er i t meist mit Quarz und feinen Sericitschüppchen 
vergesellschaftet und befindet sich in den Zwickeln der Feldspäte. 

Serpentin : In einigen Gesteinsvorkommen beobachtet man nur in den Mafitpseu-
domorphosen mit Chlorit I zusammen ein faseriges , etwas hö her doppelbrechendes 
Mineral als Chlorit 1, das ebenfall s einen deutlichen Pleochroismus von hellgelb quer 
zur " Faserrichtung" (JJn.) und nach grünge lb längs der " Faserrichtung" (J inz) a ufweist. 
Der optische Chara kter konnte nicht ermittelt werden. D as a usschließli che Auftreten 
in den ehemaligen Mafiten läßtjedoch die Annahme zu, daß es sich hier um Serpentin, 
und zwar um y-Chrysotil ha ndelt. Der röntgenographische Nachweis von Serpentin 
neben Chlo rit ist bekanntlich schwierig. Er wurde nicht ve rsucht, da eine mechanische 
Phasena nreicherung an diesem Material wegen des ge ringen Anteil s und der feinen 
Verwachsung mit Chlorit I sich nicht durchführen ließ. 

E rz: Die Erzkomponente bei den Feldspatporphyrischen Diabasen entspricht 
weitgehend derjenigen der pyroxen- und Feldspatporphyrischen Diabase. Allerdings 
tritt bei der erstgenannten Gesteinsgruppe der Titanomagnetit (entmischt und nicht 
entmischt) zugunsten des Ilmenites zurück. Beide Oxide - besonders aber der Ilme-
nit - sind oft in Leukoxen umgewandelt. Der Leukoxen wird im vorliegenden Falle 
aus einem Gemenge aus Rutil , Anatas und Titanit gebildet. Titanit bildet zusätzlich 
noch - a llerdings in unterschiedlicher Menge - bis 0,2 mm große einzelne Körner, 
die mit Chlorit vergesell schaftet in der Grundmasse wie auch in den Mafitpseudomor-
phosen auftreten. 

Ca lc it bese tzt bei den Feldspatporphyrischen Diabasen die gleiche Position wie bei 
dem vorangehend behandelten Gesteinstyp. Allerdings ist er hier weitaus hä ufiger 
anzutreffen. 

Quarz bildet bei einigen Vorkommen mit Calcit und Chlo ritzusammen Mandelfül-
lungen. Gelegentlich ist er als Grundmassebestandteil in unregelmäßig begrenzten 
Flecken in den Zwickeln der Feldspäte anzutreffen. 

Epidot ist aufwenige Gesteine beschränkt. Er besitzt körnigen (bis 0,4mm groß), 
gelegentlich a uch Stengeligen Habitus. Sein typischer Pleochro ismus von hellgelb nach 
gelb macht ihn leicht kenntlich. Zusammen mit dem Chlorit tritt er in den Zwickeln der 
Grundmasse auf, stets aber in geringer Menge (meist < 2 Vol.- %). In wenigen der 
untersuchten Gesteine wurde Epidot a m Ra nde der chl o rit-serpentinischen Pseudo-
morphosen beobachtet (Abb.8). Die optischen Da ten (-9:2V. = 88-90°) weisen auf 
ein eisenreiches Glied der Epidotgruppe (Pistazit) hin . 

A p a ti t ist meist reichlich vertreten ; er kann eine für Diabase ungewöhnliche G röße 
erreichen (bis 1,2 x 0, 7 mm) und findet sich sowohl in den Plagioklaseinsprenglingen 
als a uch in den Plagioklasen der Grundmasse eingeschlossen. 

Bio ti t ist in den Feldspa tporphyrischen Diabasen fa t a u schließlich nur ein 
untergeordneter Nebengemengte iL Er bildet kleine Flitter (0 = ca. 0,05 mm). 
Lediglich in zwei Vorkommen kann sein Anteil auf2- 3 Vol.- % a nsteigen. Hier hat er 
auch grö ßere Kristalle in Form von Tafeln (bis 0,5 x 0,2 mm) entwickelt, die z. T. 
idiomorph begrenzt sind . Stets findet sich Biotit mit Erz und Chlorit verwachsen. 

Serici t tritt primär und sekundä r auf. Primä r wurde er in wenigen Gesteinen 
beobachtet und ist hier entweder allein oder mit Chlorit zusammen in den Zwickeln der 
Feldspatleisten anzutreffen. Sekundär gebildeter Sericit fehlt in keinem Gestein. Er 
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findet sich in den Feldspäten und ist als deren hydrothermales Umwandlungsprodukt 
anzusehen. 

Vorkommen von Feldspatporphyrischen Di abasen 

1. Kleine Pinge, N- Hang Weiltal an der Straße Weilburg - Weilmünster, ca. 500 m unterhalb 
Abzweigung der Straße nach Edelsberg (BI. 5515 Weilburg) ; R 345080, H 559175. 

2. Felsklippen bei Bahnkilometer 4 zwischen Bf. Freienfels u. Bf. Essershausen , ca. 10m oberhalb 
Bahndamm, in Waldabt. 21 (BI. 5515 Weilburg); R 345060, H 559158. 

3. Böschung an ausgebautem Fahrweg von Freienfels zum Brendelsberg, ca . 50 m oberhalb PWK, 
SE Freienfels (BI. 5515 Weilburg); R 345039, H 559120. 

4. Böschung an ausgebautem Fahrweg vo n Freienfels zum Brendelsberg, ca. 150m oberhalb PWK, 
SE F reienfels (BI. 5515 Weilburg) ; R 345042, H 559127. 

5. Felswand am westlichen Lahnufer, ca. 300m NNE einzelstehendem Hof gegenüber Fürfurt (BI. 
5515 Weilburg); R 344683, H 558875. 

6. Pinge ca. 50 m oberhalb westlichem Lahnufer, ca. 125m ESE P. 178,0 SE Falkenbach (BI. 5515 
Weilburg); R 344680, H 558883. 

7. Felswand Schellhofskopf W-Fuß, bei km 1,25 der Straße Weilburg - Ahausen (BI. 5515 
Weilburg) ; R 344841 , H 559538. 

8. Aufgelassener Stbr. am W-Fuß der Höhe 265,1, ca. 1200 m SE Weinbach (bei P. 204, 7) (BI. 5515 
Weilburg); R 345057, H 558843. 

9. Wegböschung in Waldabt 24 am SSW-Fuß der Höhe 280,7, ca . 1 km N Elkerhausen (BI. 5515 
Weilburg); R 344942, H 558797. 

10. Kleine Pinge in Waldabt. 16, kurz oberhalb Ende des wasserführenden Tales im Elkerhausener 
Wald, ca. 200m W km 9 der Landstraße Elkerhausen - Aumenau (BI. 5515 Weilburg) ; R 344823, 
H 558638. 

11. Felsböschung an Waldfahrweg am E-Ufer des Weinbaches in Waldabt 25, ca. 120m SSE 
Abzweigung der Straße nach Klein-Weinbach, zwischen Elkerhausen und Blessenbach (BI. 5515 
Weilburg), R 344964, H 558635. 

12. Straßenböschung bei km 0,85 am SW -Fuß des Buchberges an der Straße Blessenbach -
Laubuseschbach (BI. 5515 Weilburg) ; R 345147, H 558572. 

13. Felsböschung an der E-Seite der Straße A umenau - Münster, ca. 180m SSE Bf. Aumenau (BI. 
5515 Weilburg) ; R 344678, H 558507. 

14. Felsböschung an der W-Seite der Straße Aumenau - Münster, ca. 200m SSE Bf. Aumenau (BI. 
5515 Weilburg) ; R 344673, H 558506. 

15. Wegböschung an Fahrwegam Waldrand , ca. 350m N TP 227,1, ca. 700 m NNE Stockhausen (BI. 
5415 Merenberg); R 345243, H 560186. 

16. Kleine Pinge am SSW-Fuß der Höhe 226,6 N Löhnberg, zwischen hangparallelem Waldfahrweg 
und Landstraße Löhnberg - Niedershausen, etwa gegenüber Wegabzweigung zur Löhnberger 
Hütte (BI. 5415 Merenberg); R 344786, H 559853. 

17. Aufgelassener Stbr. an der Straßenkurve an der Straße Löhnberg - Niedershausen, Ausgang 
Faulbachtal, ca. 100m SE Abzweigung zur Löhnberger Hütte (BI. 5415 Merenberg); R 344790, H 
559845 . 

18. Felsklippe an der E-Böschung der Straße Löhnberg - Niedershausen, bei Straßen-km ca. 1 ,30, 
etwa 0,5 km NNW Löhnberger Hütte (BI. 5415 Merenberg); R 344763, H 559893. 

19. Wegböschung am Waldfahrweg am unteren Drittel des W-Hanges des Hardt, zwischen 
Niedershausen und Löhnberg in Waldabt 27 (BI. 5415 Merenberg) ; R 344770, H 559920. 

20. Stbr. in Waldabt. 3 S Brauerei am Fahrweg zum Sportplatz S Niedershausen, ca. 100m WSW 
Sportplatz (BI. 5415 Merenberg); R 344762, H 559973. 

21. Wegböschung in Waldabt. 3 S Brauerei am Fahrweg zum Sportplatz S Niedershausen, ca. 50 m 
NNW des Stbr. SW Sportplatz (BI. 5415 Merenberg) ; R 344760, H 559983 . 

22. Wegböschung in Waldabt 3, S Brauerei am Fahrweg zum Sportpla tz S Niedershausen, ca . 50 m S 
Stbr. SW Sportplatz (BI. 5415 Merenberg); R 344763, H 559969. 
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23. Aufgelassener Stbr. (mitt lerer Stbr.) a n der Lahntalstraße zwischen Leun und Stockhausen, 
zwischen km 26 und 27, ca. 275m E Abzweigung nach Heisterberg (BI. 54 16 Braunfels); R 
345371 , H 560230. 

24. Herausgewittertes Gestein am Waldfa hrweg zwischen Waldabt 13 und 14, ca. 270m SSW Lichte-
Platz, ca . 2 km NNW Leun (BI. 5416 Braunfels); R 345400, H 560366. 

25. Kleiner a ufgelassener Probe-Schurf am E-Fuß der Höhe 228 ,8, ca. 750 m NNW Leun (BI. 5416 
Bra unfels) ; R 345429, H 560265. 

26. Block material a m W-Hang der Höhe 228,8, NNW Leun (BI. 5416 Brau nfe ls); R 345414, H 
560262. 

27 . Ges teinsk lippe a m Waldfahrweg a m SSW-Fuß der Höhe 254,8, ca. 500 m SE Heisterberg NW 
Leun (BI. 5416 Bra un fe ls) ; R 345323, H 560312. 

28 . Fels an Straßenböschung der B 8 zwischen N iederselters und Oberbrechen bei km 40,76 (BI. 5615 
Vi llmar); R 344388, H 557897. 

29. Kleine Pinge am N-Fuß des Eichelberges W Niederselters, ca. 140m E Konrads-Eiche (BI. 5615 
Vill mar) ; R 344408, H 557853. 

30. Fels an der Straße zwischen Oberbrechen und Weyer in Waldabt. 15, ca. 180 - 200m E 
Abzwe igung nach Eisenberg (BI. 5615 Vi ll mar) ; R 344412, H 558057. 

31. Felsen a m SW- Ha ng des Emsbaches, ca. I 0 m oberhalb Fa hrweg am Waldra nd in Waldabt. 8, 
etwa 250 m NW Konradseiche zwischen Oberbrechen und N iederelters (BI. 5615 Villmar) ; R 
344372, H 557871. 

32. Felsen a m Hö henweg W Steinsberg, ca. 200m S Steinsberger Leien (BI. 5613 Schaumburg); R 
342424, H 557705. 

2.3. Die Übergangsgesteine von feldspatporphyrischen Diabasen 
zu feldspatporphyrischen Spiliten 

Mit Abn a hme des A n-Gehaltes sowohl bei den Einsprenglings- als a uch bei den 
G rundmasse-Feldspä ten gehen die Feldspa tporphyrischen Diabase kontinuierlich in 
Feldspatporph yri sche spilitische Dia base (A bb. 9) und weiter in Feldspa tporphyrische 
Spil ite über. Hierbei stellen die Feldspatporphyri schen spili tischen Diabase eine 
Übergangsgruppe zwischen den Feldspatpo rphyrischen Diabasen und de n Feldspa t-
porphyrischen Spiliten dar. Diese Ges teinsgruppe kann einerse its wegen ihres bereits 
meist a nsehnlichen Orthokl asante il s in den G rundmasse-Feldspä ten nicht mehr den 
Diabasen zugerechnet werden, aber a ndererseits wegen der noch mehr oder weniger 
häufig a uftretenden Plagiokl ase insprenglinge sowie wegen eines nicht geringen A nteils 
von Plagiokl as in der G rundmasse (Oligoklas-Andesin) noch nicht zu den Spiliten 
ges tellt werden. lnfolge der meist ziemlich sta rken Umwa ndlung der Feldspä te konnte 
nicht immer deren ursprüngliche Zusammensetzung gena u bes timmt werden. Dies gilt 
auch für den N achweis von Plagiokl as überhaupt. F ür Pl agiokl as spricht aber : 

1. eine noch erkennbare lamell are Yerzwillingung nach dem Albitgese tz, 
2. ein bei den Feldspäten diese r Übergangsgruppe umgewandelter (ha uptsächlich 

chloritisierter aber auch calciti sierter und sericitisierter) Kernbereich mit einer a us 
einem kl aren Albit bestehenden Umrandung. D as ist aber die Ausbildung eines 
Zonarba ues, wie er bei Pl agioklas typisch ist. Relati v hohe no rma ti ve An-Gehalte, 
wie sie sich a us den Analysen von Ges teinen dieser Übergangsgruppe errechnen 
(vgl. K ap. Chemismus), stützen diesen Befund . 
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A bb. 9. Felds patporphyrischer spilitischer Diabas . - Plagioklase in id iomorphen Einsprenglings-
krista llen und in kle inen Leisten de r G rundmasse mehr oder weniger stark ser ieirisiert und chl o ri-
tisiert. Zwickelmasse vorwiegend Chl orit zusä tzlich M agnetit, Titanit und Titanox id-Minerale. - ca. 

15 x - schräg gekreuzte Pola ri sato ren. 

Vo rk o mme n von feldspatporphyrischen spilitischen Diabasen 

1. G ro ßer aufge l. Stbr. , ca. 500 m N Fürfurt, W- Wand (BI. 5515 Weilburg) ; R 344708, H 558902. 
2. Lokalitä t wie N r. 1, vom Blockmateria l der Steinbruchsohle. 
3. Fels, rechter Lahnhang bei Wehr, unte rha lb Hauslei-Felsen gegenüber Weilburg (BI. 5515 

Weilburg); R 344766, H 559427. 
4. Felsklippen an der Stra ßenböschung, unteres Weinbachtal, bei km 0,8 der Stra ße vom Bf. 

F reienfels nach Weinbach (BI. 55 15 Weilburg); R 344978, H 559090. 
5. Unteres Weinbachta l, bei km 0,9 der Straße vom Bf. F re ienfels nach Weinbach (BI. 55 15 

Weilburg); R 344975, H 559080. 
6. AufgeL Stbr. hinter der Lö hnberger Hütte am A usgang des Fö hlerbachta les (BI. 541 5 Merenberg); 

R 344745, H 559860. 
7. Stbr. bei der Brückenmühle im Emsbachtal, ca. 750 m W N iederbrechen (BI. 5614 Limburg); R 

343950, H 558 152. 

Vorkommen 3 - 7 von LEHMANN als Weilbu rgire bezeichnet. 

2.4. Die feldspatporphyrischen Spilite 

Die Bezeichnung "Spilit" wird hier für pyroxenfreie Gesteine mit der Mineralpara-
genese Alkalifeldspat (allenfalls albitischer Plagiokl as) + Chlorit verwendet. Dabei 
kann der Alkalifeldspa t sowohl Albit bis allenfall s Oligoklas als auch Kalifeldsp at 
sein. Diese Definition vermeidet sowohl eine genetische Aussage als auch eine Aussage 
darüber, ob Feldspat und Chlorit als primär oder sekundär zu gelten haben. 

Unter den im Lahn-Dillgebiet verbreiteten Spiliten sind in der Lahnmulde die 
feldspatporphyrischen Spilite nur untergeordnet vertreten (Abb. 10). Diese Gesteine 
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Abb. 10. Feldspatporphyrischer Spi lit ; - a lbitische Plagiokl ase in idiomorphen Einsprenglingen 
und in kleinen Leisten der Grundmasse, te ilweise von C hl orit verdrä ngt. Mesos tasis der Grundmasse 
vorwiegend C hl orit , zu sätzlich Magnetit , Titanit und Titan oxid-Minerale. außerdem in Flecken 

größere Chl orit-Bereiche in der G rundmasse ; - ca . 25 x - . 

sind feinkörnig bis dicht, besitzen eine graugrüne Farbe und enthalten meist nur 
vereinzelt Feldspateinsprenglinge. Mandelsteine (mit Mandeln bis 5 mm 0 ) sind bei 
diesem Gesteinstyp häufig vertreten. Die Mandeln sind überwiegend mit Calcit 
ausgefüllt , aber auch mit Quarz oder/ und Chlorit. 

Die hä ufig zu beobachtenden Pill owabsonderungen zeigen submarinen Erguß an. 
Doch kann für Vorkommen ohne Pillowbildung nicht ausgeschl ossen werden, daß es 
sich nicht a uch um subma rine Laven ha ndelt ; es sind nä mlich von nichtpo rphyrischen 
Spiliten, wie übrigens a uch von Ergußdiabasen (des U nterkarbo ns) Übergänge 
zwischen Pillowgesteinen und massig-ba nkigen Geste inen innerhal b eines einzigen 
Geste inskörpers zahlreich beka nnt. Gute Aufschlüsse für solchen Gesteinsverband 
sind besonders im Dillgebiet zu beobachten . (E in a usgezeichnetes Beisp iel findet sich 
am Felsprofil entlang des Fahrweges oberhalb der Bahn am E-Fuß des Galgenberges 
in Dillenburg.) Darüber hinaus dürften bei massig-bankiger Absonderung von 
nichtbl asigem kompaktem Gestein nicht se lten a uch oberflächenna he Lagergänge in 
Betracht kommen. Die Entscheidung darüber muß in a ll den Fällen offenbleiben, wo 
die Aufschlüsse unzureichend für eine sichere geologische A ussage sind. 

Die Fe ld s p ate in s pr e n glin ge sind meist stark in Calcit oder Sericit umgewandelt 
oder von Chl or it verdrä ngt. Diese U mwandlungen bzw. Verdrängungen er fol gten 
hauptsächlich vom Kern zum Rande hin , wobei stets ein albitischer Sa um erhalten 
bleibt. Diese r Sachverhalt weist a uf die sichere Vorexistenz eines Plagioklases hin . 

Die Fe ld späte der G rundmasse si nd O ligok las oder Kalifeldspat. Das empfiehlt 
eine Untergliederung in Natrium- und Kalispilite, wie das ja schon LEHMA (1941) 
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mit der Untergliederung der Weilburgite in Na trium- und Kaliweilburgite getan hat. 
Die Feldspäte sind leistenfö rmig ausgebildet (0,9 x 0,2 mm). Die Leisten ordnen sich 
te il s zu einem di vergentstra hligen, te il s zu einem Parallelgefüge. Im Gegensatz zu den 
G rundmasse-Pl agioklasen in den Dia basen sind die G rundmasse-Feldspä te bei den 
Na-Spiliten nicht oder nur ganz selten in Sericit und Chlo rit umgewandelt. Soweit sie 
allerdings K alifeldspäte sind (bei den K-Spiliten), sind sie stärker mit Sericit durchse tzt 
und da mit umwandlungsanfä lliger als die Albite. 

Neben den Feldspäten ist C hI o ri t die hä ufigste Komponente der Feldspatporphyri-
schen Spilite. Er bildet, mi t Calcit vergesell scha ftet, rosettenartige Aggregate und 
Flecken, die Zwischenrä ume zwischen den Feldspatleisten ausfüllen. In den Ma ndel-
steinen tritt Chlorit zusammen mit reichlich vorhandenen kleinen Leukoxe nkö rnern 
auf, was zur Bildung einer fas t opaken G rundmassebasis führt. Außerdem tritt er 
sowohl a llein als a uch mit Qua rz und Calcit zusammen als Mandelfüllung a uf. 

Erz : Die Erzkomponente ist weitgehend dieselbe wie bei den Feldspa tporphyrischen 
Diabasen und ist durch T itanomagnetit (entmischt und nicht entmischt) und Ilmenit 
ve rtreten. Die Kristalle sind jedoch feinkörniger und stä rker umgewandelt. 

T i ta nit findet sich in diesem Gesteinstyp teil s selbstä ndig in der G rundmasse teil s 
als Umwandlungsprodu kt von Ilmeni t. 

Ca lc it und Qu arz kö nnen als M andelfüllung a uftreten. A ußerdem bildet Calcit in 
der G rundmasse entwede r a llein oder mit Chlorit zusammen unregelmäßige Flecken 
zwischen den Feldspatleisten. 

Se ri c it tritt in den Spiliten sowohl primär al s auch sekundär a uf. Als primärer 
Gemengte il findet er sich in einigen Gesteinsvorkommen mit Chl o rit zusammen in den 
Zwickelrä umen zwischen den Feldspä ten. Sekundär ist er mehr oder weniger in allen 
Ges teinsproben als Umwandlungsprodukt der Feldspä te zu beobachten. 

M it Abna hme der Feldspateinsprenglinge gehen die porphyri schen Spilite in 
nichtporphyrische Spilite über, wo bei der petrographische Unterschied zwischen den 
beiden genannten Ges teinstypen sukzess ive verschwindet. 

Von den porphyri schenund nichtporphyri schen mitteldevonischen-bis frühoberde-
vonischen bas ischen Vulka ni ten des La hngebietes wurden erstmals von LEHMANN 
(1941) diejenigen Ges teinsgruppen herausgegriffen und genauer untersucht, die hier 
als Feldspa tporphyrische spilitische Diabase, als Feldspatpo rph yrische Spilite sowie als 
nichtporphyrische Spili te bezeichnet sind . Er bezeichnete sie a ufgrund ihrer starken 
Verbreitung in der nä heren Umgebung von Weilburg a n der La hn als Weilburgite. 
Petrographisch definierte er die Weilburgite als Gesteine mit primärem Alka lifeldspat 
und primärem Chlo rit als Hauptgemengteile. Da mit wa ren die Weilburgite scharf 
gegen Diabase als Pyroxen-Pi agioklasges teine a bgegrenzt. LEHMANN hielt a ber auch 
eine Abgrenzung gegen die Spilite, wie er ursprünglich die Weilburgite bezeichnet 
ha tte, für unerläßlich, we il er Spilite fes t definiert als durch Na-Metasomatose 
umgewandelte Diabase a nsah. Und solche Metasomatose lehn te er für die Weilburgite 
ab . So wurde er dazu geführt , für die Weilburgite eine besondere eigenständige, 
primäre, von Diabas-, Spili t- oder Basaltmagma unabhä ngige M agmengruppe zu 
postulieren. Seine Vorstellungen sind nicht unwidersprochen geblieben. Insbesondere 
hat sich H ENTSCHEL (1952 a, b, 1953 und 1961) gegen petrographische Befunde 
LEHMANNs und dara us gezogene Folgerungen gewandt. 
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In diese r Untersuchung erwiesen sich die Weilburgite LEHMANNs als einer Ges teins-
. reihe zugehörig, die petrographisch von echten Diabasen bis zu Spiliten führt. In dieser 
kontinuierlichen petrographischen Reihe nehmen sie in ziemlich be trächtlicher Breite 
e inen mittleren A bschnitt ein . Sie finden sich hier unter den fe ldspatporphyrischen 
spilitischen Diabasen und feldspa tporph yrischen Spiliten. Es ließt sich nämlich 
nachweisen, da ß sich die Weilburgite keineswegs scharf von den Diabasen abgrenzen 
lassen, daß sich vielmehr unter ihnen echte Pl agio kl asgesteine befinden. LEHMANN gibt 
zwar a n, daß seine Weilburgite modal nur Alkalifeldspa t führten, aber die A ngabe 
modal ist irreführend . Seine A ngaben beziehen sich auf no rmat ive Daten. Er schlägt 
aber CaO, das als Anorthit ve rrechnet we rden müßte, zu Chl orit, den er wiederum 
irrige rweise (we il er sich auf eine unrichtige Chloritanalyse stützt) CaO-haltig 
berechnet. So ist ein schiefes Bild von den Weilburgiten entsta nden, deren chemische 
Einstu fung die Eino rdnung in die o ben angegebene petrographische Gesteinsreihe 
aufs deutlichste und beste bes tä tigt. · 

Vo rk o mm e n von fe ldspa tporphyrischen Spili ten 

1. Stbr. am Biemenkop f bei A ha usen, ca. 120 m vor der Abzweigung der Straße aus dem La hntal ins 
G rundbachtal (BI. 5515 Weilburg); R 344860, H 559580. 

2. Stbr. auf der N-Sei te der Straße Stock hausen - Lö hnberg, ca. 500 m W Biskirchen (BI. 5415 
Merenberg) ; R 345090, H 559957. 

3. Fuß de r Ruine Aardeck, NW Holzhei m im Aa rta l (BI. 5614 Limburg) ; R 343186, H 558022. 
4. Stbr. gegenüber Ruine Aa rdeck an der Straße D iez- Zollhaus (BI. 561 4 Limburg) ; R 343179, H 

558014. 

3. Chemismus der porphyrischen Diabase und porphyrischen Spilite 
nebst Übergangsgesteinen 

Über die chemische Z usammense tzung der hier beha ndelten Ges teinsfolge geben die 
A nal. 1 - 17 (Tab. 2) A uskunft. D avo n sind N r. 1 - 9 ne u e, für d iese U ntersuchung 
a ngefertigte A nalysen, N r. 10 - 17 dagegen ä ltere a us LEHM ANN 1941. Diese beziehen 
sich auf Ges teine, die LEHMANN als " Weilbu rgite" bezeichnete. Alle diese A nalysen 
lassen erkennen, da ß die Gesteine (fast) durchweg einen beträchtlichen, zwischen 3,5 
und 6 Gew.- % liegenden H 2 0 -Gehalt, dagegen stark va riierende C0 2 - Werte a ufwei-
sen. C02 ist da bei in den Ges teinen stets an CaO gebunde n. 

Um die A nalysen sowohl untereina nder als a uch mit Analysen basa lti scher Ges teine 
besser bzw. überhaupt vergleichbar zu machen, mußten der H 20 -Gehalt und die 
gesamte C02 -Menge, letztere mit dem äqu iva lenten CaO-Wert, rechnerisch eliminiert 
und die A nalysen wieder auf 100 Gew.- % umgerechnet we rden (Tab. 3, A nal. 1 a -
17 a). Es wurde dabei davon a usgega ngen, daß sowohl der H 20 - als a uch der COz-
Gehalt im wesentlichen nicht primä re A nteil e im M agma gewesen sind. Dazu gehö rt 
a uch der dem C02 molekul a räqui valente CaO-Gehalt (wenigstens der größte Teil 
davo n). Das CaC0 3 ist spätiger Calcit , der pos tmagmatisch i. w. exogen Kluft- und 
(M a ndeln bildend) Blasenrä ume gefüllt hat. 

Durch die Reduzierung des CaO-Gehaltes der A nalysen um den Äqui va lenzbetrag 
des in der A nalyse vorhandenen C0 2 dürfte allerdings ein gewisser Fehler begangen 
werden, da ein nicht bes timmbarer, sicherlich aber ge ringe r C02-Gehalt a ls primä r 
magmatogen a nzusehen ist. Der CaO-Gehalt müßte dementsprechend um einen 



Tab.2 . Chemische Analysen der porphyrischen Diabase, der porphyrischen spilitischen Diabase und der porphyrischen Spilite 

Pyroxen- und feldspatporphyrische Feldspatporphyrische Diabase Feldspatporphyrische spilitische Diabase Feldspatporphyrische Spili tc 
Diabase 

Na-Spilite K-Spili te 
--

4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 I 7 

Si02 41.65 37 ,33 42,68 44,16 44,48 44,60 44,56 46.30 41,00 45,69 45,83 44,53 50,40 47.47 48,69 37,01 36,87 
Ti02 4.44 4,28 2.7 1 2,72 3,42 2,75 2,79 2.89 3,80 3,0 1 3,0 1 3,03 2,38 2.54 2,51 2,71 2,50 
Al20 3 13.4 1 13,00 15,45 16,36 16, 16 14,66 17.84 16.01 16,67 15,58 16,53 15,64 16,22 I 5, 17 14,97 10,92 11 ,39 
Fe,o, 4,02 4,50 5,53 3,5 1 2,85 4,23 1,93 2.38 5.69 4.6 1 2,24 5,57 3.31 2,95 3,38 2,72 1,40 
FeO 9,52 10,09 6.68 8.0 1 10,27 8,28 8,08 10.20 7.04 7,64 9,18 7,60 5.84 8,99 8,92 7, 12 3,30 
MnO 0,20 0, 19 0.06 0,16 0, 18 0.20 0,12 0,14 0,24 0,13 0,18 0,13 0, 11 0, 14 0, 15 0, 10 0, 10 
MgO 7,36 6,89 7,66 7.56 7,08 4,33 4,64 6.5 1 5.02 7,31 4,55 3,45 4.39 5,16 5,27 2,45 1,85 
CaO 10,49 10,80 9,39 7.07 4.09 9,15 7,68 4,21 7.35 4, 13 5, 10 8, 11 4,64 4, 15 3,22 15,29 18,99 
Na 20 2,60 2,65 1,95 2,30 3.90 4.25 4,45 3,70 2.40 2.94 3,33 5, 11 4,53 4,37 3,93 0,84 I ,52 
K20 1,30 0,50 1,35 2,55 0,85 0,38 0,55 1,25 2.80 3, 16 3,93 1,32 2,7 1 2,71 3,44 6, 13 6.20 
H,o• 3,30 4,66 4,57 4,55 5.81 3,39 4,94 5,7 1 4.68 4,91 4,33 3,77 3,58 4,30 4,06 2,90 1,95 
H, o - 0.1 1 0.08 0, 14 0.1 6 0, 16 0,25 0,13 0,07 0,12 0,48 0,23 0,25 0,30 0,25 0,43 0,23 0,12 
1'20 , 0,53 0,59 0,53 0,59 0,75 0,54 0,32 0,34 1,75 0,64 0,74 0,30 1, 18 1,23 0,99 0,88 0,66 
co, 1.30 5.04 0,87 0,43 0,22 2,33 2,14 0,96 I ,62 0,00 0.91 3,60 0,54 0,45 0,13 10,95 13,08 
s 0,06 0,09 0,003 0,03 0,08 0,03 0.05 0,02 0.001 0,10• 0. 16• O, tl • o.o8• 0. JO• 0,04• 0,23• O, tl• 

Summe 100.29 100,69 99.57 100.16 100,30 99,37 100.22 100.69 100, 18 100,33 100.25 100,52 100.2 1 99.97 100,13 100,48 99,86 
Spez. 

Gew. - - - - - 2.74 2.79 2,83 2.82 2,80 2,77 2,77 2.67 
• = als sl bestimmt. 

I. Pyroxen- und feldspatporphyrischer Diabas, Felswand an Fahrweg zu BW-Haus, E Bahnlinie Gräveneck - Fürfurt, ca. 50 m S des Südausgangs des Tu nnels Gräveneck (BI. 5515 Weilburg), 
R 344699, H 5590 17- Pr. 7429, anal. G. THIELIC KE 197 1. 

2. Pyroxen- und feldspatporphyrischer Diabas, Fels an der Straße Gräveneck - Falkenbach, ca. 200m S Abzweigung von der St raße Gräveneck- Wirbelau (BI. 55 15 Weilburg), R 344680, H 
5590 14 - Pr. 7430. anal. G. THI ELICKE 1971. 

3. Pyroxen- und feldspatporphyrischer Diabas, Felsen am Stollenmu ndloch des Karl- Heinz-Stollens, an der Straße Heck holzhausen - Lahr, d irekt am Ortsende Heckholzhausen (BI. 55 14 
Hada mar), R 344015, H 559520 - Pr. 7433 , ana l. G. TI·IIELICKE 1971. 

4. Pyroxen- und feldspatporphyrischer Diabas, Felsen am west lichen Lahnhang. e twa gegenüberN-Ende des Sportplatzes auf der andere n Lahnseite, ca. 260m S Lahnwehr (BI. 551' \\'cilbu rg), 
R 344730, H 559457 - Pr. 743 1, anal. G. THI ELICKE 1971. 

5. Feldspa tporphyrischer Di abas, Felsen zwischen Oberbrechen und Weyer, in Waldabt. 15, ca. 180 - 200 m E Abzweigung nach Eisenberg (BI. 56 15 Villmar), R 34441 2, H 558057 - Pr. 7434, 
ana l. G. THIELICKE 1971. 

6. Feldspatporphyrischer Diabas. aufgelassener Steinbruch (mini. Stbr.) an der La hntalstraße zwischen Leun und Stock hausen. zwischen km 26 und 27, ca. 275m E Abzweigung nach 
Heisterberg (BI. 5416 Braunfels), R 34537 1, H 560230 - anal. P. PFEFFER. 1959. 

7. Feldspatporphyrischer Diabas, kleiner aufgel. Ste inbruch am Südfuß der Höhe 226,6 N Löhnberg, an der Straße Löhnberg- Niedershausen, ca. 100m SE Abzweigung zur Löhnberger Hüne 
(BI. 54 15 Merenberg), R 344790, H 559848 - Pr. 7435, ana l. G. THIELI CKE 1971. 

8. Feldspatporphyrischer Diabas, Steinbruch in Waldabteilung 3 S Brauerei am Fahrweg zu m Sportplatz S N iedershausen, ca. lOOm WSW Sportplatz (B I. 54 15 Merenberg), R 344762, f-1 
559973 - Pr. 7432, anal. G. T HIELICKE 1971. 

9. Feldspatporphyrischer spilitischer Diabas, großer aufgel. Steinbruch. ca. 500m N Fürfurt, W-Wand (BI. 55 15 Weilburg), R 344708, H 558902- Pr. 7428. anal. G. THIELICKE 197 1. 
10. Feldspatporphyrischer spili tischer Diabas ("Weilburgir ' , LEHM ANN) - Anal. 42 in LEHM ANN 1941 : 56. 
II. Feldspatporphyrischer spilitischer Diabas (Weilburgit , LEHMANN) - Anal. 37 in LEBM ANN 1941 : 56. 
12. Feldspatporphyrischer spilitischer Diabas (We ilburgit , LEHMANN) - Ana l. 49 in LEHMANN 1941: 58. 
13. Feldspatporphyrischer spililischer Diabas (We ilburgit , LEHMAN N) - Ana l. 34 in LEHMANN 1941: 56. 
14. Feldspatporphyrischer Spilit (Weilburgit , LEHMA NN) - Anal. 36 in LEHM ANN I 94 1 : 56. 
15. Feldspa tporphyrischer Spilit (Weilburgi t, LEHMA NN) - Anal. 35 in LEHM ANN 194 1: 56. 
16. Feldspatporphyrischer Spilit (Weilbu rgit, LEHMANN) - Anal. 28 in LEHM ANN 1941: 54. 
17. Feldspa tporphyr ischer Spilit (Weilburgi t, LEHMA NN) - Anal. 26 in LEHMANN 194 1: 54. 
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Tab.3. Analysen der Tab .2, umgerechnet nach Eliminieru ng von CaC0 3 , H2 0 ± und FeS 2 

I a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a IO a II a 12a 13a 14a 15a 16a 17a 

Si0 2 44,40 44,25 45 ,95 46.77 47,47 49,34 49,40 49,95 44,7 1 48 ,18 49.04 50,49 53,87 50,34 5 1,09 51 ,25 54,27 
Ti0 2 4,73 5,07 2,92 2,88 3,65 3,04 3,09 3,12 4, 14 3, 17 3,22 3,44 2,54 2,69 2,63 3,75 3,68 
A120 3 14,30 15,40 16,63 17,33 17,24 16,22 19,79 17,27 18,18 16,43 17,69 17,73 17,34 16,09 15,7 1 15, 12 16,77 
Fe20 3 4,28 5,36 5,95 3,72 3,04 4,68 2, 14 2,57 6,2 1 4,86 2,40 4,05 3,54 3, 13 3,55 3,77 2,06 
Feü 10,09 II ,87 7,19 8,45 10,90 9, 14 8,91 10,98 7,68 8,06 9,82 8,62 6,24 9,53 9,36 9,86 4,86 
Mnü 0,2 1 0,23 0,06 0,17 0, 19 0,22 0,13 0,15 0 ,26 0, 14 0,19 0, 15 0,12 0, 15 0,16 0, 14 0, 15 < 
Mgü 7,84 8,17 8,25 8,01 7,56 4,79 5,14 7,02 5,47 7,7 1 4,87 3,9 1 4,69 5,47 5,53 3,39 2,72 s ,.,. 
Caü 9,43 5,22 8,92 6,9 1 4,08 6,85 5,50 3,23 5,77 4,35 4,22 3,99 3,35 3,79 3,20 1,85 3,42 
Na 20 2,77 3, 14 2, 11 2,44 4,16 4,70 4,93 3,99 2 ,62 3, 10 3,56 5,79 4,84 4,63 4,12 1, 16 2,24 ::l 

K2 0 1,39 0,59 1,45 2,70 0,9 1 0,42 0,6 1 I ,35 3,05 3,33 4,20 1,50 2,90 2,87 3,61 8,49 8,86 
g· 

P20 5 0,56 0,70 0,57 0,62 0,80 0,60 0,35 0,37 1,9 1 0,67 0,79 0,34 0,58 1.30 1,04 1,22 0,97 P-
(1) 

"' 
Su mme 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0 er 

(1) 
::l 

Ci) 
ö: 
(1) 

< 
0 
::l 

"' 
Tab.4. Normativer Mineralbestand (CIPW-Norm), berechnet aus den Ana lysen der Tab.3 s:: 

::l 
P-

I a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a IOa II a 12a 13a 14 a 15a 16a 17a c 
::l 

q - 1,48 - 2,29 
c 1,78 - 3.9 1 1,86 4,26 4,65 1,42 1,50 0, 13 1,52 1,58 1,68 3,57 (1) 

::l 
or 8,2 1 3,49 8,57 15,96 5,38 2,48 3,60 7,98 18,02 19,69 24,8 5 8,84 17, 12 16.98 2 1,33 50, 16 52,37 0 ab 2 1,27 26,57 17,8 5 20,65 35,20 39,77 41 ,72 33,76 22, 17 26,23 28 ,55 46,70 40,97 39,2 1 34,89 9,84 18 ,93 er 
an 22,48 2 1,32 31,62 28,36 15,01 21 ,92 25.00 13,61 16, 15 17,19 15 ,74 17,59 12,86 10,29 9,11 1,22 9,53 (1) ..... 
ne 1,18 - 0,87 1,26 - P-

(1) 

di 16,60 7,05 1,51 6,66 - 0,86 < 
0 

en 15 ,53 13,64 3,03 11 ,26 6, 18 3,27 15,87 13 ,62 7,89 11 ,68 2,95 6,22 8,45 1,52 ::l 
fs 7, 19 2,37 1,49 7,07 4,30 2,49 11 ,95 2,6 1 2,38 4,55 2,33 4,6 1 9,05 0,32 "' 
fo 9,65 3,38 2,85 11 ,53 5,31 2,68 6,68 1, 13 7,92 8,50 6,83 7,48 5,29 - 3,45 
fa 4, 12 I ,72 0,55 6,25 3,67 2,06 5,59 0,94 - 2,63 8,57 5,47 6,50 4,32 0,79 
mt 6,2 1 7,77 8,63 4,53 4,41 6,79 3, 10 3,73 9,00 7,05 3,48 5,87 5, 13 4,54 5, 14 5,46 2,99 
il 8,98 9,63 5,55 5,47 6,93 5,77 5,87 5,93 7,86 6,03 6,12 6,52 4,83 5, 12 5,00 7, 13 6,99 
ap 1,30 1,62 1,32 1,46 1,85 1,39 0,81 0,86 4,43 1,56 1,8 3 0,79 1,34 3,02 2,4 1 2,82 2,25 

Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
0\ 
\0 
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geringen Betrag über de m Wert liegen, der nach Eliminierung und Ergänzung auf 100 
Gew.- % vorliegt. Dieser Fehler läßt sich aber nicht umgehen. Desgleichen nicht der 
weitere Fehler, daß mi t de m C02 nicht unbedingt der gesamte molekularäquivalente 
CaO-Gehalt dem Ges tein zugeführt wurde. Dadurch ka nn bei der Karbonateliminie-
rung ein gewisser CaO-Ver! ust eintreten. Diese Fehlerquell e darf bei den Analysenve r-
gleichen nicht a ußer acht gelassen werden. 

A us den A nalysen wurde a ußerdem noch der Schwefelgehalt unter Berechnung als 
Pyrit eliminiert. M it A uslassung dieses un wesentlichen Gernengteil s gewinnen die 
reduzierten A nalysen an Übersichtlichkeit. 

A us den von den CaC0 3- , H 20 - und FeS 2-Beträgen freigemachten Analysen wurde 
der normative Mineralbesta nd berechnet (Tab. 4). Wegen der Diskrepanz zwischen 
dem effektiven Mineralbes tand und der N orm ka nn es selbstverständlich zwischen 
dem norma ti ven und dem modalen Mineralbesta nd keine unmittelba re Ü bereinstim-
mung geben. Das ze igt sich vo r allem bei den dunklen Gemengteilen, die norma tiv als 
Pyroxen und Olivin berechnet we rden, während das modale Äquivalent im wesentli-
chen aus Chlo rit bes teht. 

3.1. Chemismus der pyroxen- und feldspatporphyrischen 
und der feldspatporphyrischen Diabase 

Der Chemismus dieser beiden Gesteinstypen ist durch die A nal. 1 -8 (T ab. 2- 4) 
repräsentiert. Hierbei entfa llen die Anal. 1 - 4 auf pyroxen- und Feldspatporphyrische 
Dia base, die Anal. 5 - 8 a uf die Feldspatporphyrischen Diabase. 

Beim Vergleich des Chemismus beider G esteinsgruppen ist zu beobachten, da ß die 
Feldspatporphyrischen Dia base (A nal. 5a-8a) sich insgesamt durch eine durch-
schnittlich höhere Summe der Alkalien und höheres Si02 von den pyroxen- und 
Feldspa tporphyrischen Diabasen (A nal. 1 a - 4a) unterscheiden, wä hrend diese durch-
schnittlich höhere MgO- und CaO-Gehalte aufweisen als die Feldspatporphyrischen 
Diabase (wenn auch der CaO-Gehalt in Anal. 2a im Vergleich zu den übrigen 
Analysen diese r G ru ppe rela ti v nied rig ist). 

Der höhere CaO- und MgO-Gehalt der pyroxen- und Feldspatporphyrischen 
Diabase im Vergleich zu den nur Feldspatporphyrischen Diabasen ist durch das 
Vorha ndensein von A n-reichen Plagioklasen sowie durch das reichliche Auftreten von 
Klinopyroxen bedingt. Im Gegensatz dazu enthalten die Feldspatporphyrischen 
Diabase A n-ä rmere Plagiokl ase und keinen oder nur wenig Pyroxen in der G rundmas-
se. 

Der bereits oben erwä hnte rela ti v ge ringe Gehalt an CaO in Anal.2 a beruht auf 
einer bei diesem Ges tein besonders sta rken Umwandlung von Plagiokl as, bei welcher 
ursprünglich silikatisch gebundenes CaO an freies, ohne CaO zugeführtes C02 
gebunden und rechnerisch damit a us der Analyse eliminiert wurde. 

3.2. Chemismus der feldspatporphyrischen spilitischen Diabase 
und feldspatporphyrischen Spilite 

Z ur Diskuss ion und Gegenüberstellung des chemischen Stoffbestandes der Feldspa t-
porphyrischen spilitischen Diabase und Spilite sta nden die A nal. 9 - 17 (T ab. 2) zur 
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Verfügung, die mit Ausnahme der Anal. 9 von LEHM A N (1941 ) übernommen wor-
den sind. 

Leider konnte (mit Ausna hme der A nal. 9) der modale Minera lbes ta nd nicht an 
Schliffen des a nalys ierten O riginalmateri a ls ermittelt werden, da dieses nicht zur 
Verfügung sta nd. Es mußte deshalb a n den vo n LEHMANN (1941 ) a ngegebenen 
Fundpunkten neues Materia l geschl age n werden. Hie ra us e rgibt sich, da ß die für die 
Dünnschliffunte rsuchungen entno mmenen P roben nicht unbedingt genau den LEH-
MA Nschen A nalyse n adaequa t sind . 

Die A nal. 9a - 13a (der Feldspa tpo rphyrischen spiliti schen Diabase) we isen eine 
ko ntinuierliche Zunahme der Summe der Alk alien bei einer gle ichze itigen A bnahme 
der CaO-Werte auf. D amit zeigen sie ke ine Übereinstimmung mehr mit den A nalysen 
der Feldspatporphyrischen Diabase, sondern nä hern sich in ihrem Chemismus dem der 
Feldspa tpo rphyrischen Spilite. Im norma ti ve n Minera lbes ta nd spiegelt sich diese 
T a tsache in e iner rela ti ve n ko ntinuierl ichen Z una hme der Alkalifeldspä te und e iner 
Abna hme des norma tiven An-Gehaltes (der Plagiokl ase) wider. D aher nehmen diese 
G esteine nicht nur wegen ihres modalen Mineralbestandes (Abschn. 2.3.), sondern 
a uch in bezugaufihren Chemismus eine Übergangsstellung zwischen den Feldspa tpo r-
phyri schen Diabasen und den Spiliten ein . 

Vo n LEHMANN (1941 ) wurden die Gesteine der A nal. 10 - 13 als " Weilburgite" 
bezeichne t bzw. zu diesen gestellt (s. A bschn. 2.4.), da diese Gesteine nur a lkalifeld-
spa tführend seien. Eine C hl orit-A na lyse e ines von ihm als" Weilbu rgi t" bezeichneten 
Gesteins, die e inen rela tiv ho hen CaO-Gehalt a ufwe ist, führte LEHMANN offenbar zu 
der A nna hme, da ß fas t die gesamte CaO-Menge - abgesehen von Ka rbo nat, T ita nit 
und Apatit - a n Chlorit und nicht an die Feldspä te gebunden se i. Dementsprechend 
berechnet e r für a lle " Weilburgite" einen modifizierten no rma ti ve n A n-Gehalt < 3 
Gew.- % und brachte die noch verbleibenden CaO-Beträge in " no rmati ve m" C hl o rit 
unte r. Bei der U mrechnung in C IPW-Normminerale ergibt sich jed och bei diesen 
A nalyse n e in A n-Gehalt vo n 12 - 17 Gew. - %. Dieser normati ve A n-Gehalt, der 
aufgrundder N ichtberechnung vo n T itanit gegenüber dem Modalwert nur un wesent-
lich zu hoch liegt, muß modal in den Feldspä ten zu erwarten sein . Es ist nicht richtig, in 
den C hl o riten einen ho hen CaO-Gehalt zu vermu te n, d a diese aufgrund neuer 
A nalysenda ten keinen oder höchstens einen ganz geringen CaO-Gehalt aufweisen 
(DEER, HOWIE & ZUSSMAN_ 1962 - 1965). Der zu ho he Ca0-Geha lt in der vo n LEHMA 
ve rwendeten A nalyse dür fte entweder auf eine nicht exakte T rennung des C hlorites -
auf die auch LEHMANN hin weist und die er nicht ganz a usschließt - vo m übrigen 
Ges te in oder a uf eine fehle rha fte A nalyse zu rückzuführen se in. Le tzteres ist weniger 
wa hrscheinlich, d a HOLZNER, der A nalytiker der Chloritanalyse als der für E. 
LEHMA NN la ngjährig a rbeitende G este insanalytiker, für sehr zuverl äss ig beka nnt wa r. 

A n diese r Stelle sei da rauf hingewiesen, d a ß der e twas hö here K20-Gehalt der 
A nal. 9a und 11 a im Vergleich zu den übrigen A nalyse n der Feldspa tpo rphyrischen 
spilitischen Diabase modal nicht auf einen erhö hten Kalifeldspa tgehalt, sondern auf 
die A nwesenheit vo n feinve rteil te m Sericit in dem Ges tein der A nal. 9a und von Biotit 
(ca. 3 Vol.- %) in dem Ges tein der A na1.11 a zurückzuführen ist. 

Die A nal. 14a- 17 a gehö ren zu Feldspa tpo rphyrischen Spiliten. Es ist zu erkennen, 
da ß wegen des kontinuierlichen Übergangs zwischen den porphyri schen spiliti schen 
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Diabasen und porphyrischen Spiliten chemisch keine scharfe Abgrenzung möglich ist. 
Man beobachtet, daß die A na1.1 2a und 13a (spilitische Diabase) einen weitgehend 
übereinstimmenden Chemismus mit den A nal.14 a und 15 a (Spilite) aufweisen. So 
kann vom Chemismus her gesehen bei den entsprechenden Gesteinen keine Abgren-
zung in zwei verschiedene Ges teinstypen vorgenommen werden. Normativ zeichnen 
sich aber die Ana1.1 2a und 13a durch einen etwas höheren A n-Gehalt - auf den 
normativen Pl agioklas bezogen - aus, der modal aufeinen PI ag iokl as zurückzufüh-
ren ist. Aus diesen G ründen wurden die Gesteine der A nal. 12 a und 13 a noch zu den 
spilitischen Diabasen gestell t. 

Beim Vergleich der A nal. 14a - 17 a fallen besonders die Na 20- und die K 20-Werte 
auf. 

Während bei den Anal. 14a und 15 a der N a20- über dem K20-Wert liegt, zeigen die 
Anal. 16a und 17 a einen sehr hohen K 20-Gehalt bei ve rgleichsweise geringen Na 20-
Werten. Gleichzeitig weisen diese beiden Analysen im Vergleich zu den A nal. 14a und 
15 a einen durchschnittlich niedereren MgO- und CaO-Wert auf. 

Diese Merkmale - insbesondere die Unterschiede bei den Alkalien - veranlaßten 
L EH MANN (1941 ) neben den Norm ai-Weilburgiten Na tron- und Kaliweilburgite zu 
unterscheiden, eine Abgrenzung, der man zustimmen muß, unabhängig davon, ob 
man die Bezeichnung Weilburgit für nützlich oder notwendig hält. Hier werden, weil 
der Bezeichnung Spilit der Vorzug gegeben wird, die Gesteine mit vorherrschend 
Na2 0 als Na-Spilite und die mit überwiegend K 20 als K-Spilite bezeichnet. 

T rotz der eben aufgezeigten Abweichungen innerhalb der Anal. 14a - 17 a heben 
sich diese 4 Analysen insgesa mt deutlich von den Analysen der Feldspatporphyrischen 
Di abase ab. Hierbei un te rscheiden sich die Anal. 14 a - 17 a durch folgende Merkmale: 

1. wesentlich höhere Summe der Alkalien, 
2. höheren SiOz-Gehalt, 
3. durchschnittlich niederere CaO- und MgO-Werte. 

Die Alkaligehalte der Feldspatporphyri schen Spilite sind gegenüber denen der 
Feldspatporphyri schen Diabase auffa llend hoch und können, wie L EHMANN erstmalig 
nachgewiesen ha t, bis zu ca. 11 Gew. - % ansteigen. Die Alkalien verteilen sich modal 
auf Kalifeldspat und Albit bis albitischen Plagiokl s (bzw. Oligoklaseinsprenglinge), 
welche die einzigen Feldspäte der Spilite sind. (Im Gegensatz dazu werden die 
Feldspäte der Diabase von intermediären Plagioklasen gebildet.) In den Gesteinen zu 
den A nalysen 14a und 15 a sind sowohl die Feldspa teinsprenglinge als auch die 
G rundmasse-Feldspä te Oligoklase. Die Ges teine zu den Analysen 16 a und 17a 
hingegen enthalten als Einsprenglinge Oligoklas und als Feldspä te der Grundmasse 
Kalifeldspa t. Einen großen Teil des N atriums enthalten die Einsprenglinge, während 
sich der Rest in der Albitkomponente der Orthoklase findet. Das Na20 verteilt sich 
modal somit auf diese beiden Feldspä te. 

Der höhere Si02 -Gehalt der Spilite im Vergleich zu dem der Diabase - abgesehen 
von den Spiliten mit Quarz als Mandelfüllung (Anal.1 6a) - ist auf das reichliche 
A uftreten des Alkalifeldspa ts (bis > 50 Vol.- %) zurückzuführen. 

Die CaO-Armut bei den Spiliten im Vergleich zu den Diabasen beruht insbesondere 
auf der Zusammense tzung der Feldspä te, die außer Titanit, Apatit (und dem 
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postmagmatischen, für den Analysenve rgleich rechnerisch eliminierten Calcit) die 
einzigen CaO-ha ltigen Minerale diese r Ges teine sind. Dabei tragen die Einsprenglinge 
aufgrund ihrer geringen Mengenanteile (bei den Gesteinen der Anal. 14 a - 16a < 2 
Vol.- %) nur ganz unwesentlich zum Gesamt-CaO-Gehalt bei. Bei dem Ges tein der 
Anal.17 a kann jedoch a ufgrund des hö heren Anteil s albitischer Einsprenglingspl a-
giokl ase (ca. 9 Yol.- %) auch eine größere Menge des normati ven CaO-Gehaltes den 
Einsprenglingen zugeordnet werden. Hieraus erklä rt sich zwa nglos der starke 
Unterschied a n CaO und N a2 0 bzw. a n normativem An- und Ab-Gehalt der beiden 
Kali spilitanalysen, obwo hl beide Gesteine modal Kalifeldspä te in der Grundmasse 
führen. 

Ein Vergleich zwischen modalem und norma ti vem Mineralbes tand bei Spiliten ist 
höchstens bei den Feldspä ten sinnvoll , da diese in den untersuchten Ges teinen noch 
ziemlich fri sch vorliegen. A llerdings entspricht der errechnete A n-Gehalt nicht exakt 
dem modal vorliegenden, da CaO aus modalem T itanit normati v als Anorthit 
errechnet wird , soweit ausreichend Al 20 3 hierfür zur Verfügung steht. Wä re T ita ni t 
bei der Umrechnung als ein N ormmineral berücksichtigt worden, so läge der 
normati ve A northit- bzw. Diopsidgehalt niedrige r und würde eine noch bessere 
Angleichung an den modalen Mineralbes ta nd bewirkt ha ben. 

4. Zur Genese der porphyrischen Diabase und porphyrischen Spilite 

4.1. Allgemeines 

Um das Problem der Genese diese r Gesteinstypen besse r kl ä ren zu kö nnen, soll an 
diese r Stelle noch einmal kurz auf die Petrographie der pyroxen- und Feldspatporphyri-
schen Diabase, soweit sie subeffu sive Lagergänge gebildet haben, und ihrer Übergänge 
zu Feldspa tpo rphyri schen Dia basen eingega ngen werden. In den Lagergängen dieser 
Gesteine sind, soweit sie nur gut genug aufgeschlossen sind, petrographische 
Inhomogenitä ten ste ts nachweisbar. Sie bestehen a us einer ungleichen Verteilung der 
ma fi schen und Felsischen Einsprenglinge innerhalb der Lagergä nge und zwar a us einer 
Anreicherung der M afiteinsprenglinge im unteren Teil und einer Anreicherung der 
Feldspateinsprenglinge im oberen Teil der Lagergänge. Das sind Wirkungen einer 
gravita tiven Kristallisationsdifferentia tion. Daß bei subvulkanischen intrusiven La-
gergä ngen von körnigen Diabasen diese Tendenz gravita ti ve r Saigerung erst recht 
wirksa m werden kann, hat H ENTSCHEL (1 956) a n einem besonders sinn fa lligen Beispiel 
aus dem Lahngebiet nachgewiesen. Es handelt sich dabei um einen in einer 
Kernbohrung in seiner ganzen Mächtigkeit von ca . 110m durchfa hrenen Dia baskör-
per, der eine ausgeprägte Lagenschichtigkeit aufwies. Hierzu schreibt HENTSCHEL: 
" Die Lagenschichtigkeit ist gekennze ichnet durch eine hangende Abschreckungszone, 
ferner durch einen Qua rza lbitdia bas (Spilit), stammend aus einer A nreicherung einer 
saueren Restschmelze im oberen Drittel des Ges teinskörpers , fe rner durch Anreiche-
rung von abgesunkenem ersta usgeschiedenem Olivin im Liegenden (Pikrit) und 
Überschichtung der Oli vinlage durch eine Lage ebenfall s a bgesunkenen Pyroxens." -
D iese Lagenschichtigkeit wird von HE TSCHEL als Auswirkung einer gravita ti ven 
Kristallisationsdi fferentia tion im Ersta rrungskö rper begründet, wo bei der Autor sich 
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zugleich auf zahlreiche neuere Veröffentli chungen beruft, durch die bei Diabasen, 
D oleriten und Gabbros eine a naloge oder vergleichba re Lagengliederung der lntrusiv-
kö rper in weltwe iter Verbrei tung nachgewiesen ist (z. B. WAGNER 1938, WALKER 1940, 
1958). 

Durch ihre Einsprenglinge weisen die subeffusiven und effusiven mitteldevonischen 
Vulkanite, die hier behandelt we rden, darauf hin , daß die Magmen, aus denen sie 
entstanden, nicht nur zu ä hnlichen Differentia lionsprozessen fahi g waren, sondern 
durch diese in ihrer Verschiedenheit geradezu bedingt sind . D och während bei den 
Intrusiva eine Differentia tion infolge langsamer Abkühlung noch in situ sta ttfinden 
konnte, stand bei den· Effu siva und a uch oft bei den Subeffusiva wegen zu rascher 
AbkühJung nach der endgültigen Pl atzna hme keine Zeit mehr für einen Differentia-
tionsprozeß der geschilderten Art zur Verfügung. Die Existenz sowohl pyroxen- und 
feldspa tporphyrischer Diabase als auch nur feldspa tporphyrischer Diabase bzw. 
porph yrischer Spilite macht da her erforderlich, eine gravitative Kristallisationsdiffe-
renti a tion vor der endgültigen Pla tzna hme ihrer Magmen, also vor ihrer Effusion 
a nzunehmen. Solche Anna hme se tzt aber wiederum eine Magmenkammer im tieferen 
Untergrund des Geosynkl inalraumes voraus, in der a llein M agmen sta tische Bedin-
gungen für eine Kristallisationsdifferentia tion vorfinden können. In einer Magmen-
ka mmer sollte da nn bei mehr oder weniger sta rk fortgeschrittener Kristallisa tion von 
ma fi schen Mineralen nebst deren gravita ti ven Absinkens im oberen Teil der Magmen-
kammer die Entwicklung einer a n M afitmineralen verarmten Res tschmelze möglich 
se in . Diese müßte dann je nach G rad der gravita ti ven Fra ktionierung mehr oder 
wenige r mit Alkalien und Si0 2 a ngereichert, an CaO und MgO dagegen verarmt sein. 
Es liegt nahe, die Feldspatpo rphyrischen Diabase und Spilite als Produkte einer 
so lchen Restschmelze a nzusehen, die durch E ffusion von dem mit ma fi schen 
Bodenkörpern a nge reicherten tieferen Teil der Füllung der M agmenkammer a bge-
trennt wurde und damit selbstä ndige M agmen und ihnen entsprechende Gesteine 
bilden konnte. 

Wie weit die grav ita ti ve Differentia tion in einer Magmenka mmer jewe il s voranka m 
und damit eine Abtrennung derma fi schen Gemengteile von der Restschmelze erfolgte, 
ist explizite nicht direkt zu ermitteln, kann aber an den zur Extrusion ge la ngten 
M agmen und den daraus entsta ndenen G esteinen abge lesen werden. Man kann so mit 
einiger Sicherheit annehmen, daß d ie Schmelze der pyroxen- und Feldspatporphyri-
schen Diabase kurz nach Beginn und während des gravita tiven Absinkens der M afite, 
die der Feldspatpo rphyri schen Diabase und auch po rphyrischen Spilite nach bereits 
lä nge r erfolgtem Absinken und daher nach weitgehender Abtrennung von M afiten 
aufgestiegen ist. 

Eine großräumige Diffe rentia tion eines basaltischen Magmas im tieferen Teil der 
Erdkruste wird unter anderem von BARTH (1962) vertreten, der in diesem Z usammen-
hang eine schematische Da rstellung von MACDONA LD (1949) übernimmt (Abb. 11 ). 

MACDONALD (1949) d isku tier t e ingehend die in se iner A bbildung (hier Abb. 11) vereinfacht 
angenommene Situa tion, in der zudem e ine im wesentlichen ruhende, nicht durchbewegte Schmelze 
vorausgese tzt wird , be i de r sich mi t dem A bsinken schwerer Ma fitkris ta lleeine zugleich geä nderte und 
sich wei terhin ä ndernde Schmelze mit nach o ben abnehmendem spezi fi schen Gewicht und entspre-
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Abb.11. Schematische Darstellung ei ner möglichen gravita tiven DifTerentia tion ei nes basaltischen 
Magmas in einer Magmenkammer. Aus ßARTH (1962) nach MACDONALD (1949). 

Die Magmen: A: Andesit, B : Basa lt, C: Olivinbasa lt, D: Pikritbasa lt, E: Trachyt und die Effu siva: 
1- 5 entsprechend den Magmen A - E. 

chend geä ndertem Chemismus eingestellt ha t. MACDONALD erörtert auch, inwieweit Schema und 
Wirklichke it der hawai ia nischen Magmatitgesellschaft - geringfügig übrigens - nicht übereinstim-
men. 

Aus Abb.11 is t zu ersehen, wie sich MACDONA LD und auch BARTH durch 
Differentiat ion die Entstehung einerse its von " Pikritbasalt" als basischen Bodenkö r-
per, andererseits vo n Andesit sowie e iner trachytischen Restschmelze vo rstellen. A uf 
das Lahn-Dillgebiet bezogen, wo im Geosy nklina lraum e ine n asse (diabasische) 
Schmelze, entstanden durch exogene Wasse ra ufna hme eines a ufsteigenden basalti-
schen Magmas, eruptio nsa ktiv wird , wie HE TSCHEL (1960, 1961) darzustellen und zu 
begründen vers ucht, hat die Differentiation offensichtli ch einen modifizie rten Verla uf 
genommen, der, a nsta tt zu Andes iten und Trachyten, zu feldspatporphyrischen 
Diabasen und über spi litische Diabase zu Spi liten und Kera tophyren geführt hat. D as 
so llte nach der Auffassung von H ENTSCHEL mehr oder weniger für den basischen 
geosynklina len Magmatismus generell Geltun g haben. 

Z u dem H20-Gehalt der paläozoischen Magmatite des Lahn-Dillgebietes nimmt 
HE TSCHEL (1970) nochmals Stellung: 

" ... daß die Sed imente des Troges während ihrer Entstehu ng bei geosynklinaler Absenkung (fast) 
stets oberflächig von Meerwasser bedeck t und als Folge davo n a uch in der Tiefe mit Wasser 
durchtränkt waren. Für die in den Geosynklinalraum eindringenden Magmen muß sich demzufolge 
eine Kontaktberührung mit Wasser aus den durchfeuchteten Sed imenten und bei der bekannten 
Wasseruntersättigung basa ltischer Magmen kaum bestreitbar eine (begierige) Assimila tion von 
Wasser ergeben haben. " 
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Eine H20-Aufnahme bei basaltischen Magmen während ihres Aufstiegs durch 
tiefere und höhere Krustenbereiche hat SzADECKY-KARDOSS (1958, 1959, 1963) als 
weitverbreitet und häufig angenommen; er bezeichnet diesen Vorgang als Transva-
porisation. 

KüRZHINSKIY (1963) lehnt dagegen eine Transvaporisation des basaltischen Mag-
mas und somit dessen Umwandlung in ein diabasisches Magma mit der Begründung 
ab, daß die ozeanischen Basalte trotz ihrer Berührung mit Meerwasser H 20-frei 
geblieben sind. Man muß aber bedenken, daß in ozeanischen Bereichen das Sial nicht 
(oder höchstens nur gering) vertreten ist, und somit vermutlich im Untergrund der 
Ozeane fast keine Gelegenheit für Transvaporisation besteht. Die basaltischen 
Magmen gelangen damit aus ihren Entstehungsräumen gewissermaßen durch zu 
rasches Hochsteigen zur submarinen Effusion am Ozeanboden. Daß bei Berührung 
des Magmas mit dem Ozeanwasser Abschreckung und plötzliche Erstarrung eine 
Wasserassimilation gar nicht mehr zu ließen, übersieht KoRZHINSKIY offenbar. 

4.2. Die Genese der porphyrischen Diabase 

Der modale Mineralbestand der pyroxen- und feldspatporphyrischen Diabase 
stimmt im großen und ganzen mit dem von Basalten überein. Dieser übereinstimmen-
de Charakter schwächte sich allerdings kontinuierlich in dem Maße ab, in dem man 
von den erstgenannten Gesteinen zu feldspatporphyrischen Diabasen und weiter bis zu 
Spiliten übergeht. Einmal nimmt der Pyroxen von den pyroxen- und feldspatporphyri-
schen Diabasen zu den Spiliten hin bis zum völligen Verschwinden ständig ab, zum 
anderen geht auch der Anorthitanteil der Feldspäte parallel dazu ebenfa ll s ständig 
zurück, wobei die Gesteine dafür alkali feldspatreicher werden. Diese Tatsache spiegelt 
sich auch in einem kontinuierlich variierendem Chemismus (Tab. 2) wider: durch eine 
allmähliche Abnahme des MgO- und des CaO-Gehaltes zu den Spiliten hin bei 
gleichzeitiger Zunahme der Alkalien und des SiOrGehaltes. 

Im rohen Vergleich stimmt der Chemismus der pyroxen- + feldspatporphyrischen 
Diabase mit dem basaltischer Muttermagmen, wie es von verschiedenen Autoren 
postuliert wurde (Tab. 5), recht gut überein, wobei die pyroxen- und fe ldspatporphyri-
schen Diabase eher den Olivinbasalten als den Tholeiiten bzw. deren Magmen 
nahestehen. 

Der relativ hohe MgO- und der relativ niedrige Si02-Gehalt der pyroxen- und 
feldspatporphyrischen Diabase läßt nämlich eine Zuordnung zu der tholeiitischen 
Basaltgruppe schwerlich zu, d. h. die pyroxen- und feldspatporphyrischen Diabase und 
damit auch die sich weiter an sie anschließenden porphyrischen Gesteine leiten sich 
vermutlich von einem Oli vinbasaltischen Muttermagma ab (s . Kap. 6). 

Der nur unwesentlich höhere Alkaligehalt und die etwas niedrigeren CaO- und 
MgO-Werte der pyroxen- und feldspatporphyrischen Diabase im Vergleich zu den 
Olivinbasalten lassen sich mit einer vorangegangenen geringen gravitativen Kristalli-
sationsdifferentiation des betreffenden basaltischen bzw. diabasischen Magmas 
erklären. Daß diese schon wirksam werden konnte, zeigt sich am Auftreten von 
Einsprenglingen in diesen porphyrischen Diabasen : eine Kristallisation des Magmas 
hatte also bereits in der Tiefe vor der endgültigen Platznahme schon begonnen, so daß 
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Tab.S. Chemismus und normativer Mineralbesta nd von pyroxen- und feldspa tporphyrischen 
Diabas, von Olivin- und T holeiit-Basa lt in Miitelwerten 

2 3 2 3 

Si02 45,34 47,40 51,60 q 2,1 
Ti02 3,90 2,20 1,60 or 9,04 3,30 6,70 
Al20 3 15,92 15,60 14,30 ab 22,17 17,80 23,60 
Fe20 3 4,82 3,70 3,50 an 27, 16 31 ,40 23,10 
FeO 9,40 9,20 9,20 di 5,34 14,60 20,80 
MnO 0,17 0,30 0,30 en} hy 7,14 11 ,50 8,40 
MgO 8,07 8,50 5,30 fs 2,54 5,80 6,70 
CaO 7,62 10,20 10,10 fo} ol 7,76 3,60 
Na 20 2,62 2,10 2,80 fa 3,04 1,70 
K20 1,53 0,60 1,10 mt 6,99 5,30 5,10 
P20s 0,61 0,20 0,30 il 7,41 4,30 3,00 

ap 1,41 0,40 0,70 

Summe 100,00 100,00 100,10 100,00 99,70 100, 10 

1 = Pyroxen- und feldspatporphyrischer Diabas: Mittel der A nal. 1 a - 4a der Tab. 3 
2 = Olivinbasalt: Mittel W A LKER (1958) 
3 = Tholeiit-Basalt: Mittel W ALKER (1958) 

auch mit erfolgtem gravita tivem Absinken frühgebildeter Einsprenglinge vor der 
Ex trusion des Magmas ge rechnet werden muß (oder kann) . 

Die Entstehung der hier behandelten Diabase einerseits mit Pyroxen- + Feldspat-
einsprenglingen, andererseits nur mit Feldspateinsprenglingen a ll ein läßt sich mit Hilfe 
des allbeka nnten Schmelzdiagramms: Diopsid-Anorthit-Albit (BowEN 1928) in 
schema tischer Form verständlich machen. Nach der Kristallisation des Olivins, der in 
diesem Diagramm nicht berücksichtigt ist, liegt der darstellende Punkt der nunmehr 
Pyroxen ausscheidenden Restschmelze eines basischen (olivinbasaltischen oder olivin-
diabas ischen) Magmas im Diopsidfeld. Erfolgt nun vor Erreichen der Grenzlinie 
zwischen Diopsid- und Pl agiokl as-Feld, der Kotektikalen, die Effusion des Magmas 
und da mit seine rasche Ersta rrung, so konnten sich keine (intratellurischen) Feldspat-
großkristalle bilden, und es liegen im gebildeten Gestein schließlich nur Pyroxenein-
sprenglinge vor. Dagegen ha t bei den Diabasen mit Pyroxen- + Feldspateinsprenglin-
gen die Schmelze vor der Effusion noch die Kotek tikale erreicht. 

Die Schmelzzusammensetzung der Feldspatporphyri schen Diabase ergibt sich in 
Ü bereinstimmung damit aus einem fortgeschrittenen Kri sta llisa tionsstadium, das mit 
einem Standort der Schmelze irge ndwo auf der K otektika len beginnt, spä ter aber, 
während die Einsprenglingspyroxene durch gravita tives Absinken verlorengehen, in 
das Existenzfeld der Feldspäte verlagert wird, ehe es zur Effusion und zur raschen 
kleinkörnigen Erstarrung der Grundmasse des Feldspatporphyrischen Gesteins 
kommt. Die Fortsetzung der Kri stallisa tion nach der Effu sion (und damit der 
endgültigen Pla tzna hme des M agmas) ist bei den meisten Vorkommen durch Bildung 
kleiner idiomorpher Pyroxene sowie durch Korrosion der Feldspa teinsprenglinge 
gekennzeichnet. Dies läßt die Annahme zu , daß die Kristallisation nicht nur unter 
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veränderten T-Bedingungen (rasche Abkühlung), sondern auch unter anderen P-
Bedingungen zu Ende ging. D amit zeigen sich die Auswirkungen komplizierterer 
Zustandsbedingungen a n, die sich z. B. a uch durch die Beteiligung von H 20 einstellen, 
und die sich in einer stä rkeren Verschiebung der Sättigungsgrenzflächen in einer 
bislang experimentell nicht nä her bekannten Art auswirken. Das einfache BowENsche 
(anhydrische) 3-Stoff-System Di-Ab-An reicht dann zur Deutung der petrographi-
schen Gegebenheiten in unserer Gesteinsfolge nicht mehr a us. 

4.3. Die Genese der porphyrischen Spilite 

BROG IART (1827) hat den Begriff "Spilit" ers tmals verwende t. Heute definiert man 
Spilite petrographisch a ls Gesteine, die als H auptminerale albitischen Pl agioklas und 
Chlorit (meist an Stelle von Klinopyroxe n) enthalten. Über die G enese dieser Gesteine 
gehen die Meinungen weit a useina nder. Generell abe r dürften sie aus ursprünglich 
basalti schem Magma unter Wasseraufnahme hervorgegangen se in . 

Einige ä ltere Autoren - u. a. RosENBUSCH (1908) - vertraten die Ansicht, daß die 
Spilite und Diabase ursprünglich Basalte gewesen se ien, wobei die jetzt vorliegenden 
Unterschiede zwischen diesen Gesteinen und Basalten auf e ine Metamor-
phose zurückzuführen se ien. So ordnete RosENBUSCH (1908) die Diabase und Spilite 
dem paläozoischen, verschieferten Gebirge zu und machte das Alterund die Orogenese 
für die Umwandlung der Minerale in diesen Gesteinen verantwortlich. A uch 
KORZHINSKIY (1963) ist der Meinung, daß die Spilit-Keratophyr-Folge durch 
Metam orphose der Basalt-A ndes it-Reihe entsteht. 

Eine zweite G ruppe vo n A utoren vermutet e ine postmagmatische Dia bas metaso-
matose - bedingt durch Ionena usta usch von Na <-> Ca mit dem Meerwasser. Als 
bekanntes ter Vertreter dieser Theorie ist BARTH (1962) zu nennen, der sich a uf die von 
EsKOLA et al. (1937) experimentell entwickelte hydrothermale " Spilitreaktio n" stützt: 

CaAI2Si 20 8 + Na2C0 3 + 4 Si02 -------+ NaAISiP 8 + CaC0 3 

Eine dritte G ruppe von A utoren nimmt für die Entstehung der Spilite e in besonderes 
Ausgangsmagma an, das mehr oder weniger vom basaltischen abweicht. Vertreter 
dieser G ruppe sind DEWEY & FLETT (19 11 ) sowie LEHMA N (1941 ), AM STUTZ (1958) 
u. a. Beso nders in teressieren hier die Arbeiten von LEHMANN, der im Lahngebiet einen 
Großteil der hier behandelten Geste ine untersuchte und sie mit dem speziellen 
Gesteinsna men " Weilburgit" belegte. 

Schließlich hält eine vierte G ruppe von Autoren, u. a . H ENTSCHEL (1970), die Spilite 
für Differenti a lio nsprodukte e ines basaltischen Magmas, das in der Geosynklinalen 
H 20 assimiliert ha t und dadurch zu einer spezifischen di a b as isc he n Differentiation 
(im subvulkanischen Milieu) mit der Geste insfolge: Diabas, spiliti scher Diabas, Spilit, 
Keratophyr befähigt wurde. Die Weilburgite LEHM A NS ordnen sich d abei in die 
spilitischen Diabase und die Spilite e in . 

Bei den Feldspa tporphyrischen Ges teinen des Lahngebietes gibt es solche mit 
spilitischer Zusammensetzung, bei denen a ber K alifeldspat den A lbit mehr oder 
weniger vertritt. LEHMANN ha t sie Kaliweilburgite genannt, H ENTSCHEL (1961) 
bezeichne t sie a ls Kali sp ilite. Kalireiche und na triumreiche Spilite kommen aber nicht 

I 
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nur im La hn- und Dillgebiet zusammen vo r, sondern sind auch anderenorts bekannt 
geworden. - Erstmals hat SARGENT (1917) die Kalifeldspa t füh re nden Spili te 
beschrieben und als Kalispilite bezeichnet. D E ROEVER (1941) führte dafür den Na men 
Poenite e in . 

Es stellt sich nun die Frage, welche der o . g. H ypothesen für die Entstehung der 
Spilite allgemein und der hier beha ndelten Gesteine aus dem Lahngebiet im 
besonderen am wahrscheinlichsten ist. Entscheidend für die Bea ntwo rtung dieser 
F rage ist der Nachweis, ob die Feldspä te primä r gebilde t wurden oder postmagmatisch 
aus Pl agio klasen hervorgingen (Metasomatose, Metamo rphose). Mit d ieser Frage 
haben sich im Lahn- Dillgebiet beso nders LEHMANN (1941) und HENTSCHEL (1961) 
beschäfti gt. Beide halten die Feldspä te in den Ges teinen des Lahn- bzw. Dillgeb ietes 
für primär und lehnen eine Na trium- bzw. eine Kalizufuhr aus dem Meerwasser -
wenn a uch mit verschiedenen Begründungen - ab. LEHMA a kzeptierte zwar die 
Ents tehung von Spiliten durch Na triummetasomatose, möchte aber diese nicht für die 
Ges teine des La hngebietes gelten lassen. A bgesehen davon, daß er die Weilbu rgite 
nicht für Spilite hält, nimmt er für die Weilburgite des La hngebietes ein primäres H20-
haltiges, CaO-armes und alkalireiches, niedrig temperiertes M agma an, a us de m sich 
die Alkalifeldspäte und der Chlo rit primä r gebildet hä tten. 

Die A blehnung der experimentell ve rifi zier ten Spil itreaktio n EsKOLAs a ls Bestä ti-
gung metasomatischer Entstehung von Spiliten (bzw. deren albirischer Feldspä te) 
begründet HENTSCHEL (1961) folgendermaßen :" Woll te ma n für (Na-weilburgiti sche) 
Spilite eine Na tronmetasomatose für die Albite annehmen, so komm t man bei den 
Kalispili te n (K- Weilburgi ten) zu einem Dilemma, da fü r diese kei ne de m at ro n 
analoge Q uell e (aus dem Meerwasser) für Kali und für eine Kalimetasomatose 
verfügbar ist. " -

In der petrographischen Beschreibung (Abschn . 2.3) wurde dargelegt, daß bei einem 
Teil der untersuchten porph yri schen Gesteine die Feldspä te o ft ± stark umgewa ndelt 
vorliegen. Doch konnte in den meisten Fällen noch festges tellt werden, daß es sich um 
ehemalige Plagioklase ha ndelte. Die Umwandlung der Pl agioklase bes teht in einer 
Chlo riti sierung, Karbo natisierung und Seri citisierung: Prozesse, die im wesentli chen 
als postmagmatisch hydrothermal a nzusehen sind . Derartige Umwa ndlungen beo-
bachtet man ebenfall s in de n Jntrusivdiabasen des Lahn-Dill gebietes, bei denen eine 
Berührung mi t dem Meerwasser und damit eine Spili tisierung im Sinne EsKOLAs ganz 
sicher auszuschließen ist. 

Die Deutung der po rphyrischen Spilite bzw. der Spili te des Lahngebie tes a ls 
Differentia lio nsderivate e ines (hydratisierten) basa lti schen M agmas wird d urch die 
enge rä umliche Verknüpfung Na- und K-reicher Geste instypen unterstü tzt. Diese 
Vergesell schaftung hat LEHMANN, der die kalireichen Geste ine im Lahngebiet e rstma ls 
nachgewiesen hat, a uch beschä fti gt. Er schreibt über die Ents tehung d ieser beiden 
Ges teinstypen: 

" ... A lle Beobachtunge n sprechen da für , daß e inerseits ex trem ka lireiche, a nde rerseits extrem 
na tro nreiche Schmelzen sich aus dem a lka liintermediären weilburgitischen Magma entwickelt haben, 
und daß d iese Spaltung ohne Vermi ttlung krista lliner Phasen, vielmehr e inzig und a lle in un ter 
Beteiligung einer flüss igen und einer da mpf- bzw. gasförmigen Phase in e inem verhältnismäßig 
niedrigen Tempera turbere ich erfolgte." 
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Was LEHMANN unter " Spaltung" eines alkaliintermediä ren Magmas verstanden 
haben will , erläutert er nicht näher. Der Begriff " Aufspaltung" wurde früher 
verwendet, als noch nicht experimentell erwiesen war, daß es bei Silikatschmelzen vom 
Chemismus normaler Magmatite Entmischung im flüss igen Zustand nicht gibt. D a 
eine Wandlung dieses Begriffes mit einem Bezug auf physikalisch-chemisch erwiesene 
Sachverhalte sich in der Petrologie nicht voll zogen hat, bleiben die Vorstellungen 
LEHMANNs unve rständlich, wenn er etwas anderes al s Liquation gemeint haben sollte. 
Eine solche für silika tische Schmelzmassen mit gleichen oder auch ungleichen Anteilen 
von Na 20 und K 20 , die zu einer Trennung in eine Na2 0 -reiche Schmelzphase 
einerse its und eine kalireiche andererseits führen könnte, gibt es aber nicht. Nur mit 
Hilfe von Kri stallisationsprozessen lassen nach unseren bisherigen experimentell-
petrologischen Erkenntnissen sich Trennungen der Alka lianteile aus Schmelzen 
erreichen. 

Ein besonderer Weg wäre, für die Bildung der einerseits kali- , andererseits 
natronreichen Ges teine verschiedene primäre Ausgangsmagmen anzunehmen. Dann 
ließe sich das Problem des Nebeneinanderauftretens solcher Gesteine auch lösen bzw. 
gewissermaßen umgehen. Durch Untersuchungen an glasigen Res tschmelzen von 
Basalten konnten ERNST & Mö RTEL (1 969) nämlich feststellen, daß die Differentiation 
eines alkali-olivinbasaltischen Magmas zu Na-reichen, die eines tholeiitischen Mag-
mas zu kalireichen Res tschmelzen führt. Für die E ntstehung K- und Na-reicher 
Ges teine innerhalb eines räumlich wie zeitlich so eng begrenzten Bereiches wie das 
Lahngebiet im oberen Mittel- bis frühen Oberdevon müßten dann al so zwei 
Primärmagmen zugleich eruptionsaktiv gewesen sein, eine Annahme, die zu gezwun-
gen erscheint, um sie für wahrscheinlich zu halten, abgesehen davon, daß Restschmel-
ze n der von ERNST & MÖRTEL nachgewiesenen Entstehung mengenmäßig stets viel zu 
ge ring an fallen können, um sich zu gesteinsbildenden Magmen anzureichern . 

Die Entstehung der Spilite mit ihrem relativ hohen Alkaligehalt einschließlich der 
z. T. ex tremen U nterschiede in den K 20- und Na20 -Werten und den entsprechend 
niedrigen CaO- und MgO-Anteilen kann aber sehr wohl durch gravitative Kristallisa-
tionsdifferentiation eines einzigen Primärmagmas erklärt we rden. D er unterschiedli-
che Gehalt der einzelnen Gesteine an diesen Komponenten läßt sich auf einen 
unterschiedli chen Differentia tionsgrad ihrer Schmelzen zurückführen. Die Entste-
hung der Na-reichen Gesteine (Verhältnis Na 20 > K 20 wie bei den Alkalibasalten, 
aber auch Na20 K 20) kann durch ein einfaches Differentiatio nsschema erklärt 
werden : Frühausgeschiedene Mafite als Träger von CaO und MgO sowie FeO sinken 
ab, und es kommt allmählich in der Schmelze zu einer A nreicherung von Alkalien bzw. 
von Alkalifeldspa tkomponenten entsprechend den Vorstellungen vo n BARTHund von 
MACDONALD (Abb. 11 ). Weitaus komplizierter gestaltet sich aber die Deutung der 
Genese ex trem kalireicher Spilite. Hierbei ist die Tendenz zu einem höheren 
Differentialionsgrad gegenüber den N a-Spiliten erkennbar, wie die höheren Zahlen-
werte von Si02 und der Summe der Alkalien bzw. die niedererer Gehalte an MgO und 
CaO gegenüber den Na-Spiliten anzeigen. Doch kann für beide Spilittypen mit einiger 
Wahrscheinlichkeit ein gleiches Ausgangsmagma angenommen werden. 

D afür gibt es petrographische Argumente. Man beobachtet nämlich, daß die 
kalireichen Spilite ebenso wie die N a-Spilite albitische Plagioklase enthalten. Bei den 
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N a-Spiliten muß die Bildung der Plagioklase insprenglinge erst kurz vo r der endgülti -
gen Pl a tznahme des M agmas eingese tzt haben, während bei den kalire ichen Spiliten es 
erst noch zu r Bildung einer ± gro ßen Menge vo n Plagioklase insprenglingen und ihrer 
A btrennung d . h. Wegführung aus der Schmelze gekommen sein mu ß. Bei einer 
solchen (Na-reichen) Plagio kl asbildung wird ein beträchtli cher Teil des Natriums der 
Schmelze selbst entzogen, und mit einer A btrennung d ieses Pl agioklases mu ß d ann d ie 
res tliche Schmelze no twendigerweise mehr oder weniger so kalireich werden, daß sie 
bei ihrer Ersta rrung K alispilite zu liefern ve rmag. 

Eine ä hnli che Genese ist auch für diejenigen Spili te wahrscheinlich, welche e twa 
gleichen Na 20 - und K 20 -Gehalt a ufweisen . F ür diese ist anzunehmen, da ß vor der 
endgültigen Pla tznahme der einzelnen Magmen nur eine un vollko mmene Abtrennung 
(Na-re icher) Plagio klase insprenglinge erfolgte, so daß je nach dem G rad der 
A btrennung nun a lle Übergänge zwischen Na-reichen und kali reichen Spiliten 
entstehen ko nnten. 

Eine weitere Deutung, die man entweder a llein oder noch zusä tzlich fü r d ie Genese der ka lireichen 
Spilite hera nziehen kann, kö nnte durch e ine fr ühe Krista llisa tion e ines Na-ha ltigen A mphibo ls 
bewirkt werde n. So vermute te bere its BOWEN (1928) und bewiese n YODER & T ILLEY (1962) 
experimentell , daß bei basa lt ischen Magmen un ter bestimmten PH ,0 -Bed ingungen A mphibo l e in 
frühes Kr is ta llisat ionsprodukt darstellt und durch grav ita tives Absinken bzw. "Abquetschen" von 
de r Restschmelze getrennt werden kann (sofern ke ine Turbulenz herrscht). 

Dieser Vorga ng könnte ebenfa lls eine Ka lianreicherun g de r Res tschmelze zur Folge haben ; wobei 
der G rad der A nre icherung na türlich von der Menge des geb ilde ten und abge trennten A mphibo ls 
abhä ngen würde. O bwohl sich Beispiele für einen magmatisch fr ühgebi ldeten Amphibol in ein igen -
bevorzugt mi tteldevonischen - D ia basvorkommen des La hn-Di ll gebietes finden, bei denen die 
A mphibolkrista lle sowohl se lbstä nd ig a ls auch in Pyroxen poiki litisch ei ngewachsen auftreten, 
scheinen für ei nen großräumigen D ifferentia tio nsprozeß mit Amphibolabscheid ung im pe trographi-
schen Gesa mtbild de r vul kanischen Ges teinsmannigfa ltigkei t im La hn-Dillgebiet ke ine A nzeichen 
vorzu liegen. 

5. Differentiation und Nomenklatur 

In den vorausgehenden Kapiteln wurde di skutie rt, daß die im La hngebiet auftreten-
den mitteldevo nischen bis frühoberdevo nischen effu siven und subeffusiven porphyri-
schen Dia bas- und Spilitgesteine sich a ls Produkte e ines differenzierte n basaltischen 
Magmas auffassen lassen. D e r Differe nti a ti o n sgra d nimmt vo n Di a b as z u 
S p i I i t z u , was sowohl a nhand des Minera lbes ta ndes als a uch anha nd des Chemismus 
gut belegt werden ka nn. D a stets eine Abhä ngigkeit zwischen Chemismus und 
Diffe rentia tio nsgrad besteht, liegt es nahe, mit Hilfe der vorliegenden A nalysen diese 
Abhä ngigkeit graphisch aufzuze igen. F ür diesen Zweck empfiehlt sich besonders die 
von THORNTON & TUTTLE (1960) entwickelte D arstellungsmethode. Bei diesem 
graphischen Verfa hren ist die Summe der Normminerale Q uarz+ Ortho klas + Alb it 
+ Feldspatvertreter (i n Gew. - %) als " Di ffe rentiationsindex (abgekürzt D .l. )" 
definiert. A usgehend vo n der T a tsache, da ß die Summe der genannten Normminerale 
eine na türliche Silika tschmelze in cha rakteristischen Z ügen we itgehend beschreib t, 
haben die genannten A uto ren in A nlehnung an d as Re id ualsystem Si0 2 -Na Al Si0 4 -

K Al Si0 4 (SCHAIRER & BowEN 1957) diese Summe als spezi fi schen lndex für den 
D ifferenti a tionsgrad einer magmatischen Schmelze eingeführt. A nste igender Di ffe-
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rentiationsindex einer Gesteinsreihe bedeutet demzufolge Abnahme des Anteil s an 
femischen Mineralen, wobei A no rthit (no rmativ) zu letzteren gestellt wird. 

THORNTON & TUTTLE (1960) haben anha nd von 5000 Geste insa nalysen aus den 
Washington-Tabellen festgestellt , daß generell mit ste igendem Differentialionsindex 
Si0 2 und K 2 0 kontinuierlich zu- , dagegen CaO, MgO und FeO kontinuierlich 
abnehmen, schließlich Na 20 und Al20 3 keine wesentliche Änderung ze igen, und 
Fe 20 3 bis zu einem D.I. von e twa 90 ziemlich konstant bleibt, um dann bei e inem noch 
höheren Differentiationsi ndex rasch abzunehmen. Es muß aber berücksichtigt 
werden, daß die beiden genannten Autoren mit dieser Methode bei der Zusammenstel-
lung der A nalysen die Zugehörigkeit der e inzelnen Gesteinsreihen zu bestimmten 
Gesteinsprovinzen unberücksichtigt ließen. Daher muß die Abhä ngigkeit der einzel-
nen Oxide vom Differentialio nsindex bei einer A ufteilung der Analysen nach 
regionalen Gesteinsprovi nzen nicht in jedem Fall gleich verl aufen wie bei dem 
Gesamta nalysendurchschnitt 

Bei Anwendung dieser Methode auf die mitteldevonischen bis frühoberdevonischen 
porphyrischen Diabase und Spilite des Lahngebietes wurden sowohl die bereits im 
Kap. "Chemismus" benutzten A nalysen (Tab. 3) als auch A nalysen von aphyrischen 
Spiliten der gleichen Epoche, und zwar von Weilburgiten von LEHMA NN (1941 ), 
herangezogen (Tab. 6, A nal. 18 - 39), die - weil ni chtpo rphyrisch - bislang außer 
Betracht ge lassen wurden. 

Diese aphyrischen Spilite (Weilburgite) weisen in bezugauf ihren Mineralbestand 
und C hemismus keinen wesentlichen Unte rschied zu den porphyrischen Spiliten a uf. 
Der Gefügeunterschied (porphyrisch bzw. aphyrisch) kann als un tergeordnet betrach-
tet werden, zu mal bei den porphyrischcn Spiliten die Einsprenglinge meistens nur 
vere inze lt a uftreten . Nach Eliminierung von Wasser, Karbonat und Pyrit bei den 
A nal. 1 - 39 (Tab.2 u. 6) wurden diese auf 100 Gew.- % umge rechnet, aus Gründen, 
wie sie bereits im Kapitel "Chemismus" angeführt wurden. Sie sind in Tab. 7 
dargestellt (A na1.1 a-39a). Tab.8 zeigt den normativen Mineralbestand (CIPW-
Norm), berechnet aus den Analyse n der Tab. 7. 

Die Abb. 12 zeigt die A bhä ngigkeit der wichtigs ten Oxide vom Differentiationsin-
dex. Es ist zu erkennen, daß die petrographisch unte rsc hi ede ne n Gesteinsty-
pen recht g ut getrennte E in ze lbereic he innerha lb vo n kontinuierlich mit 
A n a lyse n besetzten Kurve n e inn e hm e n , a ber insge sa mt eine m durchge-
henden Kur ve n z u g z u ge h öre n . 

Im einzelnen zeigt sich, daß: 

1. mit steigendem D .I. Si02 kontinuierlich zunimmt, dagegen CaO und MgO 
kontinuierlich abnehmen. 

2. mit steigendem D. I. eine kontinuierliche A I20 3-Z una hme sich nur z. T. andeutet. 
A us der graphischen D arstellung geht hervor, daß eine A I20 3-Zunahme led iglich 
von den pyro xen- und feldspatporphyrischen und zu einem Teil a uch noch bis zu 
den nur feldspatporphyrischen Diabasen zu beobachten ist, wä hrend für den 
anderen Teil der feldspatporphyr ischen Diabase, sowie für die spiliti schen Diabase 
sowie die Spi lite (bzw. " Weilburgite") eine geringe Abna hme des AI20 3-Gehaltes 
erkennbar ist (ab D. I. 41 ). Diese A bnahme des AI 20 3-Gehaltes mit steigendem D .I. 



Tab.6. Chemische Analysen der nichtporphyrischen Spilite (Wcilbu rg ite nach LE HM ANN) 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Si0 2 49,63 40,74 44.27 45,26 49,10 23.90 52,03 48 ,05 43,47 34,28 41.3 7 48.30 47,58 48,28 46.3 1 42,02 46. 19 47.54 46,50 44. 75 51.79 46.9 3 
Ti0 2 3.01 2.76 1.97 2,57 3,38 1,99 1,62 2,28 2,36 1. 79 3.69 2.2 1 2.46 3.04 3.20 3.95 2,85 2,96 2.49 3,47 2.34 3,06 
Al 20 3 16,03 18.88 18, 16 14,71 13.23 7,77 12,73 16,44 13,86 10,15 13,82 13,33 16.27 17,28 14.89 14,67 16,95 15,83 15.56 14,75 14.20 15,49 
Fe20 3 2.53 1.9 1 5,34 3.80 1,67 2, 12 7,46 2,79 1.43 0,61 3,97 5,91 4,32 1.55 4.08 4, 16 4,78 4.45 2,86 2,00 2,04 2,58 
FeO 6,05 9,54 4,79 8,40 6,76 5, 15 6,42 8,95 6,4 1 4,42 7.24 7,4 1 6.97 8, 15 8,46 7,7 1 8,06 6,72 8,98 7,31 3,32 8,22 
MnO 0,03 0,08 0,09 0,07 0,09 0,34 0, 19 0, 13 0, 13 0,21 0. 14 0,36 0, 13 0, 14 0,15 0, 14 0,08 0,16 0,09 0,13 0, 11 0, 11 
MgO 3,7 1 3,59 3, 13 5,67 1,90 1,48 2,50 4,97 7,49 4,56 4,34 2,76 4,3 3 4,72 5,92 5,39 5.3 1 5,94 3,08 3,28 2,86 5,09 
CaO 2,88 8,20 4.1 2 3,8 1 8, 13 29,46 4,92 4,18 8,63 2 1,03 9,74 6,02 4,40 3,57 5,00 7,2 1 3.48 3,80 7,0 1 9,36 5,95 3,49 
Na 20 0,63 1,3 1 0,96 1,36 3.88 2,37 4,4 1 4,22 2,43 1,63 3,36 5, II 5.30 4,95 3,84 3,83 5,47 5,05 6, 12 5,34 1,03 3,59 
K20 10,50 6,74 7,64 6,08 3,64 1,66 3,55 2,50 3. 18 3,38 2,82 2,36 2,47 2,16 2,83 1,75 1.83 1,56 0.55 0,56 8. 11 3,43 
H,o + 2,80 3,8 1 4.49 5,03 2,54 1,72 3,20 4,50 4,33 3,78 3,73 4,16 3,8 1 4,29 4, 11 4,67 4,06 4,64 3,50 3,93 2,50 4,86 
H,o - 0.33 0,35 1,4 1 0,54 0,15 0,14 0,27 0,27 0,52 0,29 0,27 0,34 0,43 0,26 0,2 1 0,29 0.50 0,52 0,30 0,30 0,20 0,64 
P, 0 5 1.1 6 0,52 0,44 0.98 0,83 0,77 0,82 0,97 0,48 0,34 0,62 0,61 1,05 0.78 1,05 0,59 0.67 0,8 1 0.38 0,47 0.90 0,9 1 
CO, 1.00 5,80 3,53 1.75 4,65 21,44 0,00 0.00 5,26 13,87 5,23 1.53 0,54 1,00 0,30 3,68 0.00 0,10 2,56 4,33 4,65 1,86 
s 0,18* 0, 10 * 0,09* 0.13 * 0.22 * 0,02* 0,02* 0, 12* 0,07* 0,08* 0,1 1* 0.02* 0,09* 0, 17 * 0,06* 0, 12* 0,03* 0.01* 0,07 * 0,09* o.oo• 0,03* 

Summe 100,48 100,33 100.43 100, 13 100,17 100,33 100,14 100.34 100.05 I 00,42 100.42 I 00.43 100, 15 100,34 100,41 100, 18 100,26 100.09 100.05 100.07 100,03 100.29 
Spez.-
Gew. 2,66 2,77 2,75 2,74 2,79 2,80 2,78 2,79 2,73 2,72 2,82 2.76 2.79 2,76 2,79 2,82 2.84 2,79 2,82 2,8 1 2,67 2,73 

* als s 2 bestimmt. 



Tab. 7. Analysen der Tab.2 und 6. a ngeordnet nach dem Differentiationsindex (vgl. Tab.8) (umgerechnet nach Abzug von CaC03 , H20 und FcS2 ) 

3a 2a I a 4a 5a 9a 8a 6a 7a IOa 26a 33a 32a 27a 25a 28a 21 a I I a 35a 

Si0 2 45 ,92 44,25 44,40 46,77 47,47 44,7 1 49,95 49,34 49,40 48 ,18 52,27 48,45 48,57 52.96 50,32 48,99 50,02 49,04 50,20 
Ti02 2,92 5,07 4,73 2.88 3,65 4, 14 3, 12 3,04 3.09 3,17 2,84 4,55 3,36 2,77 2,39 4,37 2,84 3,22 3, 13 
Al20 3 16,63 15,40 14,30 17.33 17,24 18, 18 17,27 16,22 19.79 16,43 16,67 16,91 15,62 15,68 17,22 16,37 16,26 17,69 16,72 
Fe20 3 5,95 5,36 4.28 3,72 3,04 6,2 1 2,57 4,68 2. 14 4,86 1,72 4,80 4,28 0,94 2,92 4,70 4,20 2,40 4,70 
FeO 7, 19 I 1.87 10,09 8,45 10,90 7.68 10.98 9.1 4 8.9 1 8,06 7.71 8,89 8,87 6,8 3 9,37 8,57 9,28 9,82 7, 10 
MnO 0,06 0.23 0.2 1 0,17 0,19 0,26 0,15 0.22 0.13 0,14 0, 16 0,16 0,16 0,32 0, 14 0, 17 0,08 0,19 0. 17 
MgO 8.25 8.1 7 7,84 8.0 1 7,56 5,47 7,02 4.79 5.14 7,71 9.01 6,21 6,2 1 7.05 5,21 5, 14 6,27 4.87 6,27 
CaO 8,92 5.22 9,43 6.9 1 4,08 5.77 3.23 6,85 5.50 4,35 2.32 2,91 4,84 5, 19 4,38 3,64 1,75 4,22 3,88 
Na , O 2, 11 3, 14 2,77 2,44 4,16 2,62 3,99 4.70 4.93 3, 10 2.92 4,42 4,03 2.52 4,42 3,98 1,50 3,56 5,33 
K20 1,45 0.59 1,39 2,70 0,9 1 3.05 1,35 0,42 0.61 3,33 3,82 2,02 2,97 5,22 2,62 3,34 6,72 4,20 1,65 
r,o5 0.57 0.70 0,56 0.62 0,80 1,91 0.37 0,60 0.35 0.67 0,58 0,68 1,10 0.53 1,02 0,73 1,08 0,79 0.86 

Summe 100.00 100,00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 

34a 14 a 15a 37a 12a 39a 13a 36a 31" 13a .10a l9a 29a 16a 24a 20a 22a 18a 17a 38a 

Si02 48,28 50,34 51,09 52,09 50,49 5 1,85 53,8 1 51.46 51 ,45 48. 10 50.30 49,16 52 ,26 51.25 53,83 51.39 56,64 52.3 1 54,27 59.92 
Ti0 2 2,98 2,69 2,63 4,04 3,44 3,38 2,54 2,76 3,24 4.00 2,60 3,33 2.39 3,75 1,68 2,29 3.90 3,17 3,68 2,7 1 
Al20 3 17,72 16.09 15,7 1 17, 17 17,73 17, II 17,34 17,22 18,41 15.64 17,20 17,95 14,42 15, 12 13, 17 21 ,08 15,26 16,89 16,77 16,43 
Fc20 3 5,00 3.1 3 3,55 2.33 4,05 2,85 3,54 3, 17 1,65 4,27 4,57 2,30 6,39 3,77 7,72 6,20 1,93 2,67 2,06 2,36 
FeO 8,42 9,53 9,36 8,5 1 8,62 8.97 6.24 9,94 8,68 10,36 7,37 11 ,51 8,02 9,86 6,64 4,14 7,80 6.38 4.86 2,12 
MnO 0,08 0,15 0,16 0. 15 0.15 0, 12 0.1 2 0, 10 0, 15 0,68 0,14 0,10 0,39 0,14 0,20 0,10 0, 10 0.03 0. 15 0.13 
MgO 5,55 5.47 5.53 3,82 3,9 1 5,62 4,69 3.4 1 5,03 2,98 4.58 4,33 2.99 3.39 2.59 3.63 2, 19 3.9 1 2,72 3,31 
CaO 3,64 3,79 3.20 4,47 3,99 1.32 3,35 4, 15 2. 75 4.3 1 3,92 0.98 4.40 1.85 5.09 0,67 2.54 1.69 3,42 1.37 
Na 20 5,72 4.63 4,12 6,22 5,79 3.97 4.84 6,77 5.27 4.77 5.60 1,58 5.53 1,16 4.56 1, 11 4,48 0,66 2.24 1, 19 
K20 1,9 1 2.87 3,6 1 0,65 1.50 3.79 2.90 0,6 1 2,30 3.34 2,6 1 8. 13 5,55 8,49 3.67 8.87 4.20 11 ,07 8.86 9,42 
r,o, 0,70 I ,30 1,04 0,55 0,34 1.01 0,58 0,42 1.07 1.55 I, II 0,63 0.66 1,22 0,85 0,5 1 0,96 1.22 0,97 1,04 

Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 



T ah.R. Norma ti ver Minera lbestand (C IPW-Norm). berechnet a us d en Analyse n der T ab. 7, und D ifferential ionsindex (D .I. ) 
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or 
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Summe 
D.l. 

3a 

8,57 
17.85 
31.62 

7.05 
13,64 
2,37 
2.85 
0.55 
8.63 

5.55 
1.32 

2a 

I ,78 
·3.49 
26,57 
21.32 

15,53 
7, 19 
3,38 
1.72 
7.77 

9.63 
1,62 

100.00 
26,42 

100.00 
30.06 

34a 

1.30 
11.30 
40,20 
13,47 
4,43 

9,69 
5,08 
7,24 

5,66 
1.62 

100,00 
55.93 

14a 

1.58 
16,98 
39.21 
10,29 

2,95 
2,33 
7.48 
6.50 
4,54 

5. 12 
3,02 

100,00 
56. 19 

1- 17: s. Tab.2 mi t Text 

I a 

8.2 1 
21.27 
22.48 

1, 18 
16,60 

9.65 
4.1 2 
6.21 

8.98 
1.30 

100,00 
30.66 

15a 

1,68 

4 a 

15.96 
20.65 
28.36 

1.5 1 
4.09 
1.64 

10.75 
4.75 
5.39 

5.47 
1.44 

100.00 
36.61 

37a 

21.33 3,85 
34,89 52.60 

9. 11 17,02 

1.3 1 
6,22 2,24 
4.6 1 1,72 
5,29 4.84 
4,32 4, 10 
5. 14 3,38 

5,00 7,67 
2.4 1 1,27 

I 00,00 I 00.00 
56,22 56,45 

18: A nal. 25, .,Weilburgit" in LEH MANN 1941 : 54 
19: Anal. 27, ., We il burgit" in L EH MA NN 1941: 54 
20 : Anal. 29 ... Weilburgil' ' in L EHMANN 194 1: 54 
2 1: A nal. 30. "Weilburgi t" in L EH MA NN 194 1: 54 
22: A na l. 31, " Weilburgit" in LEB MANN 194 1: 56 
23: Ana l. 32, " Weilbu rgit'' in L EB MA NN 1941: 56 
24 : A nal. 33, ,. Wei lburgit" in LEHMA NN 1941 : 56 

5a 

3.91 
5,38 

35,20 
15.01 

11,26 
7.07 
5.3 1 
3,67 
4.41 

6.93 
1.85 

100.00 
40.58 

12a 

0, 13 
8.84 

46. 70 
17.59 

1.26 

6,83 
5,47 
5,87 

6,52 
0,79 

100,00 
56.80 

9a 

1,48 
4,65 

18,02 
22. 17 
16, 15 

13.62 
2,61 

9,00 

7,86 
4.43 

100.00 
4 1.67 

39a 

1,91 
6,49 

22.39 
33.56 

14,0 1 
8,76 

4, 13 

6,42 
2,33 

100,00 
57.86 

8a 

4,26 
7,98 

33.76 
13.6 1 

15,87 
II ,45 

1,1 3 
0,94 
3.73 

5,93 
0.86 

100.00 
41.74 

13a 

I ,5 2 
17, 12 
40,92 
12.86 

11 ,68 
4,55 

5,13 

4.83 
1.34 

100,00 
58,09 

6a 

2.48 
39,77 
2 1,92 

6,66 
6. 18 
4.30 
2.68 
2.06 
6.79 

5.77 
1.39 

100.00 
42 ,25 

36a 

3.60 
51,33 
14,79 
3.24 
2.55 

5.57 
8, 14 
4,59 

5,23 
0,97 

100,00 
58, 17 

7a 

I ,86 
3,60 

4 1.72 
25,00 

3.27 
2.49 
6.68 
5,59 
3.10 

5,87 
0.8 1 

100,00 
45 .32 

31 a 

4.8 1 
13,60 
44.63 

6.66 

6.7 1 
5, 10 
4,07 
3,4 1 
2.39 

6, 15 
2.47 

100,00 
58,23 

25: Anal. 38, ,.Weilburgil " in L EHMANN 194 1: 56 
26: Anal. 39. ,.Weilburgit" in L EB MANN 1941 : 56 
27: Anal. 40, .. Wci lburgit" in LEB MA NN 1941 : 56 
28 · Anal. 4 1, " Weilburgit" in LEHMA NN 1941 : 56 
29: Anal. 43, " We il burgi t" in LEHMANN 194 1: 58 
30: Anal. 44, " Weilburgit' ' in LEHMANN 194 1: 58 
31: Anal. 45, .,Weil burgit" in LEH MANN 194 1: 58 
32: Anal. 46, "We ilbu rgit" in L EHMANN 194 1: 58 

IOa 

1.42 
19,69 
26,23 
17, 19 

7,89 
2.38 
7,92 
2.63 
7.05 

6,03 
1.56 

100.00 
45.92 

23a 

0,05 
18,74 
36.39 
11.24 
2. 15 

5.20 
7,84 
6, 19 

7,6 1 
3,59 

100.00 
58.28 

26a 

0,08 
4,89 

22,59 
24.72 

7.73 

22,43 
8,33 

2.49 

5.39 
1.34 

100.00 
47.39 

30a 

0.68 
15,43 
42.45 
12.22 
2,69 

7.99 
4.4 1 
6,62 

4,94 
2,57 

100,00 
60,57 

33a 

3,8 1 
11.92 
37,37 
9,97 

13 , 16 
4,37 
1.63 
0.60 
6,95 

8.65 
1,58 

100,00 
49.29 

19a 

6.28 
48.06 
13.37 
0.75 

3.58 
4.62 
5,05 
7, 18 
3,34 

6,32 
1.45 

100,00 
6 1,43 

32a 

17,54 
34.08 
15,77 

0,86 
0,72 
0,35 

10. 19 
5.42 
6.20 

6. 37 
2,55 

27a 

30,86 
2 1,3 1 
16.06 

5,03 
5,87 
2.60 
7.01 
3.43 
1.37 

5,25 
1.22 

100.00 
5 1,62 

100.00 
52.17 

29a 

15.09 
46. 78 

6,99 

8.67 
0,52 
0,43 
3,22 
2,96 
9,27 

4.54 
1,53 

100,00 
6 1,87 

16a 

2,29 
3.57 

50. 16 
9.84 
1.22 

8.45 
9.05 

5.46 

7, 13 
2,82 

100,00 
62.29 

24a 

2,57 

21 ,7 1 
38,6 1 
4,6 1 

12,25 
2,56 
1,36 

11 , 19 

3, 18 
1,97 

100,00 
62,89 

25a 

1.59 
15,47 
37.40 
15,08 

3,39 
2,90 
6.7 1 
6,34 
4,24 

4,54 
2,35 

100,00 
52,87 

20a 

5,55 
9.65 

52,4 1 
19.43 

9,05 

7,04 
1,34 
4,34 
1, 18 

100,00 
67,39 

33: Ana l. 47 . .,Weil burgit '' in L EHMA NN 194 1: 58 
34: Ana l. 48. " Wei lburgi t '· in L EHMANN 194 1: 58 
35: Ana l. 50, .,Wcilburgit •• in L EHMA NN 1941: 58 
36: Ana l. 5 1. .,Weil burgit '' in LEB MANN 194 1: 58 
37: Ana l. 52, ., Weil burgit " in L EHMANN 1941 : 58 
38: Ana l. 59, ,. Weilburgit" in L EBMANN 1941 : 168 
39: Ana l. 60, " Weilburgit " in L EHMA NN 194 1: 168 

28a 

1.34 
19.73 
33.67 
13,27 

6,14 
2,37 
4,67 
1,99 
6,82 

8,30 
1,70 

100.00 
53.40 

22a 

5,57 
1,02 

24,8 1 
37,87 

6.36 

5,46 
6,48 

2,79 

7,41 
2.22 

100,00 
68,25 

2 1a 

1,42 
5,93 

39,7 1 
12.72 

I ,59 

15,61 
9,03 

6,09 

5.39 
2.5 1 

100.00 
53.85 

18a 

3,67 
65,39 

5.62 
0.4 1 

5.04 
2.24 
3.29 
1.6 1 
3,87 

6,02 
2,83 

100,00 
7 1,0 1 

II a 

1.50 
24,85 
28.55 
15,74 
0,87 

8,50 
8.57 
3.48 

6. 12 
1.83 

100.00 
54.27 

17a 

52,37 
18.93 
9.53 

0.86 
1,52 
0,32 
3,45 
0.79 
2,99 

6,99 
2,25 

100,00 
71,30 

35a 

1, 16 
9,74 

45 , 13 
13,65 

3.67 
1,01 
8)7 
2.54 
4.8 1 

5,94 
1,98 

100,00 
54.87 

38a 

12.02 
4,28 

55,65 
10.08 

8,24 

4,75 
2,36 
0,2 1 
2,4 1 

100,00 
77,75 
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beruht auf der Abnahme des An-Gehaltes der Feldspäte in den entsprechenden 
G esteinen. Die Verringerung des An-Gehaltes und seine Ersetzung du rch Alkali-
feldspa t ist ja eben mit einem Verlust an Al20 3 verknüpft, was sich in der fa llenden 
Tendenz der AI20 3-Ku rve ä ußert. 

3. die Summe der Fe-Oxide bis zu dem Gestein mit dem D.I. 45 stetig, wenn a uch nur 
ge ringfügig abnimmt, was modal mit der Abnahme des Pyroxens von den pyroxen-
und feldspatporphyrischen Diabasen zu den nur feldspatporphyri schen Diabasen 
erklärt werden muß. Die Gesteine mit einem D. I. von 45 - 63 weise n dagegen eine 
konstante Summe der Fe-Oxide auf, was modal auf eine ± gleiche Menge von 
Chlo rit und Erz (Magnetit) zurückzuführen ist. (E in noch sporadisches Auftreten 
von Pyroxen fällt hier nicht ins Gewicht. ) Die Summe der Fe-Oxide nimmt dann 
jedoch bei den Ges teinen mit einem D .I. > 63 stark ab, da modal eine Abnahme des 
Chl orits und Magnetit vorliegt. 

4. die Werte von Na20 und K 20 trotz Streuung im allgemeinen mit steigendem 
Differentiationsindex (bis D .I. 61) zunehmen. Im Gegensa tz zu den K 20 -Werten, 
die weiterhin eine ansteigende Tendenz aufweisen, zeigen die Na 20-Werte von 
diesem D .I.-Wert an eine stetige geringe Abna hme. 
Die U rsache für diese nicht kontinuierliche A bhä ngigkeit des Na 20 vom Diffe ren-
ti a tionsindex sowie die Streuung der Werte der beiden O xide ist da ra uf zurückzu-
führen, daß diese selbst in Abhängigkeit zueinander stehen. Es ist zu erkennen, daß 
bei gleichem D.I. eine Zuna hme des Na20 eine Abna hme des Wertes für K 20 zu r 
Folge hat bzw. umgekehrt. Dieser Vorgang ist bei den G esteinen mit ex trem hohem 
K 20-Gehalt deutlich erkennbar. Erst die Summe der Alkalien nach einer äquivalen-
ten Umrechnung von K 20 a uf Na 20 ze igt eine kontinuierliche Abhä ngigkeit durch 
eine stetige Z unahme der Alkaliwerte bei steigendem Differentia tionsindex. 

5. die Zahlenwerte der einzelnen O xide sich (mit mehr oder minder großer Streuung) 
jeweil s in stetig verl aufende Kurven einordnen. D as bedeutet im Hinblick auf die 
Genese und Differentiation der a nalys ierten Gesteine deren Z usammengehö rigkeit, 
also deren enge Verwandtschaft. 

6. bezogen auf den D . I. die Diabase und Spilite die nachstehende G ruppierung 
aufweisen: 
Die pyroxen- und feldspa tporphyrischen Diabase bes itze n einen niedrige ren D.I. als 
die nur feldspatporphyri schen Diabase ; letztgenannte weisen jedoch wiederum 
einen niedrigeren D . I. auf als die po rphyrischen spilitischen Di abase und Spilite. 
Was die Stellung der " Weilburgite" anlangt, so läßt sich a us den graphischen 
D a rstellungen ablesen, daß sich diese Gesteine etwa sta ti stisch auf die hier 
unterschiedenen G es teinstypen der feldspatporphyri schen spilitischen Diabase und 
der porphyrischen Spilite ve rteil en. Es scheint sonach nicht ge raten, sie als eine 
besondere Geste insgruppe auszugliedern . 

6. Zur Frage des Ausgangsmagmas ftir die behandelte Gesteinsreihe 
porphyrische Diabase - porphyrische spilitische Diabase - porphyrische Spilite 

Bei den vo ra ngehenden Betrachtungen ist der Standpunkt eingenommen und 
begründet worden, daß die bezeichnete Ges teinsreihe generell von einem basa ltischen 
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Ausgangsmagma un ter den besonderen subvulkanischen Bedingungen im Geosynkli-
nalraum a us einer " diabasischen Differentia tion" hervorgegangen ist. 

HENTSCHEL (1970) nimmt für die Diabase und Spilite des Lahn-Dillgebietes ein 
Olivinbasaltisches Ausgangsmagma an, ohne sich speziell au f ein alkalibasalti sches 
oder ein tholeiitisches Primä rmagma festzulegen . 

HERMAN & WEDEPOHL (1970) haben versucht, a nha nd der absoluten und rela tiven 
Häufigkeit der Lanthanidenelemente in den devonischen und karbo nischen Gesteinen 
der va riscischen Geosynklinalen N W-Deutschlands (einschließlich La hn-Dillgebiet) 
den Charakter des Ausgangsmagmas festzustellen. Dabei gehen sie von der Annahme 
a us, daß diese Gesteine, die heute als " epizonale Metabasalte" vorliegen, während ihrer 
Entstehung als offenes Sys tem anzusehen sind und damit jetzt unterschiedlich stark 
umgewandelte (spilitisierte) Basalte darstellen. Hierbei se i eine Wegfuhr von Si0 2 und 
CaO und eine Zufuhr von N a 20 , K 20 , C0 2 und H 20 erfolgt. Sie folgerten da raus, daß 
anha nd der chemischen H auptkomponenten eine Entscheidung über den primär 
vorliegende n (tholeiitischen oder alkalibasaltischen) Magmentyp dieser Gesteine nicht 
mehr möglich se i. Deshalb ve rsuchten beide A utoren, die ursprüngliche N atur der 
M agmentypen mit Hilfe der chemischen Nebengemengteile festzustellen. Sie kamen zu 
dem Ergebnis, daß der absolute und rela tive Lantha nidengehalt bei den Diabasen und 
Spiliten dem der kontinental tholeiiti schen Basalte entspricht. Es scheint jedoch 
fraglich, zumindest verfrüht, ob durch diese Untersuchungsmethoden bzw. Ergebnisse 

,eindeutig auf ein tholeiitisches Ausgangsmagma geschl ossen werden ka nn . So wurde 
über den in diesem Zusammenhang kritisch zu betrachtenden Stoffaustausch -
insbesondere einer Na 20- und K20-Zufuhr - bereits im Ka p. " Genese der Spilite" 
beri chtet. Eine Spilitisierung unter Wegfuhr von Si02 stehtjedoch im Widerspruch zu 
der Spilitreaktion nach EsKOLA et al. (1937). Es ist somit fr aglich, ob man - wenn ma n 
den von HERMANN & WEDEPOHL (1970) angenommenen Stoffausta usch zugrunde legt 
- überhaupt von einer Spilitisierung sprechen ka nn . 

Die in dieser Arbeit dargelegten Argumente, die die Genese der porphyrischen 
Diabase und Spilite als Diffe rentialionsprodukt eines einzigen Basaltmagmas wahr-
scheinlich machen, erlauben aber einige Hinweise auf die Zusammensetzung dieses 
A usgangsmagmas. T rägt man nä mlich die Oxide von O li vin- und Tholeiit-Basalten 
(Tab.5), wie sie von WALKER (1958) als Proto typen basaltischer Primä rmagmen 
angesehen wurden und wie andere Autoren deren C hemismus ä hnlich postulieren, in 
Abhä ngigkeit vom Differentia lio nsindex in den entsprechenden Diagrammen 
(Abb. 12) ein, so zeigt sich, daß alle O xidkomponenten der Olivinbasalte mit denen der 
D iabase und Spilite eine kontinuierliche Reihe bilden, wä hrend die tholeiitischen 
Analysen bei Si02 und M gO eine wesentliche Abweichung a ufwe isen. F olgt ma n der 
Auffassung von HERMANN & WEDEPOHL (1970), die eine Si02 - Wegfuhr nach 
Erstarrung der Diabase in Betracht ziehen (was somit zu einem gegenüber den 
O livinbasalten niedereren Si0 2-Gehalt gefüh rt haben müßte), so müßte bei einer 
Spilitisierung zugleich a ber eine MgO-Zufuhr angenommen werden, um die bereits 
a ufgeze igte K ontinuitä t in bezug auf die M gO-Werte zwischen Olivinbasalten, 
Diabasen und Spiliten zu erreichen. Eine solche M gO-Zufuhr während einer 
Spili tisierung ist jedoch nicht bekannt und petrographisch ka um zu begründen. 
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Die Schlußfolgerung von HERMANN & WEDEPOHL (1970), das basaltische Ausgangs-
magma des basischen G eosynklinai-Magmatismus sei nach A usweis der La nthaniden-
ko nzentra tio n seiner G esteine tholeii tisch, widerspricht dem hier aus den Di fferentia-
ti onsindex-Kurven gewo nnenen Bild einer Herkun ft der Ges teinsreihe aus einem 
olivinbasa l tischen Mu ttermagma. 

Es ka nn deshalb, um vorsichtig in den Aussagen zu bleiben, lediglich ausgesagt 
werden, daß die mitteldevonischen bis frühoberdevonischen porphyrischen Diabase 
und Spilite einer Differentia lio nsreihe angehö ren, die vo n einem oli vinführenden 
basaltischen M agma ausgeht, wie HENTSCHELs A uffass ung ist. Eine Z uo rdnung zu 
einem der primären Magmentypen, olivinbasaltischen oder tholeiitischen, lä ßt sich 
mittels der oben a ngeführten Argumente vorl ä ufig noch nicht eindeutig treffen. 

7. Zusammenfassung 

Die mitteldevonischen bis früho berdevonischen Magmatite der Lahn-Dillmulde 
weisen charakteristische Unterschiede im G efüge, im Mineralbesta nd und hiermit 
ve rbunden auch im Chemismus auf. Die petrographische Vari a tio n reicht von 
Qua rzkera tophyren über Diabase bis zu fas t ultrabasischen Ges teinen (Pikriten). 

Eine H auptgruppe in dieser Abfolge bilden, etwa in der Mitte diese r Vari a tio nsreihe 
stehend, porphyrische d iabasisehe Bas ite, mit denen sich diese A rbeit - unter 
Beschrä nkung auf Ges teine des La hngebietes - vor a llem befaßt. 

A ufgrund der petrographischen Befunde empfiehlt es sich, diese Basite in drei 
Gruppen zu gliedern : 

1. Pyroxen- und feldspatporphyrische Diabase, 
2. Feldspatpo rphyrische Diabase, 
3. Feldsp atporphyrische Spilite. 

Mit di ese r Gli ed e run g wi rd e in e di a b as isc h -s piliti sc he Ges t e in s re ih e 
unte rte ilt , di e e in e p e tr og ra phi sc he K o ntinuit ä t b es it z t , d . h. Ges teine dieser 
drei G ruppen sind durch petrographische Übergänge miteinander verbunden. 

Die petrographischen Übergänge sind wie folgt gekennzeichnet : Mit allmä hlichem 
A usfa ll der Einsprenglingsmafite und auch der Mafite der G rundmasse sowie mi t 
Abna hme des An-Gehaltes der Feldspäte gehen die pyroxen- und Feldspatporphyri-
schen Diabase ko ntinuierlich in Feldspatporphyrische Diabase über und diese 
wiederum se tzen sich mit einem Zwischentyp (den feldspatporphyrischen spilitischen 
Diabas) in die Feldspatpo rphyrischen Spilite fort. 

Diese petrographische Kontinuitä t spiegelt sich a uch im Chemismus dieser 
Gesteinsreihe : Ko ntinuierliche Zuna hme zeigen die Gehalte von Si0 2 und die Summe 
der Alkalien, kontinuierliche A bna hme hingegen die Werte von CaO und MgO. 
To nerde und Eisenoxide va riieren nur in einem rela ti v engen Bereich und ze igen keine 
ausgeprägte Veränderungs tendenz. 

Zur graphischen D arstellung der chemischen Vari a tion der untersuchten G es teins-
reihe eignet sich besonders der " Di fferentia tio nsindex" nach T HORNTO & T UTTLE 
(1960). In diese Darstellung wurden zusätzlich dabei a uch die ni chtporphyrischen 
basischen Gesteine der gleichen magma ti schen Epoche (das ist die Mehrzahl der von 
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LEHM ANN a ls" Weilburgite" beze ichneten G esteine) mit aufgeno mmen. Es ze igt sich, 
da ß die Oxid-Werte der pe trographisch unterschiedenen Gesteinstypen in guter 
A nnä herung in stetig ve rl aufenden Kurven a ngeordnet sind und daß die drei 
unterschiedenen G ruppen der porphyrischen Bas ite ge trennte Einzelbereiche a uf 
diesen Kurven einnehmen. Ferner verte ilen sich die nichtpo rphyri schen Basite etwa 
sta tisti sch a uf die Gesteinstypen der Feldspatporphyrischen spilitischen Diabase und 
der porphyrischen Spilite. Po rphyrische und nichtporphyrische Basite gehö ren 
demnach im Hinblick auf ihren Chemismus zusammen. Sie sollten also auch 
petrographisch-no menkl a to risch nicht vo neinander getrennt und dementsprechend 
als spilitische Diabase und Spilite beze ichnet werden. Die Weilburgite verteilen sich in 
breiter Stre uung a uf diese beiden Ges teinstypen, o hne in diese r Gesteinsfo lge weder 
eine pe trographische noch eine chemische Sonderstellung einzunehmen. 

Als Fazit dieser petrographischen und chemischen Z usammenhä nge in der beha n-
delten Ges teinsfo lge ergib t sich, da ß Diabase und Spilite sowohl ka usal a ls auch 
ze itlich und regio nal in einem einzige n eng verbundenen vulka nalogischen A blauf 
stehen, der sich pe trologisch als Prozeß einer gravita tiven Kri stalli satio nsdifferentia-
ti o n eines basa ltischen Magmas ve rstehen lä ßt. 

Was die Frage des basaltischen A usgangsmagmas anl angt, von dem die obermittel-
devonisch- bis früh oberdevonischen porphyrischen Di abase und Spilite des Lahnge-
bietes als Differentia lio nsgliede r absta mmen kö nnten, ist bisla ng nur a ngenä hert zu 
beantworten. 

A us der Lage der Differentialio nsindizes zweier Primä rmagmentypen von WALKER 
zeigt abe r der oli vinbasa ltische Magmentyp eine fas t widerspruchsfreie Eingliederung 
im Verbreitungsgebiet der Oxidwerte der hier beha ndelten Diabas-Spilit-Gesteinsreihe 
(A bb. 12), während solches für den tholeiiti schen Magmentyp in keiner Weise zutrifft. 
Sanach dürfte der givetisch-ado rfi sche effu sive bis subeffu sive bas ische Vulka nismus 
des La hngebietes von einem Oli vinbasa lti schen Magma absta mme n. 
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Das Schwerspatlager vom Schönscheid bei Günterod 
(Unterdevon, Dillmulde, Rheinisches Schiefergebirge) 

Von 

0IETER STOPPEL* 

Kur z fass un g: Am Ostrand des Rheinischen Schiefe rgebirges treten in der südöstlichen 
Dillmulde zahlreiche Schwerspatgänge a uf. We niger bekannt ist ein schichtförmiges Schwerspa tvor-
kommen, das a m Schönscheid W Bad Endbach-Günte rod um 1910 und zuletzt 1958 bergmä nnisch 
untersucht wurde. Es ist in Tonschiefer, Quarzite und quarzirische Sandsteine (mit dünnen Tuff-
Einlagerungen) des Ems der Eite rnhö ll -Schuppe eingescha ltet. Der Ba ryt ist grau gefä rbt und enthält 
in ge ringem Maße auch Kupfer- und Schwefelkies. 

Der Schwerspat ist blä ttrig bis grobblättrig. Diese für e inen sedimentären Spat ungewö hnliche 
Ausbildung hä ngt mit einer für diese Gegend bisher nicht beka nnten ho he n Inko hlung ( Übergangsbe-
reich M etaanthrazitjSemigraphit) und ei ner damit erfo lgten Umkristallisat ion zusammen. 

Ü ber die Ausdehnung des Vorkommens liegen bisher nur spärliche Info rma tionen vor. Der Baryt 
kommt innerha lb eines 8 m mächtigen Bereiches in Form von in Tonschiefer e ingescha lteten Linsen 
vor, wobei nur im mittleren Teil des Lagers (2m) der Baryt-A ntei l 50 % erre icht. Teufena ufschlüsse 
fehlen, im Streichen ist das Lager in fo lge der schlechten Aufschlüsse nur auf 280 m Länge 
nachgewiesen. 

[The Barite Bed a t Schoensche id hill near G uenterod (Dill Syncline, Rheinisches Schiefergebirge, 
Hesse)] 

Abstract: On Schoenscheid Hili , west of the village of Guenterod (community of Bad Endbach 
west ofMarburg, Dill syncline) the re is a little ba rite occurrence which has recently been investigated. 
This ba rite, grey coloured , had earlier been considered to be a hydrot herma l ve in deposi t. A little 
explo ratio n work was do ne a round 1910 and in 1958. But it was no t until 1974 that Gwosoz et a l. 
showed that this supposed vei n is in reality a synsedimenta ry deposit. 

The ba rite-bearing beds can be studied in a little ga llery a t a thickness of 2 -8 m (with sha le 
intercala tio ns). The barite forms Jenses in a sha le-quartzite fo rmation wi th tuff interbeds. The Emsia n 
age o f the se ries had bee n made probable by discoveries of brachiopods (Piebejochonetes plebejus, 
found in a little sha ft) and by conodonts fo und in Jenses of crinoidallimestone 300m to the south-wes t 
in the continuation of the barite bed a lo ng the strike. 

The ba rite is grey and white , a nd coarse-gra ined which is somewha t unusua l for a sedime ntary 
deposit but which is in this case the result ofa considerable degree o f coalifica tio n. J . Koc H has fo und 
o ut tha t coa lifica tio n values a re in the neighbo urhood o f the tra nsiti o n from meta-antracite to semi-
gra phite - tha t is the highest inte nsity known in this regio n to date . The proportion ofSrS04 in the 
ba rite is be tween 0.7 and 1.1 % which is in good accord with the Standa rd for sedi mentary barites. 

[Le gisement stra tifo rme de Ba rytine de G uenterod (synclina l de Dill , mass if rhe nan, Hesse)] 

R es u m e: Sur Ia colline Schoensche id (oues t d u village de G uenterod, commune de Bad Endbach, 
sy nclina l de Dill) a ffleure un gisemen t de ba rytine. Celle-ci , de couleur grise, etait anciennement 

* Dr. D . STOPPEL, Bundesa nsta lt für Geowissenschaften und Ro hstoffe , Postfach 510153, 
3000 Ha nnover 51. 
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consideree comme fil onienne. Oe petits trava ux miniers ont ete effectues vers 1910 et en 1958. Ce n'es t 
qu 'en 1974 que GwosDz et al. montra ient Ia nature strat iforme du gisement. 

Le gisement n'est connu que dans une petite galerie et sur une epa isseur de 2 - 8 m (y comprises des 
intercalations de sch istes). Il es t interstratifie, sur 10m de long, dans une serie schisto-qua rtziteuse a 
petits interlits de cinerite. L'äge de cette ser ie a ete fait probable comme Emsien moyen a l'a ide de 
brachiopodes (Piebejochonetesplebejus SCHNU R, trouve dans un puits) et de conodontes (trouves dans 
des lentilles de calcaire cri no"idique, dans le prolongement du gisement vers le Sud-Quest) . 

La barytine se presente sous uneforme cristalline a grossierement crista lline, habitus exceptionnel 
qui resulte d' une Iransforma tion mineralogique considerable (degre de houillification, apres J . Koc H: 
transition de meta-anthracite a semi-graphite, l' intensite Ia plus elevee de toute Ia region). La teneur de 
Ia barytine en SrS04 est assez petite (0,7 - 1,1 %) comme c'est de regle dans I es ba rytines st ratiformes 
dans le mass if rhenan. 
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Für die vorliegende Bearbeitung konnten dank des Entgegenkommens der Herren Ltd . Bergdirek-
tor Dr. H. SCHADE, Bergdirektor WOLTER und Bergd irektor BRAUN Unterlagen des Oberbergamtes 
Wiesbaden und der Bergämter Weilburg und Kassel eingesehen werden. Die organo petrographi-
schen , petrographischen und geochemischen Untersuchunge n führten dankenswerterweise die 
Herren Dr. J. Koc H, Dr. H. P. BuRGATH, Prof. Dr. F.-.1. ECKHARDT, Dr. H. GuNDLACH und Dr. H . 
WEHNioR (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe) durch. Für zahlreiche Auskünfte und 
kritische Diskussionen danke ich den Herren Dr. P. BENDER (Marburg), Dr. W. GwosDz 
(Braunschweig) und Prof. Dr. H. J. LlPPERT (Wiesbaden). Die Herren Dr. S. C. MATTHEWS (Bristol) 
und C. BouQUET (Loures-Barousse) überprüften die fremdsprachlichen Zusa mmenfassungen. 

2. Lage des Vorkommens 

Das Vorkommen liegt 1,5 km W Günte rod (Gemeinde Bad Endbach , Krs. 
Marburg-Biedenkopf) an der S E-Seite des Berges Schönscheid . Der obere Stollen , in 
dem d as Lager in seiner gesamten bekannte n Mächtigkeit aufgeschlossen is t , ist heute 
noch auf seiner gesamte n Länge be fahrbar. Auch in Schürfen und an zwei kleinen 
Schurfschächten is t Schwerspat zu finden . Das Gelände des unteren , 1958 vorgetriebe-
nen Stollens is t inzwischen planiert worden. 

3. Bisherige bergbauliche Aufschlüsse, Erforschungsgeschichte 

Das Schwerspatvorkommen liegt in der auf Kupfer, Blei und Zink verlie henen 
Mutung " Jakobsglück". Vor dem 1. Weltkrieg fand ein vergeblic her Abbauversu ch 
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Abb. 1. Lage des Arbeitsgebietes. 

ein heimischer Bergleute auf " Flußspat" statt. KAYSER (1907) erwä hnt das Vorkom-
men wede r auf der geologischen Karte noch in den Erläuteru ngen. 1958 pachtete die 
C hemische Fabrik N iederrhein G mbH (Neuß) das Vorkommen. 

Man vermutete nach Schürfarbeiten und Auswertung der A ufschlüsse im alten 
Stollen, daß es sich - wie bei den benachbarten Lagerstätten Har tenrod (Bismarck-
stollen) , Wallenfel s (Koppe), Bottenhorn (Barbara), Dernbach und E Oberscheid -
um ei nen NW - SE bis NNW - SSE stre ichenden Gang handelte. Da der alte Stollen 
keine nennenswerte Teufe ei nbrachte, wurde im April 1958 am W-Hang des 
Pfaffenkopfes eine neuer Stollen angesetzt, der den vermeintlichen Gang im SE 
untersuchen und den alten Stollen unterfahren sollte. 

Dieser untere Stollen verfolgte eine " F ührung mit Gangmasse" in Diabas und Tuff 
und wurde nach 55 m alserfolglos aufgegebe n. Im alten, oberen Stoll en hatte man das 
Schwerspatlager gequert und folgte - unter der Annahme, einen nach NW 
ablaufenden Gang vor sich zu haben - einer als " Gang" angesprochenen Kluft, die 
sich nach 23 m völlig verlor (Abb. 11 in G wosoz et al. 1974). 

Da die Ausbildung des vermeintlichen Ganges enttä uschte, wurden die bergmänni-
schen Untersuchungen im September 1958 abgebrochen. Seitdem sind hier keine 
bergbauliehen Arbeiten mehr erfolgt. 

1974 legte Gwosoz (in Gwosoz & KR ÜGER & PAUL & ßAUMANN) eine erste 
geologische und geochemische Beschreibung des bis dahin noch als Gang angesehenen 
Vorkommens vor. Er belegte, daß es sich um ein Schwerspat-Lager handelt (vgl. 
Grundriß, Abb.1 1). 

Das Lager ist heute im oberen Stollen auf1 2 m streichende Erstreck ung sichtbar 
a ufgeschlossen. Am Feldort dieses Stollens befindet sich ein Wetterüberhauen und ein 
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Gesenk unbekannter Tiefe. lm W war man in die Nähe eines alten Schürfschachtes 
geraten. 

4. Geologischer Überblick 

Das Schwerspatlager ist in unterdevonische Schiefer, Sandsteine und Quarzite 
eingeschaltet, die der Eiternhöii-Schuppe, die am SE-Rand der Dillmulde gelegen ist, 
zuzurechnen sind. Diese Schuppe, die von unterdevonischen bis unterkarbonischen 
Gesteinen aufgebaut wird, ist nach NW auf die Eisernröther Schuppe überschoben. 

Das Schwerspatlager ist (nach Lesesteinen) in eine aus tonig-sandigen, schwarzen 
und grauen Schiefern, dünnbankigen Sandsteinen und dickbankigen Quarziten 
bestehende Schichtenfolge eingeschaltet. In dieser Folge kommt ein Quarzkeratophyr 
vor, der zuletzt von FLICK (1977: 152) beschrieben wurde. FLICK verglich ihn mit 
einem weiter SW bei Uebernthal intrusiv im Unterdevon steckenden, petrographisch 
gleichen Gestein und wies auf eine Beobachtung KA YSERs hin (1907: 38), wonach 
derartige Gesteine am Schönscheid auch lagerförmig im Schalstein auftreten sollen. 

Die tonig-sandige Schichtenfolge vom Schönscheid war von KA YSER (G K 25, BI. 
Oberscheld) aufgrundvon Brachiopoden (er führt Chonetes plebejus an), Homalono-
tus- und Pleurodictyum-Arten ins Unterems gestellt worden ; se in Fossilfundpunkt 
liegt in unmittelbarer Nähe des spä teren Schwerspatstollens. Später hielt LIPPERT (in 
Gwosoz 1974: 90) auch ein mitteldevonisches Alter (Eifel-Stufe) aufgrund faziell er 
Vergleiche für möglich, wobei er auf die Ähnlichkeit der im Schwerspatstollen 
aufgeschlossenen tuffverdächtigen Gesteine mit solchen aus dem Mitteldevon der 
Dillmulde hinwies. 

Im Schwerspat-Stollen selbst ist fol gendes Schichtenprofil aufgeschlossen (unter 
Berücksichtigung der z. T. unveröffentlichten Aufnahme von Gwosoz, die er mir 
dankenswerterweise zur Verfügung stellte): 

Hangendes: > 3m Tonschiefer mit Schwerspat-Linsen (am Stollen-Mundloch) 
2m Tonschiefer, grauschwarz, mit zahlreichen ern-mächtigen Schwerspatlinsen und -bänken 
und zwei tuffverdächtigen ern-mächtigen Lagen. Schwefel- und Kupferkies in Konkretionen 
und Würfeln (Baryt-Anteil an der Schichtenfolge ca. 50 %) 
3 m Tonschiefer mit Bänken und Linsen von Sandstein (bis 20 cm) und Schwerspat (bis 15 cm), 
nach unten abnehmend , mit Schwefelkies-Konkretionen. Der Sandstein weist Schiefertlatschen 
und wulstige Bankflächen auf (nach Gwosoz: Boudinage) 
> 15m Tonschiefer, schwarz, mit Bänkchen und Linsen von feingebändertem quarzitischen 
Sandstein (mit wulstigen Oberflächen) in cm- bis dm-mächtigen Bänken 

Liegendes: nicht aufgeschlossen. 

Die Datierung der Schichtenfolge als Ems (KA YSER 1907) konnte durch 2 Exemplare 
von Plebejochonetes plebejus (SCHNUR), die in der Pinge eines auf das Lager 
niedergebrachten Schürfschachtes unmittelbar W des Schwerspat-Stollens gefunden 
wurden, bestätigt werden. Auch auf den Halden der Schürfe unmittelbar oberhalb des 
Stollens sind Choneten zu finden. 

Plebejochonetes plebejus wurde aus der Dillmulde bisher nur aus dem Ems 
beschrieben ; im Sauerland - also einem anderen faziellen Bereich - kommt er auch 
in der Eifel-Stufe vor. 

Der dickbankige Quarzit, der in Lesesteinen vom Sonn-Berg bis zum Schönscheid 
verfolgt werden kann, könnte das stratigraphisch Liegende der Schwerspat führenden 
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j::: ...... ·J Sandstein, Quarzit 

lf= ::§ Tonschiefer, grau und schwarz 

5 10m 

Abb. 3. Der Schwerspatstollen am Schönscheid W Günte rod, G rundriß (nach Gwosoz 1974, Abb. 11 : 
ergänzt). 

Folge bilden. Er würde dem " K oblenzquarzit" KAYSERs entsprechen, der weiter W auf 
G K 25 Dillenburg und weiter E bei Weipoltsha usen (G K 25 G ladenbach) aufgeschlos-
sen ist, auf G K 25 O berscheid von KA YSER aber nicht nachgewiesen wurde. 

In der stre ichenden Verlänge rung kommen in der a us Qu arzit und Tonschiefer 
bestehenden Schichtenfolge Linsen von gra uem Crino iden-Kalkste in vo r, der neben 
Styliolinen und Tentaculiten a uch Conodonten führt (Fundpunkt: R 3460 885, H 5622 
900 ; La bor-N r. : Con 3370) : 

Belodella triangularis (STA UFFER) 
/criodus sp. inde t. 
Polygnathus cf. dehiscens PHI LIP & JACKSON 

Datierun g: Ems 

Eine weitere Conodonten-Fauna stammt a us einem verwachsenen, kleinen Stein-
bruch, der gleichfa lls in der südwestli chen streichenden Fortsetzung diese r Schichten 
liegt. H ier stehen gra ue T onschiefer mit Lagen von gra uem Kalkstein und dünnba nki-
gem, glimmerreichem quarzitischem Sandstein a n (bei R 3460 740, H 5622 840 ; Labor-
Nr.: Con 3371). KAYSER gibt an, daß die " diesen Kalk einschließenden Schiefer" 
te il we ise tuffi g wa ren. 

Belodella devonica (STA UFFER) 
Belode/la triangu/aris (STA UFFER) 
l criodus cf. corniger WITTEKINOT subsp. indet. 
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Polygnathus cooperi cooperi KLAPPER 
Polygnathus costatus pawlus KLAPPER 
Polygna1hus linguiformis cf. bultyncki WEDD IGE 

Datierung: Oberstes Ems (untere patulus-Zone) 
Zahl der Exemplare: 15 
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Damit scheint es wahrscheinl ich, daß die Schwerspat führenden Schiefer und 
Sandsteine in die Ems-Stufe, wahrschein lich in den unteren Tei l des Oberems, also 
dicht über den Emsquarzit zu stellen sind. 

Die als " Eifel-Quarzite" bezeichneten quarzirischen Sandsteine, die im NW-Teil der Dillmulde 
(z. B. im Sackpfeifen-Sattel) eine bedeutende Rolle spielen, si nd vom SE-Rand der Dillmulde nur 
weiter NE Bottenhorn (KAYSER 1907: 16) bekannt. 

5. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen 

5.1. Geochemie 

Der Günteröder Schwerspat ist - im Gegensatz zu dem der benachbarten 
gangförmigen Vorkommen - hell- bis mittelgrau gefärbt und erinnert so an den 
Meggener Baryt. Andererseits ist er aber durchweg grobkri stallin , was für einen 
stratiformen Baryt sehr ungewö hnlich ist und zunächst Zweifel a n der Deutung von 
Gwosoz aufkommen ließ. 

Einen wichtigen Hinweis a uf die Entstehungsbedingungen von Schwerspäten 
können die SrS04 -Gehalte geben . Daher wurden von der Halde am Schürfschacht 
unmittelbar W des Schwerspat-Stollens stammende petrographisch unterschiedliche 
Proben analysiert. Folgende Gehalte wurden ermittelt: 

Baryt, grau, blä ttrig 
Baryt, grau und 

weiß (präpariert) 
Baryt, hellgrau, grobblät trig 
Baryt, grau und 

weiß (präpariert) 
Baryt, grau und 

weiß (präpariert) 
Baryt , weiß 
Baryt, hellgrau, grobblättrig 
Baryt, weiß, blä ttrig 

ln % 

3,1 
4,4 
0,3 
0,5 
1,5 
0,3 

11 ,7 
1,1 
2,8 
0,3 
1,9 

SrS04 
(bezogen auf reinen Baryt) 

1,06 
0,82 
0,75 
0,92 
1,10 
0,69 
1,04 
1,09 
0,66 
0,7 
0,82 

Herr Dr. GUNDLACH schreibt zu diesen Befunden u. a. (12. 9. 1977) : 

" Die Gehaltsbereiche liegen in dem bei Baryten von Lagerstätten wie Meggen und Rammelsberg 
typischen Bereich. Aus den chemischen Untersuchungen ergeben sich keine Hinweise, daß der Bary t 
echt hydro thermal sein könnte. Das Aussehen des Baryts entspricht dem typischer Gangbaryte. 
Aufgrund der SrS04 -Gehalte wäre aber auf eine mögliche Mobilisation von ursprünglich sedimentä-
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rem Baryt zu schließen. D ieser Befund ist jedoch nicht als völlig sicher anzusehen, es gibt auch auf 
hydrothermalen Gängen Baryte mit SrS04 -Gehalten um 1 %. Sie kommen dort jedoch stets 
gemeinsam mit Baryten vor, die SrS04 -Gehalte von einigen Prozenten aufwe isen. " 

Auch früher von Herrn D r. GUNDLACH analysierte Baryt-Proben, die Herr Prof. 
LIPPERT entnommen hatte, hatten ähnlich niedrige SrS04-Gehalte ergeben. 

Ü ber die A nalysen BAUMANNs von Schwarzschiefern aus dem Liegenden des 
Erzlage rs berichteten ausführlich G woso z et al. (1974 : Tab.1). Sie stellten erhöhte 
Gehalte an Mangan und Zink (bis 4554 bzw. 861 ppm) sowie Silber (bis 10,9 ppm) fes t, 
wobei Vergleiche mi t Wissenbacher Schiefer - also jüngeren Schichten - gezogen 
wurden. Die Bleigehalte erreichen nur vereinzelt über 40 ppm (Einzel proben im 
Lagerbereich ergaben 500, 600 und 2175 ppm), die Kupfergehalte liegen meist 
zwischen 30 und 40 ppm (Einzel werte im Lagerbereich bei 104 und 242 ppm). 

5.2 . P e tr og ra phi sc he U nte rs u chun g e in es Tuffs 

Innerhalb der im Stollen aufgeschlossenen Schichtenfolge treten mehrfach mm-
dünne, grün anwitternde Lagen von tuffverdächtigen Gesteinen auf. In einem Schurf 
am kleinen Wetterüberhauen gelang es, im unmittelbaren Liegenden des Schwerspats 
eine nur wenig verwitte rte ern-mächtige Lage dieses Materials zu finden, das von Herrn 
Dr. BuRGATH untersucht wurde (Labor-Nr. DS 23 140). 

Das Gestein enthä lt eckige Vul kani t-Bröckchen, die in feinkörn iger Quarz-M'a tr ix mit z. T. 
kammartigen Texturen (vermutlich En tglasungserscheinungen) schwi mmen. Die Matrix enthält 
weiterhin Splitter von leicht undulierendem Quarz und Pl agioklas sowie Nester von Chlorit. 

Die Vulkani t-Bröckchen werden von Dr. l! URGATH in fo lgende Typen untergliedert : 

1. Matrix: ehemals G las, z. T. mit F luida ltextur, rekris tall is iert zu einem bräunlichen, optisch nicht 
auf1ösbaren Material. Einsprenglin ge von Plagioklas (2 Generationen, Oligokl as bis Albit, große 
korrodierte Körner und kleine leistenförmige Ind ividuen) und korrodiertem Quarz. 

2. M atrix: Feinkörniges Plagio klas-Leistengefüge (Oiigoklas bis Albit) mit Chlorit-Leukoxen-
Zwickelfüllung. Bröckchen z. T. in Typ 3 eingeschl ossen. 

3. Ä hnlich Typ 1. Leistenförmige Plagioklase zurücktretend. Selten Quarz-Apatit-(Chlorit-)-
Pseudomorphosen (nach ?). Weit überwiegender Ante il der Gesteinsbröckchen. 

4. Matrix: Chlorit- und Quarz-Nester sowie Leukoxen. Einsprenglinge von Plagioklas-Leistehen 
(Oiigoklas bis Albit). 
Generell dürfte es sich bei den Bröckchen um Rhyolith bis Rhyodacit handeln . 

Herr Dr. BURGATH deutet das Gestein als einen Py r o kl as tit , vermutlich aus Nuee-
Breccie (Gluttu ff) . 

5.3. O r ga no pe tr og r a phi sc he U nte rs uchun ge n 

Die max. Refl exion des Yitrinits (Öl, 546 nm, 30 Meßwerte; Pr.-N r. 18269) wurde 
von Herrn D r. J. KocH an einer Probe von grauschwarzem siltigem Schiefer (vom 
Schürfschacht unmittelbar W des Schwerspa t-S tollens) mit 6 % ermittelt. Sie gehört 
somit in den Metaanthrazit-/Semigraphit- Übergangsbereich. Ü ber ähnlich hohe 
Werte berichtete Gwosoz (6, 17 und 5,59 %; unveröff. Bericht). 

Eine derart hohe Inkohlung war aus diesem Teil des Rheinischen Schiefergebirges 
nicht bekann t. Um die Ausdehnung dieser Anomalie abzugrenzen, wurden weitere 
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Proben untersucht. Die von Herrn Dr. J. Koc H gemessenen Vitrinitrefl exionen sind in 
Abb.2 zusammengestellt. Die fol genden Proben stammen a us Aufschlüssen N dieses 
Gebietes. 

Pr. B4/20478 - Kulmtonschiefer (U nterkarbon ][[()(, im Hangenden von Crinoidenkalk , der 
seinerseits Deckdiabas überlagert) ; Straßenkreuzung a m ehem. Bahnhaltepunkt Oberndorf (R 
3459680, H 5624200) . 
Pr. 20480 und 20482 - Feingebänderter Tonschiefer, überlagert vo n detritischem Ka lksandstein der 
Adorf-Stufe [mit Palmatolepis punctata (HINDE); Labor N r. Con 3431] ; Wegböschungen S Hartenrod 
(R 3462 200, H 5623 970 und R 3462 300, H 5624170). 
Pr. 22834 - Plattiger, grauer Tonschiefer unsicherer strat igraphischer Stellung (nach KA YSER Ems, 
nach KEGEL Unteres Mitteldevon) ; W-Seite des Bad Endbacher Spor tplatzes (R 3463840, H 
5623960) . 

Im einzelnen ermittelten die Herren Dr. J. Koc H und Dr. H . WEHNER fol gende 
Kohlenstoffgehalte und Inkohlungsgrade: 

Pr.-Nr. 

20478 
20480 
20482 
20483 
20484 
20485 
20486 
20487 
22831 
22832 
22833 
22834 
22835 
22836 
22837 
22838 

Organ. C 
in % 

0,22 
0,25 
0,09 
0,67 
0,13 
0,42 
0,10 
0,03 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 

Vitrinitreflex io n 

R max in % 

2,20 
5,75 
5,75 
ca . 3,00 
5,13 
4,25 
5,75 
? 4,05 
4,50 
4,25 
4,75 
4,37 
4,25 
4,75 
4,75 
4,37 

Meßwerte 

37 
64 
31 
27 * 
47 
26 
40 

1 

je 
30 

* Aus 3 Schliffen; Wert problematisch, da die Teilchen klein und meist korrodiert si nd. 
n.b . = nicht bestimmt. 

In Pr. 18269 ist der Gehalt an organischen Teilchen ger ing. lnertinit und Vitrinit sind praktisch 
nicht mehr unterscheidbar. Bei einzelnen relat iv großfl ächigen Komponenten (bis 130 x 80 p) dürfte 
es sich um lmpsonit handeln . 

In den Pr. 20478, 20480 und 20484 treten - vor allem in dunkleren to nigen Lagen und Linsen -
zahlreiche organische Teilchen (Vitrinit , kleine Inertinit-Splitter) a uf, in Pr. 20484 sind beim Inertinit 
ve reinzelt Fusinit-Teilchen zu verzeichnen. Nur sehr wenige, sehr kleine und damit unsichere Vitrinit-
und Inertinit-Teilchen wurden in Pr. 20483 beobachtet. Sporen (bzw. sporenä hnliche Formen) sind 
allgemein in dunklen tonigen Lagen und Linsen angereichert, sie wurden in den Pr. 18269, 20478, 
20480, 20482, 20484-20486, 22831- 22838 beobachtet. Vor allem in den Pr. 20485 und 20834 
kommen fragliche Sporen- oder Algenreste vor. Relativ häufig und groß sind die organischen 
Teilchen in Pr. 22837, vereinzelt sind Zellwa nd-Bruchstücke zu beobachten. 

Die niedrigsten Gehalte an orga nischem Ko hlenstoff wurden in den Proben bestimmt, die fast 
keine dispersen organischen Teilchen enthalten. 
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Wä hrend sich die an der Bahnhaltestelle O berndorf gesammelte Pr. 20478 noch im 
M agerkohlen-Stadium befindet, liegen die bei Bad Endbach und SW G ünterod 
entno mmenen Proben im Anthrazit-Bereich. 

Der hohe Inkohlungsgrad von Schiefern bei Eisemro th und zwischen G ün terod und 
Bisehoffe n war bereits v. KLIPSTEIN (1854 : 208, 223) a ufge fallen. Er deutete ihn als 
" Metamorphose durch einen in der T iefe zurückgebliebenen Hyperi t" . 

Die G raufärb ung des G ünteröder Schwerspats, die an Meggener Spat erinnert, ist 
nach GwosDz durch fein verte ilte organische Substa nz bedingt, die a n den Kristall säu-
men gehäuft auftritt. Der Gehalt an o rganischem Kohlenstoff wird von ihm mit 0,3 -
0,5 % a ngegeben. 

6. Zur räumlichen Ausdehnung und Deutung der Inkohlungs-Anomalie 

Wie Abb. 2 erkennen läßt, ist de r Bereich hoher Inkohlung an den NW-Rand der 
Eiternhöii-Schu ppe gebunden. Diese Schuppe ist eine von vier Schuppen, in die der 
SE-Rand der D ill mulde zerlegt und a uf ihre n Kern überschoben wu rde. Im SE schließt 
sich die Hörre-Acker-Zone (mit faz iell stark abweichendem O berdevon und U nterkar-
bon) an. 

Innerhalb der Eiternhöii-Schuppe läßt sich das Gebiet hoher Inkohlung bisher auf 
2,6 km Länge im Streichen verfo lgen, ohne daß ein Ende bekannt wäre. Nach SE und 
nach NW - also zur HötTe und zur Eise rnröther Schuppe hin - erfolgt eine 
Abna hme. 

Nach KEGEL (1934: Taf.1 , Profil 6) und KREBS & WACHENDORF (1974 : 48) ist die 
Eiternhöii-Schuppe eine in paläogeographischer und tektonischer Hinsicht bemer-
kenswerte Zone ; ihre ungewöhnlich steil einfa llende Überschiebungsba hn ist eine 
ehemalige Bruchzone, entla ng der - wie die unterschiedliche paläogeographische 
Entwicklung ze igt - mehrfach Bewegungen erfolgten. Die im SE a ngrenzende Hörre 
wird von KREBS & WACHENDORF (1974) als eine Depression angesehen, die von zwei 
H ochlagen fl ankiert wird. Diese Hochlagen wurden im Ems angelegt und bestanden 
bis ins To u r n ai. Sie zeichnen sich durch stärkere M agnetisierung der Gesteine 
(positive Anomalie) und erhöhte thermische Beeinflu ssung (llli t- Kristall ini tät) aus. In 
der streichenden Ve rl ängerung der Hörre halten KREBS & WACHENDORF (1974) am 
Wollenberg bei Marburg und im Kellerwald eine subkrustale Aufwö lbung für 
wahrscheinlich. 

D ie Schwellenposition der Schuppen am SE-Rand der Dillmulde gibt sich vom Ems 
bis ins O berdevon durch Sedimentation von Cephalopodenkalke n und Ri ffkalken 
(Korallen- und Stromataporenkalke im " Älteren Schalstein") zu erkennen. Diese 
Schwelle trennte während des Oberdevons die Schiefer-Sandstein-Fazies der D illmul-
de von der Grauwacken-Kieselschiefer- Fazies der Hörre ; im U nterkarbon trennte sie 
die A blagerungsrä ume des Kulmkieselschiefers von denen des Pl attenschiefers . 

Entlang des NW-Ra ndes der spä teren Eiternhö ii -Schuppe kam es im Devon und 
Unterkarbon mehrmals zur Bildung saurer und basischer Vulkanite. Diese begann im 
Ems bei G ünterod und Uebernthal mit der Förderung von Keratophyr und mi t dem 
nach FLICK (1977: 5) mi t diesem allgemein vergesell schafteten T uff (" Älterer 
Schalstein " ). Dieser von KAYSER (in KA YSER & LOTZ 1907: 22) zuerst beschriebene 
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Tuff ist besonders grobkörnig am Sonn-Berg und Eisen-Berg (S Hartenrod) ausgebil -
det und enthält u. a. Brocken von Kera tophyr, Emssandstein und Korallenkalk. Ob 
alle Quarzkeratophyr-Vorkommen am SE-Rand der Dillmulde gleichaltrig sind, ist 
nach FLI CK (1977: 190, 191) zweifelhaft. - Im G ive t und Unterkarbon erfolgte im 
Bereich der Eiternhöii-Schuppe - vo r allem an ihrem N W-Rand - die Bildung von 
Schalsteinen und Diabasen. 

Der Aufs tieg der Schwerspatlösungen dürfte entlang dieser Bruchzone im Zusam-
menhang mit dem Keratophyr-Vulkanismus erfolgt sein. 

lm Verlauf des Unterkarbons wurde die Eiternhöii-Schwelle herausgehoben, spä ter 
wurden die synsedimentä r angelegten Brüche in steil SE-fa llende Aufschiebungen 
umgestaltet. Die nach der Faltung aufges tiegenen Schwerspatlösungen, die sich auf 
den Gangs törungen absetzten, dürften dem gleichen Herd entstammen. 

Die geologische Übersichtskarte (Abb. 2) bas iert a uf de n Kartierungen von KA YSER (1907) und 
KEGEL (1934 : Taf. 2) sowie auf eigenen Begehungen. Eine moderne Kartierung dieses Gebietes auf 
mikropaläontologischer G rundlage liegt noch nicht vor, die bisher ige stratigra phische G liederung 
basiert auf nur wenigen Fossi lfunden. Die vorgelegte Übersichtska rte soll daher nur den derze itigen, 
zweifellos unbefriedigenden Kenntnisstand da rstellen ; sie so ll der in Arbeit befindlichen neuen 
Auflage de r G K 25 Oberscheid nicht vorgreifen. 

7. Zur Ausdehnung des Günteröder Schwerspatvorkommens 

Die bisherigen bergbauliehen Untersuchungen gingen von der irrigen A nnahme 
einer gangförmigen Lage rstä tte aus. In Schürfen soll nach Unterl agen des Bergamtes 
Weilburg der Schwerspat in W-Richtung bis 50 m über die Höhe 479,2 m verfo lgt 
worden sein . lm E soll der Spa t durch eine "jüngere Spalte herzynischen Streichens" 
abgeschnitten werden. 

Leider sind alle Schürfe außerhalb des G rubenbereiches verfüllt ; Tagesaufschlüsse 
des Barytl agers fehlen, das Anstehende ist durch H angschutt mit mächtigen Quarzit-
blöcken ve rhüll t. 

Um Anhaltspunkte für die Ausdehnung des Vorkommens zu gewinnen, wurde von 
der Bundesansta lt für Geowissenschaften und Rohstoffe (Sachbearbeiter : D r. R. 
HINDEL) 1973/74 und 1976 in einem 8 km2 großen Gebiet eine geochemische 
Prospektion durchgeführt , wobei 3000 Bodenproben analysiert wurden (auf Pb, Cu, 
Zn, Ba, Co, N i). Nur bis in 150m Entfernung vom Schwerspatstollen ließen sich 
erhöhte Gehalte von Blei (300 - 450 ppm), Z ink (270 - 350 ppm) und Barium (lokal 
über 800 ppm) nachweisen. 

Die durch Schürfe belegte Ausdehnung des Lage rs wird mit 280m angegeben 
(Lagepläne liegen nicht vo r). 

8. Schlußbemerkungen 

Die in der Umgebung des G ünteröder Schwerspa tl agers gefundenen Conodonten 
und Brachiopoden lassen au fe in Ems-Alter dieses Vorkommens schließen. Bisher war 
aus dieser Stufe im Rheinischen Schiefergebirge noch kein Lager dieses Minerals 
bekannt. Interessant ist die Verknüpfung des Lagers mit sauren Vulkaniten und das 
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vere inzelte Auftreten vo n Pyrit und Kupferkies. D a die frühere be rgmä nnische 
U ntersuchung des Baryts a uf die E rschließung e ines Ganges au sgerichte t war, is t die 
Ausdehnung des Vorkommens im Streichen und zur Teufe unbeka nnt. 

Die r äumliche Ausdehnung der ungewö hnlich hohen Inkohlungs-Anomalie macht 
wahrscheinlich, daß der Aufstieg der Schwerspatlösungen im Zusammenhang mit 
tektoni schen Bewegunge n am NW-Rand der schon im E m s a ls Schwelle nachweisba-
ren E ite rnhöii-Schuppe steht. An dieser p er sistierenden Bruchzone erfolgte g le ichze i-
tig und spä ter de r Aufstieg saure r und basische r Vulka nite. 

Über die technische Verwendbarkeit des Günteröder Baryts liegen, da es nie zu ei ner 
Förderung gekommen ist, keine D aten vor. Das Mineral ist in ge m a hlenem Z ustand 
lichtgrau und dürfte als R eduzie rspat verwendbar sein . Sein spezifisches Gewicht liegt 
zwischen 4,25 und 4,35. 

Die erwähnte n Faunen und Schliffe werden in der Bundesansta lt für Geowissen-
scha ften und Rohstoffe a ufbewahrt. 
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Der Buntsandstein auf Blatt 5018 Wetter (Hessen) 

Von 

HANS-GÜ THER K UPFAHL * 

Kur zfass un g: Der Buntsa ndstein im zentralen Teil der Fra nkenherger Bucht wird gegliedert , 
seine Schichten werden im einzelnen mit denen des SE anschließenden Gebietes sowie denen jenseits 
des Kellerwald-Sporns, ferner mit denen des Beckenprofil s vo n Oberkaufungen verglichen. Da raus 
ergibt sich, da ß die Sedimenta tion in der Frankenherger Bucht im Unteren und Mittleren 
Buntsandstein wä hrend langer Zeiträ ume epirogenetisch und faziell eigenstä ndig ablief. 

Ab s tr ac t : The Stratigraphie di vision of the Buntsandstein-subdivisio n (Lower Triass ic) in the 
central part of the Fra nkenherger Bucht (N- Hesse, Germa ny) is described and compared with 
Buntsandstein sequences in neighbour ing fac ies areas. During long periods of Lower und Middle 
Buntsandstein the epirogenetic a nd facies evolutio n in the Fra nkenherger Bucht is di ffe rent from 
adjoining areas. 
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Vorliegende Profilbeschreibung aus der südwestlichen Frankenberger Bucht ist das 
Ergebnis der von 1976 - 1979 durchgeführten geologischen Aufnahme des BI. 501 8 

* Dr. H.-G. KuPFAHL, Hessisches Landesa mt fü r Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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Abb. 1. Lage der Blätter 5018 Wetter und 4723 Oberkaurungen sowie des Untersuchungsgebietes und 
der Einzelprofile von H. GRAUL (D = Bohrprofil de r Detfurth-Folge, H = Bohrprofil der 

Hardegsen-Folge). 

Wetter (Abb.1). Von hier lagen a us dem Jahre 1957 örtliche Kartierungen von H .-G . 
KUPFAHL, S. RJTZKOWSKI , F. RöSING und J .-D. T HEWS vo r. 

Das zum Vergleich herangezogene Profil des BI. 4723 Oberka ufungen resultiert aus 
der Kartierung des Buntsandsteins dieses Bla ttes. Die hierbei ermittelten M ächtigkei-
len wurden ergänzt aus Profilbeschreibungen jüngerer Bohrungen (Ho RN & RAM BOW 
1978). 

2. Stratigraphischer Überblick 

Die erhaltene Mächtigkeit des Buntsandsteins beträgt im Bl attgebiet Wetter 
> 400 m. D avon entfallen a uf den U nteren Buntsandstein 130 - 135 m, a uf den 
Mittleren Buntsandstein 225-250 m und auf den Oberen Buntsandstei n eine Rest-
mächtigkeit von 40 m. 

Die Bröckelschiefer-Folge neuer Abgrenzung (KÄDI NG 1978) wird im Blattgebiet 
Wetter a llein oder z. T . durch eine geringmächtige, das Jüngere K onglomerat 
überl agernde Wechselfo lge vertreten (Abb. 2). Über der vergleichsweise geringmächti-
ge n, in einen ba nkigen und einen plattigen Sandstein gegliederten Gelnhausen- Folge 
beginnt die Salmünster-Folge mit einem Porensandstein gröberen Korns. Diesen 
überl age rn feinporige Sandsteine. 

Die Volpriehausen-Folge ist in Sandstein und Wechselfolge aufgeteil t, die beide im 
Blattgebiet unterschiedl iche Mächtigkeiten ze igen. Die Detfurth- Folge blieb bei der 
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Abb. 2. Das Buntsandstein-Profil a uf BI. 5018 Wetter. 
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Kartierung ungegliedert. Somit ist vor allem in diesen beiden Folgen die G liederungs-
möglichkeit geringer als im Beckenbereich N Schlitz, hier S-Rand der "A vicula-
Fazies" (K u PFA HL 1961 ). 

Der untere Teil der Hardegsen-Folge wird von einem grobkörnigen Sandstein 
eingeleitet und schließt mit einem Ton-Schluffstein ab. An der Basis des oberen, stark 
geröllführenden Teil s der Folge liegt ein konglomeratischer Sandstein. U nmittelbar 
darüber und auch im nächstfolgenden Profil abschnitt schalten sich, häufig im Rahmen 
eines rhythmischen Schichtaufbaues, stärkere Ton- und Ton-Schluffs teine ein. Eine 
Violette Zone (vormals " Rötelzone" ) schließt die Hardegsen-Folge ab. 

Eine weitere Violette Zone, und darüber der Thüringische Chirotheriensandstein 
i.e. S., liegt, wie auch in den Nachbargebieten, am Top der Solling-Folge. Die tiefere 
Röt-Folge ist durch einen Quarzit unterteilt. 

3. ProfLibeschreibung 

3. 1. Unterer Buntsandstein und Liegendes 

Mit dem Unteren Buntsandstein benachbarter Gebiete beschäfti gen sich die 
A rbeiten von SCHI NDEWOLF (1928), SAUER (1964), ROTH (1966) und in grö ßerem 
Rahmen Kuu cK (1966). Während die G renze zwischen der Bröckelschiefer-Folge und 
der Gelnhausen-Folge ("Untere Folge", Korbach-Folge) stets einheitlich an der Basis 
des bankigen Sandste ins liegt, wird die Grenzziehung zwischen der Gelnhausen-Folge 
und der Salmünster-Folge (" Obere Folge", Waldeck-Folge), abhä ngig von der gerade 
an dieser Stelle im Profil horizonta l schnell wechselnden Schichtausbildung, unter-
schiedlich gehandhabt. Für die Grenzlegung im Vorliegenden sind die eindeutige 
Kartiergrenze an der Basis des Porensandsteins und dessen gröberes Korn maßgebend 
(vgl. rhythmische Ausbildung im Unteren Buntsandstein beckenrandlieber Gebiete 
und danach erfolgte G renzlegung, DIEDERICH 1966). 

Bei der genannten G renzziehung ist der Mächtigkeilsun terschied zwischen der 
Gelnhausen-Folge am Beckenrand (55 - 60 m) und der Gelnhausen-Folge im benach-
barten Beckeninnern (> 200m) be trächtlich. Jedoch wird ein Schichtzuwachs in 
Richtung auf das Becken bereits dadurch deutli ch, daß der Abstand zwischen dem 
basalen Sandstein de r Folge und deren Obergrenze im stark du rch Beckenrandnähe 
geprägten Profil bei Marburg 10 m, auf BI. 5018 Wetter 35 m beträgt. 

3. 1.1. Bröc ke lsc hi e fe r- Fo lge und L iege nd es 

Im betrachteten Faziesraum ist die A bgrenzung der Bröckelschiefer-Folge älterer 
A uffass ung nach unten noch ungeklä rt. Auch die A bgrenzung der neu nachgewiesenen 
Zechstein-Zyklen Z5 und Z6 (KÄDI NG 1978), d ie den Bröckelschiefer aufteilt, steht 
noch aus. 

Nachstehend sind alle Schichtglieder des Bröckelscruefers, Zechsteins und mögli-
cherweise Rotliegenden bis hinab zum älteren Paläozoikum aus dem SW-Bl attab-
schni tt kurz gefaßt aufgeführt (vgl. hierzu SAUER 1964). Bei einer Parallelisierung des 
Jüngeren Konglomera ts mi t den Grenzsanden der Korbacher Bucht (Ku u c K 1966) 
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würde die U ntergrenze des Bröckelschiefers älterer Auffassung ungefähr an der Basis 
dieses Konglomerats liegen. 

Nach der Gliederung bei KÄDING (1978) umfaßt das Jüngere Konglomerat im 
unteren Teil sicher noch die Randfazies von Z 4 -6. Nach Ku u c K (1968) könnte im 
W-Teil der Frankeoberger Bucht, also auch auf BI. 501 8 Wetter, das Jüngere 
Konglomerat noch den Bereich des Z 3 einschließen. 

Hangendes : Gelnhausen-Folge 
Wechselfolge Sandstein, hellrot und grau, z. T. gebänder t, mürb bis fest , pla ttig bis dünnbankig, 
2-5 m Korn-0 0,2-0,3 mm ; im Wechsel mit Ton-Schluffstein, rotbraun, bis 15 cm stark 

Jüngeres 
Konglomerat 
10 - 12 m 

Dolomit 
2 - 4m 

Sandstein 
18 -22 m 

Konglomerat-
Sandstein 
50 - 80 m 

(A nteil 30 %); Bröckelschiefer- Folge 
Konglomerat, grob, Gerölle bis 20 cm, gut gerundet, aus Sandstei n, Quarzit , Quarz, 
Karbonatgestein, Kieselschiefer, Grauwacke, Erupti va, Eisenstei n ; locker gelagert 
in wenig Sand (Kuppe Juden-Berg, Kuppe Z iege n-Berg) 

Dolomit , gelbbraun, plattig bis dünnbankig, auch linsen- und knollenförmig (darin 
z. T. kantige, kleine Gerölle) , im Wechsel mit Schluff-Sa ndstein, Mergelstein und 
Feinsandstein (SE-Ortsteil Niederasphe, R 34 7676, H 564478) 
Sandstein, hell- bis violettrot, gelbbraun , schwarzbraun und löcherig verwittert, 
plattig bis bankig, fest , feldspatreich , glimmerführend , dolomitisch , Korn-0 0,2 -
0,4 mm ; mit Gerö llen, einzeln und in Lagen, kantengerundet, bis 8 cm groß ; Ton-
Schluffstein, rot, dolomitisch, selten in dünnen Lagen (W Un tersimtshausen, R 
347875, H 564429) 
Im oberen Teil (30- 50 m) vorwiegend Konglomerat, z. T. d icht gepackt, kantenge-
rundet, Komponenten bis 5, selten bis 12 cm groß, vorwiegend aus Kieselschief er ; 
Sandsteinlagen, z. T. geröllführend ( Oberndorf, R 34 7660, H 564190) 
Im unteren Teil (20- 30 m) vorwiegend Sands tei n, hellrot- bis violettbraun , z. T. 
hellgrün gebä ndert, plattig bis bankig, fest und mürb, meist schräggeschichtet, 
dolomitisch, Korn-0 0,2 - 0,5, max. 2,0mm ; Gerölle einzeln und in Lagen , 
vorwiegend aus Kieselschiefer (N Oberndorf, R 34 76 73, H 56 41 54) 

Liegendes : Älteres Paläozoikum 

Zur Str a ti graphie 

Alle Schichten im Liegenden des Dolomits können wie üblich als Älteres Konglome-
rat zusammengefaßt werden. Der Dolomit vertritt die Geismarer Letten der nördli-
chen Frankeoberger Bucht. Die Wechselfolge im hohen Teil der Bröckelschiefer-Folge 
kann , da sie auch im Raum Ma rburg vorhanden ist (ROTH 1966), als durchgehende 
Schichtserie gelten. 

3.1.2. Gelnhausen-Folge 

3.1.2.1. Sandstein 

Vorherrschendes Gestein in den 20-25 m mächtigen Schichten ist ein hellbrauner, 
z. T. schwach rötlich ge tönter, fester Sandstein, dessen ca. 50 cm starke Bänke von 
parallelen Flächen begrenzt und nicht sel ten zu Platten aufgespalten sind . Ockerfarbe-
ne, im hohen Teil der Schichten auch violettrote, schmale auslaufende Streifen beleben 
gelegentlich die schwache Färbung. Das durchweg sehr feine Korn, zwischen dem 
Poren fast völlig fehlen , erreicht eine Größe von 0,2 mm 0 . Wenigen Bänken sind 
örtlich einzelne grobe Körner (0,6 mm 0) eingestreut. 
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Die festen Sandsteine sind wiederholt von ca. 30 cm mächtigen, mürben, plattigen 
Sandsteinen unterbrochen, in denen Schrägschichtung deutlich wird. Bevorzugt in 
diesen Zwischenschichten finden sich selten dünne sandige Ton-Schluffsteinlagen. 

Mächtige Werksteinbänke, wie sie S Marburg ausgebildet sind (RoTH 1966), treten 
nicht in Erscheinung. Auch fehlen dort vorhandene geröllführende Lagen. Sichere, S 
Marburg häufige, Lebensspuren (SCHINDEWOLF 1928) waren in den am Fuß der 
Höhen NE Wetter und am südlichen Stadtrand zur Verfügung stehenden kleinen Auf-
schlüssen (u.a. R348100, H 564118) nicht zu beobachten. 

Zur Stratigraphie 

Auch im Raum Waldeck, N des Kellerwald-Sporns, liegt der Sandstein in ähnlicher 
Ausbildung und Mächtigkeit vor (KULICK 1968: 1 04), außerdem bei Ruhlkirchen im 
Gebiet Alsfeld (KuucK 1966 und eigene Aufnahme). 

3.1.2.2. Plattensandstein 

Über dem basalen Sandstein folgen 35m mächtige grau-rotbraune, häufig hell 
gebänderte, vorwiegend plattige Sandsteine (Korn bis 0,3 mm 0), denen sich in 
Abständen von mindestens 30 cm rote Ton-Schluffsteinlagen einschalten (bis 10 cm 
stark, Anteil insgesamt 12 %). Im Anschnitt bilden die Schichten, da ihre Sandsteine 
sta rk zum Zerfall neigen, häufig glatte, einheitlich absandende Flächen. In der 
spärlichen Leses tein-Bestreuung finden sich u. a. kleinstückige Plattensandsteine mit 
dunkel-violettroten schmalen, schnell auslaufenden Streifen. Feinporige Sandsteine 
treten nur untergeordnet auf. 

Folgende lithologisch abweichende Sandsteine sind eingelagert: 

Im obersten Teil der Schichten: 
10 - 15 m Sandstein, lagenweise quarzitisch , plattig, feinkörnig, z. T. feinporig ; lagenweise mürb (SSE 
Todenhausen, 240m über NN) ; örtlich an Obergrenze der Schichten: Ton-Schluff-Sandstein, 
fl aserig, fahlbraun, karbonatisch, sehr feinkörnig (WSW Münchhausen, R 34 7668, H 564644). 

20 - 25 m über der Basis: 
1 m Sandstein, porig, hellbraun, bankig, fest , feinkörnig; Poren bis 0,8 mm groß, z. T. dunkelbraun 
ausgekleidet (W Wollmar, R 347676, H 564854). 

ln unterschiedlichem Niveau: 
Vereinzelte feste Sandsteinbänke, hell -rotbraun , z. T. schwach porig, Stä rke bis 25 cm, in Abständen 
von mindestens 3 m (Straßenböschungen NE Wetter, R 348118, H 564122). 

Zur Stratigraphie 

Quarzitische Plattensandsteine , die nach RoTH (1966), 10m mächtig, bei Marburg 
allein zwischen dem basalen Sandstein der Folge und dem nächstfolgenden Poren-
sandstein liegen, treten einigermaßen geschlossen nur am Top der Schichten örtlich 
auf. 

Die Ton-Schluff-Sandsteine, die nirgends sonst beobachtet wurden, könnten an der 
genannten Stelle als lokale Fazies geringmächtig die Schichten abschließen. Sie 
gleichen petrographisch den Bunten Flaserschichten der Gelnhausen-Folge (KuucK 
1966), die im ganzen offenbar dem Plattensandstein äquivalent si nd. 
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3. 1.3. Salmünster-Folge 

3. 1.3. 1. P o re nsa nd ste in 

Diese 20-22 m mächtigen Schichten stellen nicht zuletzt wegen der unverwechsel-
baren braunen Porenbänder ihrer Sandsteine einen hervorragenden Leithorizont da r. 
Ihre Korngröße übertrifft die der übrigen Schichtglieder des Unteren Buntsandsteins, 
ausgenommen die der mittelkörnigen Sandsteine am Top des ha ngenden Feinporen-
sandsteins. Die Schichten können folgendermaßen aufgetei lt werden: 

Oberbank 
- 4m 

Sa ndstein , hell-rotbraun , bankig. fest. Korn-0 bis 0,4 mm, mit meist weitständi-
gen, hellbraunen, großen Pore n ( I ,0 mm 0 ); vereinzelt To n-Schluffs tcin . 

Zwischen- Sandstein, plattig, mürb, mit großporigen Sa ndsteinlagen , Korn-0 0,2 - 0,3 mm ; 
schichten -5 m vereinzelt Ton-Schluffstein 

Mittelbank Sandstein, hell-rotbraun , plattig, untergeord net banki g, fes t, Korn-0 bis 0,3 mm, 
mit engstä ndigen, schwarzbraun ausgekleideten gro ßen Poren (0,8 mm 0 ) 

Zwischen- Sandstein, plattig, mürb, mit großporigen Sandsteinl agen, Korn-0 0,2- 0,3 mm ; 
schichten -5 m vereinzelt Ton-Schluffstein 

Unterbank 
-4 m 

Sandstei n, hell-rotbra un , bankig, fest, Korn-0 bis 0,4 mm , mit weitständigen 
braunen, großen Poren (1 ,0 mm 0 ) oder mit fe inen hellen Poren 

In den hellbraun, auch ora ngebraun gefärbten, z. T. weißgelb fein ge fl eckten 
Ha uptbä nken, die Tonsteingerölle führen , herrscht Schrägschichtung vo r. Die den 
Hang bestreuenden Brocken, deren Schichtflächen infol ge des Porenbesa tzes braun 
und narbig-löcherig a ussehen, haben da her meist Keilform. Örtlich schalten sich in die 
Bä nke geringmächtige mürbe Sandsteine, graugrüne blä ttrige Glimmersandlagen oder 
dünne Ton-Schluffsteinbänder ein (Aufschlüsse am Friedhof Wollmar und an 
Nikola us-Mühle bei Ernsthausen). Nicht immer ist die Mittelbank zu beobachten . 

Oie Wä nde der charakteristischen Poren sind von braunem Eisenoxid, einem 
Rücksta nd der ehemaligen karbonatischen Füllung, überzogen. Die Poren sind 
kugelig, gelegentlich auch oval. Sie liegen meist in der Schichtung und erreichen eine 
Größe von 1,2 mm 0. Stark gehäuft können sie vor allem in der Mittelbank einen 
mulmigen Zerfall der Sandsteine bewirken . 

Zur Stratigraphie 

Trotz abweichender Lithol ogie dürften die Schichten mit dem Porensa ndstein der 
La hnberge bei Marburg zu pa ralleli sieren sein (ROTH 1966). 

3. 1.3.2. Feinporensandstein 

Den höheren Teil der Salmünster-Folge nehmen ca. 50 m mächtige Schichten ein , 
die in ihrem höheren Teil als Wechselfolge zu bezeichnen sind und dadurch dem hohen 
Unteren Buntsandstein der Beckenfazies gleichen. Sie konnten in folgende , jewe il s mit 
einem Anstieg des Geländes beginnende und bei ungestö rter Lagerung stets a usgrenz-
bare Schichtglieder unterteilt werden (von oben nach unten) : 
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mittelkörniger 
Sandstein 

dünnbankiger 
Sandstein 

plattiger 
feinporiger 
Sandstein 

mürber 
Sandstein 

HA NS-G ÜNTHER K UPFAHL 

Sandstein, grau-rotbraun, violettstichig, plattig bis bankig, fest , z. T. absandend, 
auch quarzitisch, Korn-0 0,3- 0,5 mm, mit spärlich feinen bis mittelgroßen Poren ; 
Brauneisen-Bänder ; dünne Ton-Schluffsteinlagen 

Sandstein, hell-rotbraun, auch grau, dünnbankig und plattig (3- 6 cm stark) , fest 
bis hart, z. T. quarzitisch, Korn-0 0,2, max. 0,3 mm, feinporig ; Sedimentmarken; 
zahlreiche Brauneisen-Bänder ; Ton-Schluffsteinlagen 
Sandstein, hell-rotbraun, auch graugelb, plattig (2 - 4cm), fest , untergeordnet 
quarzitisch, Korn-0 bis 0,2 mm, stark feinporig; einzelne Brauneisen-Bänder ; 
Marken und Lebensspuren ; zahlreiche Ton-Schluffsteinlagen 

Sandstein, gelb- bis rotbraun, vorwiegend plattig, meist mürb, Korn-0 bis 0,2 mm, 
z. T. feinporig; einzelne Ton-Schluffsteinlagen 

Für die Sandsteine der genannten Abfolge sind feine Poren (" Nadelstichporen") 
typisch. Der mürbe Sandstein an der Basis umfaßt bis 3 cm starke, z. T. sandige Ton-
Schluffsteinlagen (Anteil 10 - 15 %), die auslaufen oder sich mit Sandstein verzahnen. 

Hingegen sind die Sedimente des überlagernden plattigen feinporigen Sandsteins 
gut voneinander gesondert (Ton-Schluffstein-Anteil 20-25 %). Die z. T. feinstreifi-
gen, ca. 3 cm starken Sandsteinplatten weisen gelegentlich glimmerstäubige Schichtflä-
chen auf. Ihre meist die schwach erkennbare parallele Schichtung nachzeichnenden 
Poren einer Größe von 0,1 mm liegen mitunter so dicht, daß der Sandstein schaumig-
porös erscheint. 

Im dünnbankigen Sandstein, der häufig quarzitisch ist, beträgt die Bankstärke meist 
5-6 cm. Die Poren liegen weniger dicht als in den liegenden Schichten. Auch ist der 
Anteil der begleitenden Ton-Schluffsteine geringer als dort. 

Den Abschluß der Schichtenfolge bilden meist schräggeschichtete Sandsteine 
gröberen Korns . Sie leiten zum Mittleren Buntsandstein über und sind, meist als 
Übergangsschichten bezeichnet, vom Beckenrand und aus großen Teilen des Beckens 
bekannt. 

Zur Stratigraphie 

Der Feinporensandstein ist wahrscheinlich dem Plattensandstein, dem Haupt-
porensandstein und den Übergangsschichten (von unten nach oben) aus dem Gebiet 
Marburg (ROTH 1966: Tab.1), bei unsicherer Parallelisierung der Untergrenze auch 
dem Roten Porensandstein + Übergangsschichten aus dem Raum Waldeck und vom 
S- Rand des Kellerwaldes (KuucK 1966, Taf.16) äquivalent. 

3.2. Mittlerer Buntsandstein 

Der Mittlere Buntsandstein des ? Iattgebietes Wetter oder eines anderen Abschnitts 
im Kern der Frankenherger Bucht ist bisher noch nicht eingehend beschrieben 
worden. Hingegen liegen aus den ebenfalls zum Randbereich des Buntsandstein-
Beckens zählenden Nachbargebieten Marburg und Kirchhain mehrere Arbeiten vor. 
Das erste vollständige Profil stellt LANG (1959) bei Marburg auf. GRAUL, HIEKE & 
RITZKOWSKY (1965) weisen zwischen Marburg und dem östlichen Vorland des 



Tab.1. Strat igraphische G liederung des Mittleren Buntsa ndsteins 
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Ob. Bu ntsondst. (Röt - Folge) 

Solling-
Folge 

Oberer 
Te il 

Hordegsen-
Folge 

Unterer 
Teil 

Detfurth -
Folge 

Volpriehousen-
Folge 

Chirot henensond stein 
Violette Zone 

Sandslein 

} 3-5m 

(t-2m Gerollhorizont 40-45m 
co. 20m über Bos1s) 

Violette Zone 5 - 8 m 

geröllfuhrender Sandstein 35m 
(2m Geröllhorizont 
co 20m über Basis) 

kong lomerot Sandstein 2-5m 

bonkiger Sandstein 40 m 

grobkerniger Sandstein 2-3m 

Detfurth - Folge 60- 65m 

Wechselfolge S-45m 

Sandstein 20-10 m 
(Un lerbonk 1 Oberbank ) 

Unt. Buntsandstein 

Kirchho i n 
GRAUL1967 
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Violette Zone 0,4-0,5 ml 
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m 
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Volpriehous ener 
Wechselfolge über 40m 

Volpriehousener co 15m 
Sandstein 

Morburg- Südrand Kellerwald 
GRAUL 1970 

4. Hordegsen- Abfolge co 50 m 
{ dann GerOllzone" ca. 6 m) 

3. Hordegsen- Abfolge co. 25m 
lnohe Basis "untere Geröltz." ca.10 m) 

2 Hordegsen- Abfolg e 17-19 m 

1. Hordegsen- Abfolge 16-25 m 

Detfurth- Ton 10-11 m 
Detfurth- Wechselfolge 30-32m 

Detfurth -Sandstein 10 -12m 
( Unterbank)Zwischenm11tel , Oberbank) 

Nordhessen 
(B\. 4723 Oberkaufungen) 

Violette Zone 0,5 m 
Stommener Schichten 40 _70 m 

Chirotherien- Horizont 1m ) 

Korlshofener Schichten 
Trendelburger Schichten 

Wilhelmshousener Schichten co40m 

Abfolge 4 

Hordegsener 
Wechselfolge 

Abfolge 3 f 65-170m 

Abfolge 2 
(Basis- Sands!. 2m) 

Hordegsener Sands!. 
( Unterbon k, Oberbon k) 

Abfolge 1 ob. T. co. 30 m 
7 - Sm 

Deifurther Ton 15-25 m 
Deifurther Wechselfolge 25 - 60m 

Deifurther Sandstein 
{U nt erbonk1 Zwischenmitte I, Oberbank) 

20 -25 m 

Avicula - Hauptlager 
lBasis- Sandstein 7 m) 40-50m 

Avicula - Wechselfolge 40-50 m 
(ßOSIS- Sandstein 3m) 
Volpriehousener Wechselfolge 65- 75 m 

Volpriehousener Sandstein 25m 
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Kellerwaldes ei ne Violette Zone und darüber den " Niederhessischen Chirotherien-
Sandstein" nach. In ei nem Pro fil a usschnitt bei Cölbe beschreibt Ku PFAHL (1967) die 
Grenze zwischen der Detfurth- und der Hardegsen-Folge. GRAUL (1967, 1970) gliedert 
den Mittleren Buntsandstein im Raum Kirchha in und parallelisiert seine Folgen mit 
Hilfe von Bohrprofi len mit denen des Beckenprofil s (Abb.1 , Tab.1). Somit verbindet 
er beide Faziesrä ume. 

3.2. 1. Yol priehau se n-Fol ge 

3.2.1.1. Sa nd s tein 

Mit scharfer Grenze lagert der 10 -20 m mächtige Yolpriehausener Sandstein dem 
Unteren Buntsa ndstein a uf (Kuppen der Hö hen N Wetter) . Er bes teht aus bunten, 
gelegentli ch ge fl eckten, schräggeschichteten, grobkörnigen Sandsteinen, die Tonge-
rö lle enthalten. [nfolge ihrer Armut an Bindemittel neigen die Sandsteine zum Zerfall. 
Ton-Schluffsteine nehmen zu etwa 8 % am Schichtaufbau teil. Im W des Blattes ist der 
Sandste in in rhythmischem Sinne zweige teilt (ehern. Sandgrube Münchhausen, R 
348025 , H 564694 ; vgl. Schnitt im Sandstein des Waldecker Raumes, KuucK 1961) : 
Oberbank Sa ndstein, hell bunt, orangerot , bankig, z. T . mürb, Korn-0 bis 1,5 mm, geröllfrei; 

am Top Beobachtungslücke 
Unterbank Sa ndstein, rotbraun, vio lettbrau n, dickbankig, fes t, absa ndend, Korn-0 bis 3 mm, 

ei nzelne Gerölle (5 - 7 mm); am Top 15 cm Ton-Schluffstein, rot 

Nach NE sinkt die Mächtigkeit des Sandsteins auf 10 - 12 m ab, wobei die 
ausgegliederten Bä nke o ffenbar verschmelzen. Der Korn-0 der mittelbankigen, 
zwischendurch auch mürb-plattigen Sandsteine mißt im NE des Bl a ttes höchstens 
2 mm. Gerö lle fehlen. A m Top schalten sich einige Ton-Schluffste inl agen ein . Die 
H angendgrenze ist in den meisten Profilen unscharf. 

3.2. 1.2. Wechselfolge 

Die Volprieha usener Wechselfolge zeigt tm Blattgebiet eine unterschiedliche 
Ausbildung: 

1. Im W ihres Yerbreitungsgebietes, wo sie am Rheinischen Schiefergebirge 
ausheben, sind die Schichten 8- 10 m mächtig (ProfileS Mellnau und E Simtshausen). 
Typisches G es tein ist ein fl e ischfarbener (weiß bis gelbrot), auch weißer, oft bankiger, 
quarzitischer Sandstein, der grüngra ue Tonsteinge röll e führt (Korn-0 bis 0,6 mm). 
Wechselfotge-Geste ine treten stark zurück. Im quarziti schen Sandstein und auf seinen 
welligen Schichtflächen erscheint reichlich, wenn a uch nicht pfl as tera rtig, sondern 
einze ln , Avicula murchisoni G EINITZ, meist in a usgewachsenen Formen (Länge bis 
1,2 cm). 

2. Im NE-Battabschnitt weisen die Schichten eine M ächtigkeit von ca. 45 m auf. Ihre 
Sandsteine sind hier rotbra un , untergeordnet hellrot, plattig, dünnbankig, fest und , 
vo r allem im hö heren Teil , quarziti sch (Korn-0 bis 0,5 mm). Manche Schichtflächen 
ze igen Sedimentmarken. Die zwischengeschalteten ro tbraunen Ton-Schluffsteine 
nehmen zu schä tzungsweise 30 % a m Schichtaufbau te il. 
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Abb. 3. Schnitt du rch die Volpriehausen-Folge. 

A nha nd eines Gelä ndeknicks (an der Höhe 370,5, bei 360m über NN) ka nn ein 
unterer, 12- 15 m mächtige r Schichtabschnitt von einem oberen, den eine mittel- bis 
grobkörnige Sa ndsteinba nk einleitet, unterschieden werden. N ur im oberen Teil wurde 
Avicula, einzeln und spä rlich in Kleinfo rmen sicher nachgewiesen. Eine Einordnung 
der Schichtgrenze zwischen unterem und oberem Teil in die Pro fil e der Nachbargebiete 
ist vorerst nicht möglich (T ab. 1). 

Zur Str a ti g r a phi e 

Der Schnitt Abb. 3 gibt die geschilderten M ächtigkeits- und Faziesverhältnisse in 
der Volpriehausen-Folge wieder. Sie bedeuten offenbar, daß die Wechselfolge, obwohl 
sie keine grobkl as ti schen Einschüttungen enthält, ehemals an einer ungefähr entl ang 
dem westlichen Wetschaft-Tal verl a ufende Linie zu r Rheinischen Masse hin a uslief 
(vgl. Mächtigkeit a uf den La hnbergen von 20-25 m, LA G 1959 und bei Kirchhain 
von 55 -60 m, G RAU L 1967). Wenig wahrscheinlich ist, daß sich die E- Fla nke einer der 
Rheinischen Masse vorgelage rten Schwelle abze ichnet, deren Kamm a m Wetschaft-
Tal verlief (gleichsinnige posthume Bewegungen wären durch die an der wes tlichen 
Talseite in rheinischer Richtung a ufgereihten Zechstein-A ufbrüche erwiesen). 

3.2.2. D e tfurth - Fo lge 

Mit scharfer G renze und deutlichem A nstieg des Gelä ndes lagert d ie a n zahlreichen 
Stellen aufgeschl ossene, 60 - 65 m mächtige Folge der Volpriehausener Wechselfolge 
auf. In der recht ein fö rmigen Abfolge vo rwiegend leuchtend weißgelber bis hellro ter, 
gebankter, fes ter und mürber Sa ndsteine nehmen die Korngrößen im ganzen nach 
oben ab. Mehrere Pro fil a ufnahmen ergaben zur Sedimenta bfo lge, daß die nachstehen-
de Schichtserie sich im tieferen Teil der Detfurth- Folge fo rtl aufend wiederho lt. 
Allerdings ka nn vor a llem das mittlere Schichtglied a uch einmal fe hlen (du rchschnittli-
che Mächtigkeiten und Korngrö ßen): 

Hangendes: Sandste in , grobkörnig, Korn locker gelagert 
1,30 m Sa ndstein, Korn-0 0,3 - 0,5, max. 0,8 mm 
0,40 m Sa ndstein, Korn-0 0,3 - 0,5, max . 0,8 mm ; mit Tonstein- und Ton-Schlu ffs teinlagen, 

hellgrün und rot, z. T. sandig, 1- 3 cm sta rk 
0,50 m Sa ndstein, grobkörnig 0,8- 1 ,0, max. 2,0 mm ; Korn locker gelagert 
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Die Sandsteine, die nicht selten Bra uneisenbä nder enthalten, sind meist schrägge-
schichtet, feldspat-und glimmerarm und nur sehr ve reinzelt ge fl eckt oder löcheri g. Sie 
neigen ma ngels Zements zum Zerfall. Tonstein und T on-Schluffstein, deren Lagen 
gelegentli ch e twa senkrecht zur Schichtung von Sandröhren (? z. T. Wurzelröhren) 
durchzogen sind, tre ten sta rk zu rück (Anteil 3 %) ; auch Tonsteinge rö lle sind kaum 
zu beobachten. 

Bemerkenswerte, verschiedentlich aufgeschlossene Einlage rungen in den Schichten 
sind 

im hö heren bis hohen Teil der Folge : 
0, 15 - 0,25 m ro ter Ton-Schluffste in 

zu Ende des unteren Drittels der Folge : 
3 - 5 m Sandstein, dickbankig (1 ,5 m), fest, m it Sedimentmarken 

im unteren Dritte l de r Folge: 
0,10 m G robsandste in aus Quarz, gut gerundet, auch Kieselschiefer, kantengerundet ; Korn-0 bis 

2,5 mm, locker gelagert 

Einzig in der un we it S der Bl attgrenze gelegenen Sandgrube S Oberrosphe (tieferer 
Teil der Folge) wurden zahlreiche Saurier- Fußabdrücke ä hnlich Chirotherium barthi 
KAU P aufgefunden. Sie bedecken die Unterfl äche von Blöcken einer wahrscheinlich 
am Fuß der SE-Wand der Sandgrube anstehenden dicken Bank. 

Im Beckenprofil des Buntsandsteins tre ten diese F ä hrten nach bisherige r Kenntnis 
erstmals über dem Hardegsener Sa ndstein in der Ha rdegsen-Abfolge 1 auf (vgl. 
K urFAHL 1961, LAEMMLEN 1961 ). Auch im Vorl and des Rheinischen Schiefergebirges 
waren sie aus diesem, aber nicht a us tieferem N ivea u beka nnt ( RITZ KOWSKJ 1965, 
KurFAHL 1967). 

Die O bergrenze der Folge ist, fa ll s sie nicht im Aufschluß freiliegt, häufig nicht 
zweifel sfrei erkennba r. In einem vertik alen Bereich von 20m versteilt sich der Hang 
ö rtli ch zweimal (W-und N -Hang Würzeberg bei Ernsthausen, W-Ha ng Hundeburg 
bei Oberrosphe). Dabei erwies sich der höhere Gelä ndeknick als der niveaubestä ndige. 
Er liegt im Wendepunkt zwischen einer den unteren Knick einschließenden konkaven 
und einer kon vexen Gelä ndeform (H a ngendes: grobkörnige und da rüber bl ockbilden-
de Sandsteine der Ha rdegsen-Folge). Verschiedentlich ist ausschließlich dieser Gelä n-
deknick ausgebildet (Christenberg, Weißelsburg) . Durchgehende stä rkere T on-
Schluffsteine fehlen am T op der Folge. 

3.2.3. H a rd egse n- F ol ge 

Unter der Voraussetzung, daß der de n oberen Teil der Folge einleitende konglome-
ratische Sandstein der " unteren Gerö llzone" (GRAU L 1970 ; vgl. Ta b. 1) äquivalent ist, 
um fa ßt der untere Teil der Folge die Hardegsen-Abfolgen 1 - 2, der obere Teil die 
Abfolgen 3-4 (Korrektur des G renzniveaus nach GRAU L s. S. 122). 

3.2.3. 1. U nt ere r Te il 

Im Kernstück des Burgwaldes, zwischen Mellna u und Roda, aber auch im SE des 
Blattes, unterl age rn die 40 - 45 m mächtigen Schichten den steilen Mittelha ng 
zahlreicher Höhen. Folgende Schichtserien lassen sich unterscheiden : 



bankiger 
Sandstein 

grobkörniger 
Sandstein 
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1- 2 m To n-Schluffstein , rotbraun, mit fa hl bra unen, pla ttigen Fe insa ndsteinen 
(Wegeböschung SW Kuppe Malstein , R 348626, H 564398) 

ca. 30 m Sandstein, rotbraun , hellrot, fes t, ba nkig bis d ick bank ig, sch räggeschich-
tet, Kristallflächen z. T . im Sonnenlicht glitzernd, glimmerführend ; Tonsteingeröl -
le ; im höheren Teil gefleckte und löcherige Bänke; lagenweise grau, mürb ; Korn-0 
bis 0,8 mm ; Einzelgerölle ; Corophioides; Lebensspuren ; Ton-Schi uffste inlagen, 
ro tbraun , bis 0,5 m stark 

8 m Sa ndstein, hell- ro tbra un , fest , d ickba nkig, block bildend ; Korn-0 0,3 - 0,5, 
max. 0,8 mm ; Corophioides 

Sa ndstein, hellrot und gelb, schräggeschichlet ; örtlich a ls " Kugelsands tein"; 
Ko rn-0 1, max. 2 mm (u.a . Steil wa nd N Mellna u ; R 348276, H 564436) 

2 - 3 m Liegendes : Sandsteine der Detfu rth- Folge, Korn-0 bis 0,5 mm 

Im Hauptteil de r Schichten zeigt sich, da nicht selten über grobkörnigen Sandstei-
nen feinkörnige Sandsteine und Ton-Schluffs teine folgen, ein rhythmischer A ufbau. 
Die Einzelgerölle bes tehen fas t ausschließlich aus Qu arz (Kuppe H undeburg) . 

Zur Str a ti g raphi e 

Der grobkörnige Sandstein an der Basis der Hardegsen- Folge markiert deren 
Liegendgrenze (vgl. K UPFAH L 1967 ; im hier beschriebenen A ufschluß bei Cölbe ist 
entsprechend der A usbi ldung bei Marburg das Sandsteinkorn gröber ; kl eine Qu arzge-
rölle erscheinen bereits nahe über dem grobkörnigen Sandstein) . 

3.2.3.2. Obe rer T e il 

Der obere, vergleichsweise tonsteinreiche Teil der Hardegsen- Folge umfaßt nach-
stehende Schichten einer G esamtmächtigkeit von 40 - 50 m (von oben nach unten): 
Violette Zone 
5 - 8 m 

geröllführender 
Sandstein 

konglomerati-
scher Sa ndstein 
2- 5m 

To n-Schluffs tein, violettrot, rotbra un , auch grüngrau, fe inpla ttig bis fl ase rig, mit 
zahl reichen Lagen aus Sa ndstein , grau-rotbra un, violettbraun , pla ttig, fe in- bis 
mittelkörnig, mürb bis fest 
Sa ndstein, grau-rotbraun , violettrotbraun , gelbbra un , fes t mit mürben Lagen, 
dickba nkig (ca. 1 m), mi t geröllführenden Lagen und Einzelgeröllen (fas t nur a us 
Quarz); To n-Schluffs tein ; 20m über der Bas is des geröllführenden Sandsteins: ca. 
2 m mächtiger Geröllhorizont, unscharf a bgegrenzt, Gerölle fas t ausschließlich aus 
Quarz 
2 m To nstein, rotbraun, d ünnpl att ig, selten fl ase rig, nahezu sa ndsteinfrei (30 m 
breite Geländeverfl achung E-H a ng Wasserberg, 380 - 390 m über NN) 
Sandstein , rotbra un, violettrotbraun , dick ba nkig (bis 1,5 m), mit dichtliegenden 
Ge rö llen ( Kantenlä nge bis 6 cm), rund bis kantengerundet (Quarz, Kieselschief er, 
qua rzirischer Sandste in, gehärteter To n-Schlu ffstein , Bra uneisenstein) 

Der konglomeratische Sandstein ist nach seinen Geländestufen im SE-Blattab-
schnitt 2 - 3 m, zwischen Mellnau und Roda 4 - 5 m mächtig (R 348185, H 564775). 
Die Gerölle liegen in einem Abstand von 3- 5 cm, umgeben von mittelgroßem bis 
grobem Sandsteinkorn. 
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Im geröllführenden Sandstein herrschen rhythmisch a ufgebaute Schichtse rien vor 
(S tä rke der Ton-Schluffsteine a m Top der Serien z. T. 10 cm). 

In den Schichten stellen sich nach oben ge fl eck te und löcherige Sandsteine ein. Den 
Abschluß bilden violettrotbraune, z. T. mürbe, feldspa t-und glimmerreiche Sandstei-
ne, die denen der Solling-Folge gleichen. 

Die Violette Zone, welche die Hardegsen-Folge beschließ t, gibt sich durch eine 
ausgedehnte Geländeverflachung zu erkennen (E Mellna u, R 34 8369, H 564421). Sie 
ist bei Mellnau 5 m, im SE des Blattes 8 m mächtig (Grabenscholle am Saurüssel-8. , 
R 348792, H 564150 Tonlöcher N-Hang Ho he-B. , 283 m ü. NN , weißbla uer Ton). 

Z ur Stratigraphie 

Auf den Lahnbergen bei Marburg hatte LANG (1959) zwischen Hardegsen- und 
Solling-Folge eine Tonstein-Sandsteinserie kartiert und als Rö telzone benannt. 
GRAUL, HIEKE & RITZKOWSKI (1965) werten den einzigen von LA NG näher beschriebe-
nen A ufschluß (alte Tonlöcher a n der Straße M a rburg - Ba uerbach) als locus typicus 
der Rötelzone und beweisen zugleich das Röt-Alter der Aufschluß-Schichten. A n einer 
anderen Stelle beschreiben sie Schichten aus dem stra tigraphischen N ivea u der 
Rötelzone als Violette Zone. Die a us beiden Vorgängen gezogene Folgerung, die 
Rötelzone im Sinne LANG (1959) existie re nicht, ist unstatthaft. A us dem Blattgebiet 
Wetter kann die Deutung der Schichten als Violette Zone bes tä tigt werden. 

3.2.4. So llin g-F o lge 

3.2.4.1. Sandstein 

Der Violetten Zone der Ha rdegsen-Folge lagern mit scharfer Grenze 45-50 m 
mächtige, nur selten von Ton-Schluffstein unterbrochene Sandsteine auf. Sie sind weiß 
und violettrotbraun , im ganzen fest , bankig bis dickbankig und schräggeschichtet Die 
za hlreichen Gerölle treten einzeln und in geschlossenen Lagen a uf. 

lm tieferen, schätzu ngsweise 20 m mächtigen, stark ge rö llführenden Teil der 
Schichten herrschen weißgraue und rotbraune, feste Sandsteine geringerer Korngrö ße 
(0,4 - 0,5 mm) vor. Im oberen Teil sind die Sandsteine meist violettrotbraun, fest bis 
mürb , Feldspa t- und glimmerreich und von etwas grö berem Korn (0,5 - 0,6 mm 0 ). 
Hier blätte rn sie in mürben Zwische nlagen schichtweise auf, in gefleckten und 
löcherigen Lagen sanden sie stark ab. Auch führen sie einige hellgrüne Tonsteinge-
rölle. 

Folgende Bänke sind den Schichten eingelagert: 

- 40 m über der Basis: 
Sandsteinbank, geringmächtig, stark geröllführend (Huhnsberg E Oberrosphe, R 3487 57, H 564092) 

-20m über der Basis: 
Geröllhorizont , 1 - 2m mächtig, Gerö lle aus Quarz (3 cm groß), selten Kieselschiefer , rot (NE 
Mellnau, R 348367, H 564450) 

-15 m über der Basis : 
Quarzitischer Sandstein, grau we iß, bankig (ca. 30 cm stark), fein- bis mittelkörnig (Kuppe Hohe-
Berg) 
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3.2.4.2. Vio le tte Zo ne und C hir o th e ri e n sa nd s te in 

Den Abschluß der Solling-Folge bilden 3 - 5 m mächtige, morphologisch diese r 
Folge a ngeschlossene Schichten, die eine Violette Zone (nachstehend Nr. 2 und N r. 3) 
und darüber in ge ringe r Mächtigkeit den Thüringischen C hirotheriensandstein i.e. S. 
(nachstehend N r. 1) umfassen. Folgende Ges teine ba uen die Schichten a uf (Lesestein-
Proftl e u.a. a n Geierskö pfen bei Mellna u, R 348329, H 56 4452; von oben nach 
unten): 

1. Sa ndste in, ger ingmächtig, grünlichweiß, plattig b is dün nba nkig, a uch naser ig, mürb bis fest , z. T. 
löcherig, ka rbona tfrei, Korn-0 0,3- 0,5 mm ; hell gr üne To nsteingerö lle (Chiro ther iensa nds tein, 
geschätzte Mächtigkeit 0,2 m) 

2. Schlu ff-Sa ndstein, ve rhältnismäßig mächtig, braun, violett bra un , violettrot , blauviole tt , fest bis 
hart, pla ttig (ca . 6 cm), untergeordnet bankig (ca . 30 cm), karbona tfre i, Korn-0 bis 0,2 mm; ei nzelne 
ro te Tonsteingerölle ; ö rtlich Sed imentmarken 

3. Ton-Schluffstein, ger ingmächtig, violett rot, te ils fe insa ndig, naser ig, tei ls ton ig, fei npla ttig 

Feine, 1 - 2 mm große, gelbe und hellbra une Flecken der bunten, pas tellfa rben 
getönten Sa ndsteine N r. 2 wittern löcherig a us. Pl atten und Bä nke, die gelegentli ch 
plattig aufspalten, bes itzen ebene Schichtflächen. Eine Schichtung ist jedoch im 
dichten Ges tein meist nicht erkennbar. Die we ißen Sandsteine unter Nr.1 waren, nach 
ihrer Struktur zu urteilen, ursprünglich kalkhaltig. Im Bereich der gesamten Schichten 
treten a ußerdem, begleitet von mürbem Sandstein, einzel ne dünne, gra ugrüne, mürbe 
G limmersa nd-Lagen a uf. 

Z ur S t ra ti g r a phi e 

Zahlreiche F undpunk te des Chiro theriensandste ins und der Violetten Zo ne a m Top 
der Solling-Folge beschreiben G RAU L, HI EKE & Ritzkowski (1965) aus dem Gebiet 
zwischen Marburg und Homberg/ Efze und geben einen Ausblick auf Teile des 
Beckens. Sie stellen eine Mächtigkeitsa bnahme des Chiro theriensa ndsteins nach W in 
Richtung auf den Beckenra nd fest. 

3.3. Oberer Buntsandstein 

3.3.1. Rö t -Fo lge 

Schichten der Rö t- Folge, die mit scha rfer G renze über dem Chi rotheriensandstein 
einse tzen, sind nur in G rabenschollen, und zwar unvoll stä ndig, erhaltengeblieben. 
Dennoch lassen sie sich, vor a llem im Mellna uer G raben (Wasse rrisse 1 km NE des 
Dorfes), grob aufgliedern (von oben nach unten) : 

> 20 m 

3- 4m 

Ton-Schlu ffs te in, violettro t, ro tbrau n, auch grüngrau, d ünnplattig, zwischengeschaltet 
auch bröckelig, ve reinzelt ka rbonatisch ; Sa nds tein ; Quarzit , pl attig, z. T. karbonatisch 
Q uarzit, grau, z. T. schwach grünlich u nd violett, dicht , auch körn ig, ba nkig (Stä rke 
25 - 30 cm) ; seitlich z. T. ve rtrete n durch Sa ndstein , gelbweiß, gelbbra un geneck t und 
ge nammt , bankig, löcherig, mäß ig fes t bis quarzitisch ; Korn-0 0,2 - 0,5 mm 
Ton-Schlu ffs tein , basa l vorwiegend gra u, nach oben zunehme nd auch rot- bis 
violettro t braun, naserig und fe inpla ttig, in grüngrauen und gelblichen Lagen ka rbona-
tisch ; einzelne Sands teinl agen 
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Z ur S tr a ti g raphi e 

Unvoll stä ndige Mächtigkeit und tiefe Lage des Qua rzits im Pro fil verhindern eine 
Pa ra lleli sierung mit den A bfolgen 1 - 4 im Becken (HI NZE 1967). 

4. Fazies auf Blatt Wetter 

Die Buntsandstein-Schichtenfolge im Becken- Ra ndgebiet der Fra nkenberger Bucht 
ist im ganzen stark sa ndig und vergleichsweise ge ringmächtig entwickelt. Die 
Mächtigkeilsminderung betrifft vo r a llem die Bröckelschiefer-, die Gelnhausen- und 
die Volprieha usen-Folge. A us der ehemaligen G esamtmächtigkeit von weit über 400 m 
darf geschlossen we rden, da ß die Sedimente ursprünglich tief in das Rheinische 
Schiefergebirge hineinragten. 

Z ur Bröckelschiefer- und Gelnhausen-Folge ist das Wesentliche gesagt (Kap. 3). In 
der Salmünster-Folge herrschen feinkörnige Porensandsteine vor. Im höheren Teil 
dieser F olge werden durch rela tiv zahlreich zwischengeschalteteTon-Schluffste inl agen 
litho fazielle Beziehungen zum Beckenprofil deutlich . 

Die Yolprieha usen- Folge liegt im ganzen in gleicher Fazies vor wie im Becken. 
Na hezu rein sa nd ig ist d ie Detfurth- Folge a usgebildet. Hier wie in der tiefen 

Hardegsen- Folge der Frankenberge r Bucht zeugen Chiro therien- Fä hrten von Tro k-
kenfallen. 

Der unteren H ardegsen- Folge sind Einzelgerö lle eingestreut. Zu Beginn des oberen 
Teil s dieser F olge wurden infolge einer kurzzeitigen Erhö hung der Reliefenergie der 
Rheinischen Masse konglo mera tische Sedimente geschüttet, die eine ruhige Ton-
Schluffstein-Sedimenta tio n unterbrachen. Die Schüttungen o rdneten sich in den nach 
N gerichteten Ha upt-Ma teri alstro m ein. 

Schüttungsrichtungen wurden im Yo lpriehausener Sandstein (Fuß de r Hö hen E F ranzosenwie-
sen), in der Detfurth- Folge (Gr. Badenstein, S Treppenkopf, Ra um S Oberrosphe) sowie im unteren 
Teil der Hardegsen-Folge (Stirnhelle-Berg) eingemessen. Sie weisen fas t einhellig in N- bis NE-
Richtung. Led iglich in der Sandgrube zwischen Ober- und Niederrosphe ist untergeordnet a uch die 
N W-Richtung vertreten. 

Violette Zonen, die möglicherweise Bodenbildungs- Horizonte ( = Violette Hori-
zonte; vgl. ORTLAM 1967) darstellen, sind, a n dieser Stelle im Profil für die 
beckenra ndliehe Fazies typisch, am Top der Hardegsen-Folge, ferner nahe der 
Obergrenze der Solling-Folge a usgebilde t (zu den Vio letten Zonen dieser Profilab-
schnitte s. OIEDERI CH & HICKETHI ER 1971 , hier weitere Lite ratur). Die Violette Zone 
der Solling-Folge wird überl age rt von einem geringmächtigen Gestein der C hirothe-
riensandstein-Fazies. Eine Möglichkeit, Erosionsdi skorda nzen (TRUSHEIM 1963) a n 
der Obergrenze der Viole tten Zonen im Aufschluß zu beobachten, gab es nich t. 

5. Faziesvergleich mit den Nachbargebieten 

lm Unteren Buntsandstein der Gebiete Waldeck und S der Kellerwald-Spitze liegen 
die MächtigkeitenderFolgen wesentlich höher als auf Bl a tt Wetter (vgl. K u u c K 1966, 
s. dort auch Paläogeographie). Porensandsteine sind in diesen G ebieten ebenfall s 
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ausgebildet. E indeutig para lleli sierbare Äqui valente in diesen Gebieten besitztjedoch 
nur der Sa ndstein a n der Basis der G elnhausen- Folge (s. Kap. 3). In den Pro fil ab-
schnitten darunter und da rüber ist die Schichta usbildung verschieden. Vergleiche mit 
entfernt liegenden Gebieten wären nur bedingt und in groben Z ügen möglich. 

Im Mittleren Buntsandste in e rgeben sich für den im SE benachbarten Ra um Kirch-
ha in (G RAU L 1967) im Bereich der Yolpriehausen- Folge Faziesabweichungen vom 
Pro fil des zentralen Te il s de r F rankenherger Bucht (Tab. 1 ). Im weiter östlich 
a nschließenden Gebie t steht eine Unte rsuchung über e ine gena ue Abgre nzung der 
ra ndna hen Fazies gegen die des Beckens im Mi ttl eren (wie auch im U nteren) 
Buntsandstein noch a us. 

Jenseits des Kellerwald-Spo rns weist das Pro fil der Yolprieha usen- Folge im Ra um 
Waldeck im ganzen die A usbildung wie im Becken und eine gleichför mig ho he 
M ächtigkeit auf K ULI CK 1968 und HORN & KULJ CK 1969 ; davo n 
entfa ll en a uf die Yolprieha usener Wechselfo lge m bzw. m). 

A uch die D etfurth- Folge ze igt N E des Kellerwaldes stets die to nige A usbildung des 
Beckens (Wa ldeck, Mächtigkeit 95 m, HORN & K u u c K 1969; N aumburg, M ächtig-
keit knapp 90 m, Ho R 1967). Bereits S der Kelle rwald-Spitze setzt die to nige 
Ausbildung ein (G RAUL 1970 ; s. Tab. 1 ). 

Der Hardegsen- Folge fe hlen E des Kellerwaldes d urchweg die Gerölle. Die überdies 
für d ie Beckenfazies bezeichnenden Wechselfolge-Gesteine und T o nsteine treten 
ö rtli ch stä rker (H aa rha usen, M ächtigkeit der Folge 170 m ; RAM BOW 1967) , ö rtlich 
weniger sta rk in Erscheinung (Wal deck, Mächtigkeit HORN & Ku u c K 1969; 
Na umburg, Mächtigkeit HORN 1967). 

Die Solling-Folge lä ßt sich, da sie im Ra um Naumburg die Merkmale der 
nordhessischen Beckenfazies (T ab.1 ) bes itzt, nur a us dem Gebiet S und SE des 
Kellerwaldes vergle ichen (RtTZ KOWSKt 1965, K uPFAHL 1961, LAEMMLEN 1966). Hier 
weicht aber ih re A usbil dung im ganzen nur we nig vo n der im zentra le n Te il der 
F ra nkenherge r Bucht ab. G leiches gilt a uch für die Röt- Folge. 

Wenn auch die Vergleiche lückenhaft sind , so deutet sichjedoch a n, daß im hö heren 
Te il der Gelnhausen- und im t iefe ren Teil der Salmünster- Folge die Fazies- und 
Mächtigkeilsunte rschiede zu den Profil en der Nachba rgebiete e rheblich sind. Im 
Bereich der F ra nkenberge r Bucht ist die Fazies in diesen Pro fil abschnitten bei geringer 
Absenkung sta rk sandig und im ganzen e igenstä ndig. 

Die geringe, in den e inzelnen Schichtgliede rn e rheblich wechselnde Mächtigkeit der 
Volprieha usen- Folge ist epirogenetisch bedingt. In diesen Vo rgängen unterscheidet 
sich der Ra um der F ra nke nherger Bucht vo n den genannten Nachba rgebieten. Die 
G renze bildet der K ellerwand-Spo rn . 

In der Detfurth- und der H ardegsen- Folge liegen die Mächtigke ilen im zentralen 
Te il de r F ra nkenherge r Bucht ebenfa ll s niedriger als in den Nachbargebie te n. Jedoch 
fällt hier vor a ll em der Faziesunterschied a uf, wobei die Detfurth- Folge einem 
besonders deutli chen Wechsel un terliegt. Dies ist begründet in der beckenra ndna hen 
Lage des Gebietes der F rankenherger Bucht zu den gena nnten Zeite n. 

In der Solling-Folge sind keine stä rkeren A bweichungen vo n der A usbildung in den 
Nachbargebieten zu erkennen (A usbildung a m T op bleibt a ußer Betracht). 
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Die G renze zwischen dem Fazies ra um der F ra nkeoberger Bucht und dem der 
Nachbargebiete fo lgt de m Kellerwald-Sporn und se tzt sich vo n seiner Spitze a us 
in der vo rgegebenen Richtung fo rt. 

6. Faziesvergleich mit Blatt Oberkaurungen 

Das im Mittleren Bun tsa ndstein ve rglichene Pro fil vo n BI. 4723 O berkauru ngen 
(Tab. 1) liegt im Bereich der Kassele r Senke (im E: Eichsfeld-Schwelle). Es zählt ins-
besondere wegen der faziellen Entwicklung der Solling-Folge zum nordhessischen 
Beckenbereich und we icht sta rk vo m Profil des BI. Wette r ab. 

Im Vergleichspro fil liegen die Mächtigke iten der Folgen (s. a uch R AMBOW 1976) 
wesentlich hö her a ls a uf BI. Wetter (stetige r M ächtigkeitsanstieg in der H a rdegsen-
Folge, GRAUL 1970). Ungleich krä fti ge r ist jedoch im Bl a ttgebiet Oberka urungen die 
Mächtigkeitszunahme vo n SE (Tab. 1, niedrige Mächtigkeitszahlen) nach NW (ho he 
Mächtigkeitsza hlen). Somi t ze igt dieses Bl att im NW sehr hohe A bsenkungsbeträge 
auf, die sich bis zu r nicht weit entfe rnten Achse der K assele r Senke (H ERR MANN 1962) 
noch erhö hen. 

Volprieha usen-, De tfurth- und tiefe H a rdegsen-Folge lassen sich auf BI. 4723 
O berka urungen im Gelä nde eingehend gliedern (Tab. 1, s. auch Basis-Sa ndste ine in der 
Volpriehausen-Folge). Der rh ythmische A ufba u der Hardegsen-Abfo lgen (BACK-
HAUS, LOHMANN & REGEN HARDT 1958) wird durch den Ha rdegsener Sandste in und den 
grobkö rnigen Basis-Sandstein der Abfolge 2 deutlich. Er ko mmt auch auf BI. 501 8 
Wetter du rch den grobkö rnigen und den ko nglo mera tischen Sandstein zum Ausdruck. 
Im Pro fil von GRAUL (1970) besitzen hingegen die A bfo lgen keine Bas is-Sandsteine 
(Tonsteine am Top markie ren o ffenba r die G renzen nur ungenau). A uch richtet sich 
die A usgrenzung de r A bfo lgen nicht nach den vo rha nde nen Gerö llhorizonten . D a 
diese A usgrenzu ng im Hinblick auf eine Pa ra llelisierung aber streng im rhythmischen 
Sinne zu erfo lgen ha t, müßte die G liederung vo n G RAUL (1970) im Bere ich der 
H ardegsen- Folge überprü ft we rden. 

Wieweit d ie vo n der Rhei ni schen Masse herzule itenden Einschüttungen a m 
Beckenra nd im gleichen Rhythmus erfolgten wie die im Becken, wird e ine U nte rsu-
chung des Ra umes S des Kellerwaldes a ufklä ren. 

Im hö heren Teil der H ardegsen-Abfolge 1 des Pro fil s von O berkaurungen wurden 
C hiro therien-Fährten aufgefunden. A m To p der H ardegsen- Folge war e ine Vio lette 
Zone nicht nachweisba r. Hingegen ist eine solche Zone na he der O bergrenze der 
Solling-Folge ausgebildet (A m Top dieser Folge: 1m weißer Sandstein mit Fährten 
vo n Chirotherium barthi KAU P, darunte r 0,5 m mächtige "violette glimmerreiche 
sandige Tonste ine", FINDEISEN 1952). 
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Der Obere Buntsandstein (Röt) bei Borken/ Hessen, 
S tratigraphie und Tonmineralogie 

Von 

O IET ER B ü HMANN und DIETR ICH RAMBOW * 

Kur z fass un g : Kernbo hrungen NE Borken/ Hessen (T K 25, BI. 4921 Borken) schl ossen eine e twa 
240m mächtige Röt- Folge (Oberer Buntsandstein) auf. Die große Mächtigkeit der sa lzfre ien Folge 
weist auf d ie Lage der Bohrungen in der Achse max . Mächtigkeilen in der Hessischen Senke hin . Der 
Anschluß an die vo n HINZE (1967) für S-Niedersachsen, gegebene G liederung (Röt 1 - 4), wo 
allerdings nur ein etwa 140m mächtiges Rö tprofi l beschrieben ist, wird ve rsucht. 

Darüber hinaus wurde das Sed imentgestein röntgenographisch auf seinen Mineralgehalt hin 
untersucht Anhand der Tonmineralverteilung lassen sich vier rhythmisch-genetische Abfolgen 
erkennen , die sich im wesentlichen durch einen Wechsel in der Corrensit- bzw. Illitvorherrscha ft 
auszeichnen. Außerdem sind diese durch eine Ab nahme des G ipsgehaltes von unte n nach oben 
geke nnzeichnet. Die Grenzen der tonmineralogischen Abfolgen sind nicht mit den in A nlehnung a n 
HI NZE zu ziehenden mehr petrographisch beschreibenden Gre nze n identisch. Die Tonmineralparage-
nesen werden trotzde m als e in geeignetes Hi lfsmittel zur G liederung des fossilfreien Rö ts angesehen. 

Aus der Ko mbination von makroskopischer Profi laufn ahme, geophys ik alischer Bohrlochmessung 
und to nmineralogischer Untersuchung ergeben sich neue Gesichtspunkte zur Abgrenzung der 4 Röt-
Abschnitte . 

A b s tr ac t : Co re drillings near Borken (Hesse, abo ut 50 km ssw of Kassel) exposed a sequence of 
Rö t-strata (Upper Buntsandstein, Lower Triassic) which is 240 m thick. This is the maximum 
thickness of Röt, which was hither to found in Hesse and Lower Saxonia. Foll owing the proposals of 
HI NZE (1967) the Rö t-stra ta may be subdi vided in four successions by macroscopic-petro logic criteria. 
The clay-mineral co mpositio n of the clayey-silty sed iments was in ves tiga ted by means of x-ray 
diagnosis. The dist ributio n of cl ay minerals reveals four rhythmic-genetic successions, which are 
mainly characterized by alternating domination of Corrensite respective ly Illite. In each of the 
successions the amo unt of gypsum increases from top to bottom. Bo undar ies between the successions, 
which are defined by the clay-minera l distribution however a re not identica l with the pet rologic-
descriptive boundaries, which may be drawn according to H1 NZE (1967). 

Macroscopic core description, geophys icall ogs a nd the distribution of clay minera ls offer different 
but in detailn ot co inciding opportunities to draw boundaries between the fo ur Röt-successions. The 
different possibilities are discussed in order to find a compro mise between sed imentologic-rhythmic 
criter ia, which can on ly be suppor ted by labora t01·y techniques and macroscopic-pet ro logic cri teria 
which may be useful in fieldwork. 

Res u me : Des ca rrotages au nord-est de Borken en Hesse (A llemagne; Carte au 1/25000, Feuille 
4921 Borken) mettent en evide nce une formation de Röt (Buntsandstein superieur) d 'e nviron 240m 
d't':pa isseur . Lagrande epaisseur de ce tte for mationsa ns selmo ntre que Ia position de ces carottages 
es t localisee dans l'axe des epa isseurs maximales du bassin de Ia Hesse. Les au teurs recherchent Ia 

* Dr. D. BüHMANN, Institut de Geologie, Un ivers ite Louis Pasteur , 1 Rue Blessig, Strasbo urg. Dr. 
D. RAMBOW, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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correspo nda nce avec Ia subdi vision stra tigraphique proposee par HI NZE (1967) pour le sud de Ia Basse 
Saxe, o ll est decrite une formation de Rö t n'a tteignant que 140m d 'epaisseur. 

En autre Ia composition mincra logique des sediments es t etudiee pa r diffraction des rayo ns X. 
G räce aux pa rageneses dc mineraux a rgileux, on peut reconna1tre quatre successions qui se 
distinguent par des tra nsitio ns entre une dominance a corrensite e t une domina nce a illite. Les 
parageneses de mineraux a rgileux so nt considerees comme d'un grand seco urs pour subdiviser Ia 
formatio n de Rö t qui ne contient pas de foss ile . 

La combinaison de descriptio ns macroscopiques de pro fil s, de mesures de sondage geophys ique et 
d"ana lyse des mineraux a rgileux, permet de nouveaux po ints de vue de Ia subdivision stratigraphique. 
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Im Ja hre 1976 wurde bei Borken eine 247m tiefe Kernbohrung (Bg. K 47) 
a usgefü hrt, die fast den gesamten Oberen Buntsandstein erschl oß. Durch unmittelbar 
benachbarte Kernbohrungen konnte das Profil bis zur Muschelkalkbasis ergänzt 
werden. Die Bohrung wurde vom Nieders . La ndesamt für Bodenforschung geophysi-
kalisch vermessen (y-Log, Widerstand , Salinometer). Da eine geschlossene Kernse rie 
durch das Röt vorliegt, da a us der Umgebung bisher keine vollständigen Profile aus 
dem Oberen Buntsandstein bekannt geworden sind und da der Obere Buntsandstein 
hier in besonders großer, soweit bekannt ist, für die Hess ische Senke in maximaler 
Mächtigkeit angetroffen wurde, erschien eine geso nderte Veröffentli chung gerechtfer-
tigt. 

Lage der Bohrung Borken K 47 (Abb.1): 
TK 25, BI. 4921 Borken, R 3521843, H 5659081 , 169,9 m über NN, nördlich der 

Schwalm, etwa 1 km östlich des Stadtteiles Gombeth . 
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Die minera logischen Untersuchungen zu vo rliegender Arbeit wu rden am Institut de Geologie de 
I' Universite Louis Pasteur, Strasbo urg, durchgeführt und durch die Deutsche Forschungsgemein-
scha ft , das Centre ationa l dc Ia Recherche Scientifique und das Hessische La ndesamt für 
Bodenfo rschung in dankenswerter Weise gefördert. 
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Der Obere Buntsandstein (Röt) bei Borken 

Abb.1. Lage de r Bohrungen. 

2. Schichtfolge und stratigraphische Gliederung 
(RAMBOW) 

127 

Die stra ti graphische Beschreibung wird we itgehend a n die von HI NZE (1967) 
gegebene Tei lung des Röts in die Abschnitte Röt 1 bis Röt 4 a ngelehnt. Z ur G liederung 
siehe auch Kap. 4. 

2. 1. Di e Grenze So llin g-Fo lge / R öt 

Der höchste Teil der Solling-Folge besteht a us violettrotbraunen Sandsteinen, ein 
mächtigerer we ißer (hell grauer) Sa ndstein a m Top feh lt. Hier liegt ein 0,2- 0,3 m 
mächtiger violette r, nahezu schichtungsloser Sandstein mi t wolkigen grüngrauen 
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Flecken, de r nach oben o hne scharfe G renze in e ine dünne Lage hell grüngra uen 
Sandsteins mit hellge lbgra uen Einlagerungen übergeht. Hierüber wird die G renze 
Rö t-/Sollin g-Folge, die gleichzeitig die G renze O berer/ Mittle rer Buntsandste in ist, 
gezogen. A bweichend hierzu die G renzziehung in Thüringen (KÄST ER & SEIDEL 1965 , 
SEIDEL 1970 u. a.) , wo de r Chiro therien-Sandstein noch dem Oberen Buntsandstein 
zuge rechnet wird . 

2.2. R ö t 1 " Gra uer Rö t" 

Mächtigkeit: 35 m bei Deutu ng nach H1 Z E, 52 111 bei Deutung des G udensberger Sands teins als 
Basis des Röt 2. 

Über der Basis des Rö t 1 liegt ein etwa 1 m mächtiges Pa ket grüngrauer, schluffig-
feinsandiger To nste ine mit linsigen und schichtigen Einl agerungen vo n hellgelb-
gra uen, sta rk ka rbo nari schen Schluff-Feinsandsteinen. Möglicherweise ist dieses 
Paket noch der Solling- Folge zuzurechnen (Kap. 4) . Hierüber fo lgt ein etwa 1m 
mächtiger Res idualto n, ein schluffig-to niges, plastisches, graues, schichtungsloses 
Sediment, welches a ls Rücksta nd eines grö ßeren Pa ketes a uslaugbarer G esteine 
(wahrscheinlich Steinsa lz) zu deuten ist. Ü ber dem Res idualton liegen etwa 5 m 
grüngraue Tonsteine, deren Struktur gleichfa lls durch A usla ugung bestimmt ist 
(S ubrosio nsbreccie), es sind T o nsteinbrocken zwischen 1 und 10 cm Grö ße, die in 
einem dichten Netzwerk vo n G ipsadern schwimmen. In den Bg. Ehrsten (BI. 4621 
Wolfhagen) und G udensberg (BI. 4822 G udensberg) ist die Subros ionsbreccie deutli ch 
mächtige r ( RAMBOW 1967 : 90). D er hö here Teil des insgesamt etwa 35m mächtigen 
Rö t 1 besteht meist aus feingeschichteten hell grauen, bis hell grüngra uen T o n-
Schluffste inen, die mit sandigen Schluffsteinen wechse ll age rn . Der Röt 1 ist in den Bg. 
Flugplatz-F ritzla r 2, G udensberg und Ehrsten 40 m und mehr mächtig. Etwas über 
10 % der T on-Schlu ffsteine ist ro tbraun gefä rbt (meist in Wechsell agerung mit 
hellgra uem Schluffstein). Der Sulfa tgehalt des Rö t 1 liegt, auch o hne Berücksichtigung 
des besonders gipsreichen tiefsten Teil s, über 20 %; Gehalte über 30 % wurden 
nachgewiesen (A nalysen : THIELI CKE, H EN ING, BR EMSER, chem. La bor, H . L. f. B. ). 
Der so abgegrenzte Rö t 1 kann da her a uch a ls unte re G ipszo ne bezeichnet werden. In 
der Minera lve rteilung im Gesamtgestein (Taf. 1) sind die 3 Sul fa tzonen deutli ch 
erkennbar. 

2.3. R ö t 2 

Mächtigke it: ca . 60 m bei Deutung nach HI NZE, ca. 45 111 bei Deutung des G udensberger Sandsteins 
als Basis des Röt 2. 

Die G renzziehung Röt 1/ Rö t 2 erfolgt (wie a uch bei HI NZE 1967) nach der Fa rbe. 
Über diese r G renze liegt ein e twa 8 m mächtiges Pa ke t, das ganz überwiegend 
vio lett ro tbra un gefärbt ist. Der mittlere, etwa 36,5 m mächtige (in K 47 : 155,0 -
191,55 m) Teil des Rö t 2 besteht sowohl aus violettro tbra unen a ls a uch grüngra uen, 
überwiegend feingeschichteten Ton-Schluffsteinen, denen fe inkö rnige Sandsteine 
zwischengeschichtet sind. Der deutli chste Sa ndstein (fas t 2 m mächtig, a llerdings mit 
to nig-schlu ffi gen Zwischenl age n) liegt etwa 54 - 52 m über der Rö t-Basis, ein diesem 
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Sandstein ve rgleichbarer wurde auch schon in den Bg. G udensberg, F ri tzlar, Ehrsten 
und in Bohrungen im Stadtgebiet von Kassel erkannt (RAM BOW 1967 : 90, HINZE 1967: 
665). Dieser Sa ndstein wird hier als G udensberger Sandstein bezeichnet. Soweit bisher 
bekannt, ist er im nordhessischen Gebiet, insbesondere im Raum zwischen Kassel und 
Borken ausgebildet. Es ist zu erwägen, inwieweit die G renzziehung Röt 1/Röt 2 
gegenüber HI NZE 1967 möglicherweise dahingehend verändert we rden sollte, daß 
diese r Sandstein zum Basissandstein des Röt 2 wird . Sedimentologisch wäre diese 
G renzziehung im Sinne einer rhythmischen G liederung geeigneter als die re ine 
Farbgrenze, doch ist möglicherweise der G udensberger Sa ndstein nicht we it genug 
verbreitet, um ihn als kartierbare stra tigraphische G renze nutzen zu können. In zwei 
Bohrungen im Stadtgebiet von Kassel (Documenta-Bohrung u. Thermalsole-Bohrung 
Kassel-Wilhelmshöhe 3) ist, deutlicher als in der Bg. Borken K 47, in der Kurve des 
Widerstandes über dem G udensberge r Sandstein eine deu tliche Zunahme des 
Widerstandes, die möglicherweise auf erhö hte Sulfatgehalte zurückgeht, zu beobach-
ten (" mittlere G ipszone" ). In der Farbverteilung scheidet der G udensberge r Sandstein 
eine Zone überwiegend violettrotbrauner Farben im Liegenden von mehr grüngrauen 
im Hangenden, was auch dafür spricht, ihn als Basissa ndstein eines neuen Rhythmus 
anzusehen. 

Innerhalb des Röt 2 ze ichnen sich te il we ise Kleinrhythmen (2 - 5 m) ab. An deren 
Bas is liegt be i voll stä ndiger Ausbildung eine hellgraue bis hell grüngraue sandige, meist 
nu r unde utli ch geschichtete Partie, da rüber folgt eine grüngraue, fe ingeschichtete, 
über diese r (meist ohne scharfe G renze) eine violettro tbraune, fe ingeschichtete Zone, 
hierüber liegt als Abschluß eine vio lettro tbraune, nicht oder nu r unde utlich geschichte-
te Bank. Der Sulfatgehalt nimmt innerhalb des Kleinrhythmus von unten nach oben 
ab, meist ist die grüngraue, fe ingeschichtete Ton-Schluffs teinzone (im Gesamtrö t wo hl 
dem Rö t 1 entsprechend) am gipsreichsten. 

Über dem überwiegend fe ingeschichteten mittleren Tei l des Röt 2 fo lgt eine etwa 
14 m (in K 47 141 ,25 - 155,0 m) mächtige, nur te il weise feingeschichtete, überwiegend 
violettro tbraune Zone und hierüber ein 5,3 m mächtiges violettro tbraunes, meist 
massig-ungeschichtetes Paket, welches schon in seiner Struk tur (nicht in der Farbe) 
den Überga ng zum Röt 3 da rstell t und ihm zugeordnet werden kö nn te (Kap. 4). 

2.4. R öt 3 " Braunro ter Röt" 

Mächtigkeit : ca. 40 m (bei A nnahme der Bas is des Borkener Sandste ins als Obergrenze des Röt 3). 

Charaktergestein des Röt 3 ist ein massiger, ungeschichteter, polygonal-bröckelig 
ze rfa llender braunroter Ton-Schlu ffs tein . Seine Farbe ist de utlich mehr ro t als die der 
anderen Teile des Röts, die immer einen Sti ch nach Dunkelviolett haben. Hierdurch ist 
diese r Abschnitt auch in Spülbohrungen meist gut zu erkennen, wenn auch die 
G renzziehung bei Spülpro ben teil weise unsicher ist. Das 24,6 m mächtige Röt 3 i. e. S. 
(in Bg. K 47 111 ,1 - 135,7 m) ist im wesentli chen nach der typisch braunroten Farbe 
und nach dem massenhaften Auftreten 0,1 - 1,0 cm großer hellgrüner Bleichungs fl ec-
ke n ausgegliedert. Die von HI NZE (1977: 646) gegebene Beschreibung des Rö t 3 und die 
G liederung in einen höheren, etwa 13 m mächtigen, mehr hellb raun ro ten und in einen 
tieferen im Farbton dunkleren und weniger Bleichungs fl ecken führenden Te il trifft auf 
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das so abgegrenzte Röt 3 zu. Die von Ht NZE beschriebene grüne Doppellage ließ sich 
a llerdings nicht e rkennen. 

Übe r dem so abgegrenzten Röt 3 i. e. S. fol gt ein 10,8 m mächtiges Paket (in Bg. K 47 
von 100,2 - 111 ,0 m) violettrotbrauner, meist massig-ungeschichteterTon-Schluffstei-
ne, die der Schichtungsstruktur nach noch dem Röt 3 a ngehören , der Farbe nach 
jedoch dem Röt 4 ; a uch treten hier nur selten grüne BleichungsOecken auf. Wegen des 
dar über liegenden Sa ndsteins (Abschn . 2.5) und a uch wegen der tonmineralogischen 
Ergebnisse (s. dort) möchte ich dieses Schichtpaket noch dem Röt 3 zurechnen. Diese 
Grenzziehung ist a ngreifbar. Bei e iner gemeinsamen Kernbesichtigung sagte mir Herr 
Dr. C. Ht NZE, Hannover, in seinem südniedersächsischen Arbeitsgebiet fiel e immer die 
Farbgrenze (oben violettrotbra un/ unten bra unrot) mit der Gefügegrenze (oben 
feingeschichtet/ unten polygonal-bröckelig) zusammen, auch ihm war es da her nicht 
möglich, an der Borkener Kernbo hrung sicher die Grenze Rö t 3/ Rö t 4 zu ziehen. 
Möglicherweise ist die hier auftretende Schwierigkeit der Grenzziehung im Sinne von 
Ht NZ E ursächlich mit der größeren Mächtigkeit, also der vollständigeren Pro fil ausbil-
dun g ve rknüpft. 

2.5. R ö t 4 

Mächtigkeil: etwa 105 111, bei anderer Deutung 11 6 111. 

Etwa 101 - 105m unter der Basis des Muschelkalkes liegt eine etwa 4 m mächti ge, 
sta rk schluffig-sa ndige, meist hell gra ue und grüngraue Lage (etwa 135 - 139 m über 
der Rötbas is) , die ich als Bo rkener Sandstein beze ichne und als Basis des Rö t 4 
auffasse . Dieser Sandstein ist den vo n Ht NZE beschriebenen, über dem R ö t 3 1iegenden , 
mit dem Fränkischen Chirotheriensandstein pa ralleli sierten Sandsteinen (Quarzit-
schichten bei LA EMMLEN 1966, MOTZKA 1968) gleichzusetzen. 

Eine a ndere, a llerdings wenig wahrscheinliche Deutung dieser Sandsteinzone wä re, 
sie noch dem Röt 3 zuzuordnen und in ihr ein Äq ui va lent der grünen Doppellage von 
Ht 'ZE zu sehen. A uch in der von Ht ZE (1967: 665) gegebenen Deutung des Pro fil s der 
etwa 6 km entfern t stehenden Brunnenbohrung Flugplatz-Fritzlar 2 (keine Kernboh-
rung!) liegt allerdings die Grenze Röt 4/ Röt 3 133 m über der Rö t-Basis. Unmittelbar 
oberhalb dieser Grenze liegt der dem F rä nkischen Chirotherien Sandstein pa ra lleli-
sierte Bo rkener Sa ndstein . Die Bg. Flugplatz-Fritzlar 2 spricht also für die Lage des 
Borkener Sa ndsteins an der Basis des Röt 4. 

Über dem Borkener Sandstein kann eine etwa 18 m mächtige Folge nicht oder nur 
undeutli ch bzw. nur teilweise geschichte ter Ton-Schluffstein von überwiegend violett-
rotbrauner, untergeordnet aber a uch bra unrote r Farbe ausgeschieden werden . Der 
G ipsgehalt in dieser Folge, beso nders in ihrem oberen Teil , ist deutlich hö her als 
unterhalb des Sa ndste ins. Würde ma n den Sa ndste in als grüne Doppell age einstufen, 
müßte man diese darüber liegende Folge noch dem Röt 3 zurechnen ; es ergä be sich 
dann für das Rö t 3 eine Mächtigkeit von etwa 60 m. Auch Ht NZ E beschreibtjedoch a us 
dem tiefsten Teil des Röt 4 bra unro te Lagen . Allerdings geht in den von ihm 
beschriebenen süd niedersächsischen Pro fil en mit dem Farbschnitt zwischen Rö t 4 und 
Röt 3 eine deutlichere Grenze zwischen gut geschichteten Ton-Schluffsteinen oben 
und massig-bröckeligen im Röt 3 einher. 
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Ein etwa 30m mächtiger Schichtabschnitt (in K 47 43,0 - 78,0m, bzw. 49, 1 -
78,0 m) zeigt die typischen Merkmale des Rö t 4 : hä ufige Feinschichtung, violett ro t-
bra une und grüne Lagen, viel G ips (hä ufig um 10 %, selten > 20 %). Im untersten Teil 
dieses Abschnittes liegt e ine reichlich 1 m mächtige sandige Lage (ca . 160m über Röt-
Basis), die a ls F rä nkischer Chirotherien-Sandstein anzusehen wäre, wenn der 
" Bo rkener Sandstein" mit der grünen D oppell age im Rö t 3 para ll elisiert würde, 
Wegen se iner G ipsfi.ihrun g, die im Widerstands-Log durch hö here Widerstä nde und 
einen insgesamt unruhige ren Verl auf charakteri siert ist, wird der Abschnitt über dem 
Borkener Sandstein (in Bg. K 47 vo n 48,75 - 88,45 m) auch als obere Gipszone 
beze ichnet. Der höchste, etwa 50 m mächtige Abschnitt des Rö ts ist überwiegend 
violettro tbraun , hä ufig nicht oder nur undeutlich geschichtet und enthält na hezu 
keinen G ips. Jn ihm liegen mit etwa 3 m Absta nd 2 deutli che je etwa 2m mächtige 
grüngraue Lagen (etwa 20 und 25 m unter der Muschelkalkbasis); die untere der 
beiden enthält in ihrem unteren Te il geringmächtige hellgra ue Q ua rzite. 

Den Abschluß des Rö ts bildet (in der Bg. K 47 nicht a ngetroffen) eine wenige Meter 
mächtige grüne bis graue Grenzlage und ein etwa 2 m mächtiger, meist fe ingeschichte-
te r, gra uer, in Verwitte rungsprofilen gelbgra uer Dolo mitmergel bis mergeliger 
Dolo mit. 

2.6. Z ur M ä chti g ke it d es R ö t s 

Die Rö tmächtigkeit in der Bg. Borken beträgt 240m. RITZKOWSKI (1968 : 278) gibt 
für das Bo rkener Gebiet > 208 m a n, ohne das Röt zu gliedern . Eine ähnliche 
M ächtigkeit (240 -250 m) ist auch durch die Bg. Ehrsten (BI. 462 1 Wolfhagen) 
nachgewiesen. Eine W Trendelburg (BI. 4422 T rendelburg) im Muschelkalk angese tzte 
Bo hrung hat mindestens 215m Röt angetroffen. LEPPER (1976) gibt für BI. 4322 
K arl sha fen ca. 190m an, wobei zu berücksicht igen ist, da ß durch die Ka rtierung 
ermittelte Rötmächtigkeiten eher zu gering sind , da die A usla ugung des G ipses in 
Gelä ndepro fil en weiter fortgeschritten ist, a ls bei durch Bohrungen erkundeten 
Untergrundpro fil en. HI NZE (1967) gibt für S-N iedersachsen 140m fü r die salzfreie 
Rö tfolge an, ist sich aber darüber im kla ren, daß se in A rbeitsgebiet a ußerhalb der 
" Beckenachse" liegt. F ür alle diese Mächtigkeitsangaben gil t, da ß die Schichten folge, 
besonders im untersten Teil , durch A usla ugung beei nflu ßt ist ; di e ursprüngliche 
M ächtigkeit war also größer. MüTZKA (1968) gibt für BI. 5324 H ünfeld ca. 80 m, 
LAEMMLEN (1966) für BI. 5224 Eiterfeld ca. 85 m a n. Vom BI. 5623 Schli.ichtern 
beschreiben BARTH & HI CKETHI ER (1977) eine Bo hrung und ermitteln für die 
Rö tmächtigkeit ca . 105m. Eine 1973/1974 bei Wi tzenhausen- Ermschwerd niederge-
brachte U ntersuchungsbo hrung (BI. 4624 Hedemünden) tra f das Rö t in 180m 
Mächtigkeit (64m R 4, 29 m R 3, 42 m R 2, 46 m R 1) an. Bo hrungen bei Hess. 
Lichtena u-Retterode (BI. 4824 Hess. -Lichtena u) und Ludwigsau-Ersrode (BI. 5023 
Ludwigseck) lassen erkennen, daß hier das Rö t wohl in ä hnlicher Mächtigkeit 
entwickelt ist. Da diese Bohrungen in G rabenzonen stehen, sind ke ine gena uen 
Angaben möglich. Nach freund!. münd!. Mitt. vo n Herrn Dr. D AHM (G LA Krefeld) ist 
der O bere Buntsandstein (Röt) in der Bg. N ieheim 2 (TK 25, BI. 41 20 Steinheim) 200m 
mächtig. 
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Für die Bg. Brakel 1 (TK 25, BI. 4321 Borgholz) gibt LOHMAN N (1959) für den 
Oberen Buntsandstein folgendes Profil: 

267 m Unterer Muschelka lk 
360m Grauviolette Serie (93 m) 
418 m Rotbraune Serie (58 m) 
526 m Rötsalina r (108m) 

Die hohe Mächtigkeit von 259m dürfte durch Steinsalzlagen bedingt sein. 

3. Mineralogie 
(BÜHMANN) 

Von dem durchteuften triassischen Anteil der Kernbohrung K 47 wurden 1m 
Abstand von ca. 1 m Proben für die mineralogischen Analysen ausgewählt. 

3.1. Mineralogische Untersuchungsmethoden 

Die Phasenan a lyse erfo lgte mit Hilfe der Röntgendiffrak tometrie. Von jeder Probe wurde nach 
dem Mörsern in einer Achatschale e ine Pul veraufnahme des Gesamtgesteins (Cu-Kcc 1-Strahlung) 
erstellt, die einen Überblick über die a nwese nden Minera lkomponenten liefe rte. Z usätzlich wurde ein 
weiterer Teil jeder Pro be mit einem Mi xer in Suspension gebracht - nötigenfa lls unter Verwendung 
von verdünnter H C I zum Lösen des Ka rbona ta nteils - und die Tonsuspension ( < 2 ).UTI) wurde zum 
Anfertigen von Streichtexturpräparaten abgetrennt. Texturpräparate sind eine Vorausse tzung zum 
genauen Bestimmen der T onminera le . Die Basisabstä nde der Beugungsdiagramme lufttrockener, 
glykolgesä ttigter, hyd razingesä ttigter und auf 500 °C geheizter Tex turprä parate ermöglichen die 
U nterscheidung der Mineralphasen der Tonfraktion. 

Die Mineralansprache erfolgte auf Grundlage der ASTM -Kartei. Ein Mineral galt a ls identifiziert, 
wenn mindestens drei Renexe des Pu lverdiffraktogramms sicher bestimmt waren. Das Ausmessen der 
Pea khöhen des stiirk ste n Rö nt g:e nrenexesjedes anwese nden Minerals erlaubt a uch eine Abschii tzung 
der Menge nverhä ltnisse, die in Taf. 1 wiede rgegeben sind . 

Die Diffraktogramme der darüber hina us zur ge na ueren Unterscheidung der Tonminerale 
angefertigten Texturpräpa rate wurden wie folgt interpretiert: 

In die Kaolinitgruppe wurden die 7 A Minerale ges tellt, die im lufttrockenen und glyko lgesä ttigten 
Präpa ra t einen Bas isabstand von 7,1 - 7,2 A a ufweisen, de r sich im hydrazingesä ttigten Präparat auf 
10,4 A verschiebt. Ein Erhitzen des Präpa ra ts auf 500 oc hat die Zerstörung des Krista llgitters und das 
damit verbundene Verschwinden der ReOexe zur Folge. Die Glimmer und lllite weisen e inen 10 A 
Renex auf, dessen Lage sich weder nach G lykol- und Hydrazinsä ttigung noch durch Heizen des 
Präpa ra ts auf 500 °C verschiebt. Als C hlorit werden 14 A Minerale bezeichnet , die nach den 
genannten Sättigungen die Lage ihrer Bas isrenexe nicht veriindern, jedoch nach Heizen a uf 500 oc 
eine Verschiebung des 002 zu 001 Peakhö henverhä ltnisses zu Gunstendes 1. Basisrenexes erfahren. 
Unter dem Begriff Smektit werden diejenigen Minera le zusammengefaßt, die im lufttrockenen 
Zustand des Präpa ra ts ihren 001 Renex na he beim 001 des Chlorits aufweisen oder möglicherweise 
mit diesem koinzidieren. Nach Hydrazinsä ttigung kann sich der 1. Basisrenex des Smektits bis auf 
13 A verschieben , nach Glykolsättigung e rreicht er 17 A, und nach dem Heizen a uf 500 oc nimmt er 
e inen Wert zwischen 9,5 und 10,0 A ein. 

Neben diesen genannten Minera len tritt in den unte rsuchten Pro ben ein Wechsellagerungsmineral 
auf, das sich an der intermediären Lage seiner Renexe sowie an dem großen Basisabstand von 29 A im 
No rmaldiffraktogramm zu erkennen g ibt. Die 2. Ordnung ist wensenilich stä rker a ls die 1. ausgebildet 
und bei 14,5 A a nzutreffen. Sie ve rschieb t sich nach Glykolsättigung auf 15.5 A und nach dem Heizen 
auf ca. 13A. Diese Kriterien sowie die A usbildung höherer Ordnungen ze igen eine regelmäßige 
Wechsellage rung von chlo ritä hnlichen 14A Schichten mit quellfahigen (smek titähnlichen) Schichten 
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an, d ie nach Ll P PMANN (1954, 1959) a ls Corrensit zu bezeichnen ist. Nach Hyd razinsä ttigung ist d ieses 
Minera l gut a n seinem deutlichen 003 Refl ex bei 9A zu erkennen. Ferner sind unregelmiiß ige 
corrensitii hnl iche Wechsell agerungen a nzu treffen, d ie in de r Ta f. 1 gemeinsam mit Corrensit a ufge-
fü hrt werden. 

Das Mengenverhältnis der Tonminerale der < 2 11m Fraktion wurde durch Ausmessen der Hö hen 
und Halbwertsbreiten der 1. Basisreflexe von Kaolinit, [llit und Smektit und der 2. Basisreflexe von 
Chloit und Corrensit a us den Diffraktogrammen der glykol- und hydrazingesätt igten Präpa rate 
bestimmt. D ie Summe dieser Flächeninhalte wurde 100 % der Tonfrak tion gleichgese tzt. So stellt d ie 
Basisfl äche ei n Maß für d ie Hä ufigke it der auftretenden M inerale dar. Die errechneten Mengenver-
hältnisse sind in Ta f. 1 aufgeführt. 

3.2. Minera lp a r age nese n 

Im folgenden werden die in der Bohrung angetroffenen Mineralparagenesen vom 
Liegenden zum Hangenden vo rgestellt (Ta f. 1). Es wird versucht, vor allem unter 
Berücksichtigung der Tonmineralverhältnisse die Sedimente des Röts in Abschnitte zu 
gliedern . 

Im angetroffenen hö heren Teil der Solling-Folge wird die Tonfraktion im wesentli-
chen von den Mineralen lllit und Smektit geprägt, die im umgekehrten Verhältnis 
zue inander stehen. H ohe Illitgehalte sind im all gemeinen in den tonigen Proben, hohe 
Smektitgehalte dagegen in den sandigen anzutreffen. Außerdem sind fast immer 
Gehalte um oder < 10 % an Chlo ri t vorhanden. In wenigen Proben tri tt Kaolinit mit 
Gehalten < 10 % auf, und in einer Probe erreicht sein Anteil 18 %- Der Cha rakter des 
Gesa mtgesteins der Solling-Folge äußert sich in hohen Quarzgehalten. D aneben 
finden sich Kalifeldspä te, Kalzit, Dolomit und in zwei Proben Hämati t. 

Mit dem Auftreten von G ips (ab 233, 10 m) und Magnesit (ab 232,2 m) liegt ein 
anderes Milieu vor, das merklich wenige r a ls die Solling-Folge vom Detritus bes timmt 
wurde. Diese beiden Minerale kennzeichnen gemeinsam mit Corrensit (ab 232,2 m), 
der als Indika to r für salinare Bedingungen anzusehen ist (LUCAS 1962), hier den 
mineralogischen Ü bergang von der Solling-Folge zum Röt. 

Außer Corrensit konnten in den untersuchten Rötproben C hlorit, Smektit und lllit 
beobachtet werden ; Kaolinit wurde nicht festgestell t. Im Gesamtgestein treten neben 
den genannten Tonmineralen Magnesit, Dolomit, Kalzit, G ips, Coelestin , Plagioklase 
und Kalifeldspä te auf; Quarz war immer zu gegen. Bei der Mineralverteilung im 
G esamtgestein fä llt generell der hohe D olo mi t- und der hohe Quarzanteil auf; 
demnach wäre das Gestein als toniger, dolomitischer Schluffste in , mergeliger Schluff-
stein oder toniger Schluff-Dolomi t zu bezeichnen. 

Bei der Betrachtung der Mineralve rteilung des Gesamtgesteins mu ß allerdings 
berücksichtigt we rden, daß bei dem gewä hlten Auswerteverfa hren der Anteil der 
Tonminerale leicht unterbewertet wird . Der weitaus grö ßte Teil des Profil s kann durch 
folgende zwei Tonmineralparagenesen beschrieben werden : 

1. Co rr e ns it, Illit und Chlorit 
2. Illit und Chlorit 

Sie werden zu einer Tonmineralfo lge zusammengefaßt. Erst im höheren Bereich der 
Bohrung tritt S mek ti t hinzu, der dort gemeinsam mit Illit und Chlorit die 3. 
Tonmineralparagenese bildet. Das als charakteristisch angesehene Mineral ist hier 
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Außer Corrensit konnten in den untersuchten Rötproben C hlorit, Smektit und lllit 
beobachtet werden ; Kaolinit wurde nicht festgestell t. Im Gesamtgestein treten neben 
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und Kalifeldspä te auf; Quarz war immer zu gegen. Bei der Mineralverteilung im 
G esamtgestein fä llt generell der hohe D olo mi t- und der hohe Quarzanteil auf; 
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gesperrt gedruckt und so ll in d ieser Arbeit namengebend für die betreffende 
Paragenese se in . 

Die 1. T o nmin e r a lfo lge des Röts umfaßt die Kernstrecke 232 - 205 m : 

To nmineralparagenese Reichweite Mächtigkeit 
lllit > Chl orit 205 - 21 2 m 7 m 
llli t > Co rren s it > Chl orit 212- 222 m lO m 
Cor rens it > lll it > Chl ori t 222 - 232 m 10 m 

Der Bereich von 205 - 232 m liefe rte die einzigen Magnesitgehalte im untersuchten 
Röt und weist die höchsten G ipswerte auf. 

Vo n 205- 184m kann die 2 . T o nmin e ra lfo lge un te rschieden werden : 

Tonmineralparagenese Reichweite Mächtigkeit 
!llit > Co rr e ns it >Chlorit ) 184 _ 1911n 7 
!llit > Chlori t m 

191 - 205m 14m 

Die im Liegenden des G udensberger Sandsteins in ge ringen Abständen fo lgenden 
Wechsel in den Tonmineralparagenesen (184 - 191 m) deuten auf wechselnde Sedi-
menta tionsbedingungen hin. 

Die 3. To nmin e ra lfo lge ist am mächtigsten und erstreckt sich von 184 - 93 m 
Teufe : 

Tonmineralparagenese 
Röt 3 111 i t > Chlorit 

lllit > Corre n sit > Chlori t 

Reichweite 
93 - 126 m 

126 - 141 m 

Mächtigkeit 
33 m 
15 m 

Co rr e nsit = lllit > Chlorit 141 - 156 m 15 m 
Rö t 2 Co rr e ns i t > lll it > Chl orit 156 - ISO m 24m 

Co rre n s it = lll it > Chlorit 180 - 184 m 4m 

Diese Folge umfaß t zwei Sa ndsteinkomplexe, den G udensberge r Sa ndstein (GS) 
von 182 - 184 m an der Basis und den Borkener Sa ndstein (BS) von 96 - 100 m nahe 
der Obergrenze. 

Bei 93 m se tzt die 4 . To nmin e r a lfo lge mit einer viel Corrensit führenden Pro be 
ein, doch dann schließt sich eine bislang hier nicht vo rgefundene Smektitparagenese 
an : 

To nmineralpa ragenese 
S mek ti t > !llit > Chl orit 
Co r re ns i t > lllit > Chl ori t 
llli t > S mek tit > Chlorit 

Reichweite 
4 - 17 m 

17 - 81 m 
81- 93 m 

Mächtigkeit 
13 m 
64 m 
12 m 

Der größte Abschni tt dieser Folge wird durch d ie Corrensitpa ragenese bestimmt. 
Im Auftreten des Smektits vo r a ll em mit se inen hohen Gehalten im Hangenden des an 
Corrensit reichen Sediments deuten sich marine Sedimentatio nsbedingungen an, die in 
stä rkerem Maße als bisher eine marine Ö ffnung, also abnehmende Salini tä t, wä hrend 
des Rö ts widerspiegeln. Dieser T rend wird auch durch die nach oben abnehmende 
Sulfatausscheidung bestätigt : G ips konnte ab 46 m nicht mehr nachgewiesen werden. 
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Interessant ist ein Coelestinni vea u (40,10 - 40,20 m), das sich ca. 45 m un te r de r 
Bas is des Muschelk alk s befindet. Überdurchschni ttlich hohe Sr-Werte we rden aus 
dem Rö t des T hüringer Beckens sowie a us dem Südthüringe r Bereich aus de m 
Liegenden der Myophorienpl a tte n beschrieben (K ÜHN 1973). Auf die möglicherweise 
überregio nale Bedeutung positiver Strontium-Ano malien deute t Rt ECH (1978) hin , der 
a us dem Unteren M uschelkalk von Coburg 4 Sr-Maxima a us dem Liegenden von 
Leitbä nken beschreibt. 

Der Übergang zu m Muschelkalk wird in der Bg. K 47 nich t, sondern in einer 
a nderen, na he gelegenen Bohrung K 54 erreicht, die der Voll stä ndigkeit halber hier 
erwähnt werden soll : 

Tonmineralparagenese Reichweite Mächtigke it 
Unt. Muschelka lk 

lllit > Chlorit 15 - 32,5m '17,5 m 

Rö tdolomit lllit > S me k ti t > Chlorit 32,5 - 35 m 2,5m 

Corre nsi t > lllit > Chlori t 35 - 40 m S m 
S me k t i t > lllit > Chlorit 40 - 42 m 2 m 

Die tiefs te Smektitparagenese (40 - 42 m) scheint dem N ivea u der höchsten 
Smektitparagenese der Bg. K 47 zu entsp rechen. Es schließen sich in einem kurzen 
Ü bergangsbereich die Corrensit- und die Smektitparagenese a n, ehe sich die mitvor-
macht des U nteren Muschelkalks durchsetzt (15 - 32,5 m). 

4. Stratigraphie und Tonmineralogie 
(ß ÜHMANN & RAMBOW) 

Liegen keine geeigneten Fossilien für die stra tigraphische G liederung einer Ge-
steinsserie vo r, so muß nach petrogra phischen G liederungsmöglichkeiten gesucht 
werden. A us praktischen Erwägungen heraus we rden stra tigraphische G renzen ge rn 
an im Gelä nde erkennba ren und ka rtierbaren Merkmalen o rientiert. Die A usführun-
gen im Kap. 2 machenjedoch deutlich , da ß d ie weite re U ntergliederung des Rö ts mit 
einfachen petrographischen Mitteln schwierig und nicht immer ga nz zweifelsfre i ist. 
A uch zeigt sich, da ß eine Ka rtie rgliederung nicht immer den genetischen Rhythmen 
entspricht. 

Durch die Röntgendiffra kta metrie sind d ie sedimentpetrographischen U ntersu-
chungsmethoden wesentlich erweitert. Das Erkennen der To nminerale, die in der < 2-
pm-F ra ktion angereichert sind , ist jetzt a uch a n einer Vielzahl von Proben leichter 
durchführbar geworden . Tonminerale kö nnen dem Sedimenta tionsraum als Detritus 
zugeführt worden se in , dort neugebildet sein oder aus der U mbildung detritischen 
Ma teri als stammen. Die Neu- und U mbildungen werden im wesentlichen durch das 
A blage rungsmilieu geprägt. Ist d ieses über we ite Beckente ile konstant, so sind diese 
To nminerale als stra tigraphische Hilfsmittel gee ignet. Zu ihnen gehö rt der hier 
angetro ffene Corrensit, wä hrend der Jlli t des Rö ts dem fes tl ä ndischen Detritus 
zugerechnet wird . Somit drückt sich in der Tonmineralfo lge von Corrensit- zu 
lllitparagenese ein Wechsel vo n vo rwiegend salina r-mariner (neu gebildete Tonmine-
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rate) zu vo rwiegend fes tl ändischer (detritische Tonminerale) Beeinflussung des 
Sedi ments aus. Eine Folge wird nur dann als voll ständig angesehen, wenn sowohl die 
Corrensit- als auch die lllit-Mineralassoziation angetroffen werden. 

Die Grenze Solling-Folge/Röt markiert den sichtbaren Beginn zunehmender 
salinar-mariner Beeinflussung, während die Grenze Röt 4/ Unterer Muschelkalk durch 
eine Abnahme der Salinität gekennzeichnet ist. Die beiden oben genannten Wechsel 
wurden zum einen an den Wechsel mineralogischer Folgen gelegt (smS/Röt), zum 
anderen trennen sie eine solche und beziehen sich nur auf den Wechsel der Paragenesen 
(Rötjmu). 

Unter Berücksichtigu ng der in den Kap. 2 und 3 vorgestellten geologischen und 
mineralogischen Ergebnisse könnte für den Borkener Raum folgende stratigraphische 
Gliederung des Röts in Betracht gezogen werden : 

Die Grenze Solling-FolgejRöt wird an die Obergrenze des karbonatischen Fein-
sa ndsteins gelegt. Mit dem Residualton beginnt das Röt. 

Röt 1 (234,5-184m) umfaß t den Residualton, die 1. Tonmineralfol ge -
" Rötsalinar" im engeren Sinne - und die 2. Tonmineral folge . In beiden Tonmineral-
folgen tritt Corrensit auf, doch wenn man von der Corrensitparagenese an der 
Rötbasis absieht, bleibt Illit das dominierende Tonmineral. Im tieferen Teil das Röt 1 
werden vor allem Tonsteine angetroffen, der höhere Teil besteht meist aus feinge-
schichteten Ton-Schluffsteinen, die mit sandigen Schluffsteinen wechsellage rn . Das 
Röt 1 enthält die untere Gipszone, die entsprechend der Tonmineralfolgen zweigetei lt 
werden könnte. 

R öt 2 (184 - 141 m) beinhaltet die an Corrensit reichsten Tonmineralparagenesen 
der 3. Tonmineralfolge, die mit dem Gudensberger Sandstein einsetzen. D as Röt 2 
besteht aus überwiegend feingeschichteten Ton-Schluffsteinen, denen feinkörni ge 
Sandsteine zwischengeschichtet sind. Es enthält die mittlere Gipszone. 

R öt 3 (141 -93 m) wird durch eine deutliche lllitvormacht und durch geringe 
Sulfatgehalte gekennzeichnet. Typisch für das Gestein ist ein massiger, ungeschichte-
ter, polygonalbröcklig zerfallender Ton-Schluffstein. Die nach der Tonmineralvertei-
lung zu ziehende Obergrenze des Röt 3 bei 93 m (in Bg. K 47) liegt wenige Meter über 
dem Borkener Sandstein. Da sie nicht mit einer makroskopisch zu ziehenden 
petrographischen G renze zusammenfällt, ist der Borkener Sandstein als Grenzeinheit 
zu wählen . 

Röt 4 (93- 4 m in K 47 und 42 - 31 ,S m in K 54) drückt sich mine ralogisch vor allem 
durch seine hohen Corrensitgehalte aus, doch schaltet sich in seinem tiefsten und 
höchsten Bereich auch Smektit ein. Die Corrensit- und Smektitparagenese setzt ca. 3 m 
über dem Borkener Sandstein ein, der bereits Schichtungsmerkmale des Röt 4 
aufweist, infolge seines Tonmineralgehalts aber in das Rö t 3 gestellt werden sollte. 

Die Grenze Röt/Muschelkalk wird aufgrund von Geländebeobachtungen an den 
Wechsel vom Dolomit- zum Kalzitgestein gelegt, der hier 1 m über dem Wechsel von 
Smektit- zu Illitparagenese liegt. 

Bei den oben beschriebenen Änderungen in den Tonmineralparagenesen, die für die 
Rötgliederung hier vorgeschl agen werden, handelt es sich nicht nur um lokale 
Erscheinungen, sondern im wesentlichen um weiträumig beobachtbare Phänomene. 
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Oberes Röt wi rd in ähnlicher Tonmineralführung wie in Borken von LIPPMANN (1956) 
und von PAUL & FRANKE (1977) a us dem Raum Göttingen beschrieben. Weitere eigene 
E rgebnisse aus noch la ufenden Untersuchungen a n Proben aus dem Raum K assel, 
Fritzlar und Schlüchtern /E lm scheinen nicht nur die we ite Verbreitung ei ner 
Mineralparagenese, sondern a uch den nahezu ze itgleichen Wechsel von einer zur 
anderen zu bes tätigen. 

Die hier vorgeschlagene Gliederung des Röts ist ein Kompro miß zwischen rein 
tonmineralogisch-genetischen Gliederungsgedanken und der von HI NZE (1967) vorge-
gebenen R ötgliederung. Wesentlichste Abweichung zu HI NZE wä re die Definition der 
R öt-1/ Röt-2-Grenze nicht nach der Farbe, sondern nach der Tonmineralver teilung. 
Dadurch ve rschiebt sich diese Grenze in den Bereich des G udensberger Sandsteins. 
Inwiewei t eine so lche G renzziehung kartiertechnisch praktikabel ist, müßte sich ers t 
noch erweisen. 

5. Sc hri ftenverzeichnis 

BARTH, W., & HtCKETHI ER, H. (1977) : Röt und tertiäre Sedimente im Ra um Schilichte rn (Hessen) 
nach Kernbohrungen. - Geol. Jb. Hessen, 105 : 99 - 114, 2 Abb.; Wiesbaden. 

ß ü HMANN , D. (1974): Die Tonmineralzusa mmensetzung in den Sedimenten der N iederhess ischen 
Senke a ls Indikator festlä ndischer Verwitterung und brackisch-mariner Tonmineralneubildung. 
- Disserta tio nsdruck, 81 S. ; Göttingen. 

HI NZE, C. (1 967) : Der O bere Buntsa ndstein (Röt) im südniedersächsischen Bergland. - Geol. Jb. , 84: 
637 - 716, 4 A bb. , 1 Tab. , 2 Taf. ; Hannover. 

HOPPE, W., & SEIDEL, G . (1974): Geologie von T hüringen. - 985 S.; Gotha/ Leipzig (VEB H. Haack). 
KÄSTNER, H., & SEIDEL, G. (1965) : Zur Ausbildung des Oberen Buntsa ndste ins (Röt) in Westthürin-

gen. - Geologie , 14: 145 - 152,2 A bb. ; Berlin . 
K ÜHN, W. (1973): Z ur Spurenelementverte ilung in tri ad ischen Geste inen des Thüringer Beckens. -

C hem. d. Erde, 32: 121 - 132; Jena. 
LAEMM LEN, M. (1966) : Die Gliederung des Röt im Ra um Bad Hersfeld/ Eiterfeld. - Not izb l. hess . L.-

A mt Bodenfo rsch ., 94 : 373 - 378, 1 A bb., 1 Tab.; Wiesbaden. 
LEPPER, J . (1976): Er!. geol. Kt. Nordrhe in-Westfa len 1 :25000, BI. 4322 Karlshafen , 190 S., 14 Abb. , 

11 Tab. , 6 Taf. ; Krefeld. 
LlPPMA NN, F . (1954): Ü ber einen Keuperton von Zaisersweiher bei Ma ulbronn . - Heidelbe rger 

Beitr. , 4: 130 - 134 ; 
(1956): C lay minerals from the rö th member of the triass ie near Göttingen (Germany). - J. 
Sedim . Petrol. , 26, No. 2: 125 -139. 
(1959) : Corrensit . - In HtNTZE-CHUDOBA: Handbuch der Mineralogie, Erg. Bd. 2, Lfg. 9: 688 -
691 ; Berlin . 

LOHMA NN, H. H . (1959): Z um Ba u des O berweserberglandes zwischen Hannoversch-Münden und 
Karlshafen . - Diss. , 233 S. ; Ha mburg. 

LUCAS, ] . (1962): La Iransformation des mineraux a rgileux dans Ia Sedimenta tio n, etudes sur I es 
arg iles du Trias. - Mem. Serv. Ca rte geo l. A ls. Lo rr. , 23 : 202 p. ; Strasbourg. 

MüTZKA, R. (1968): Er!. geo l. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5324 Hünfeld , 156 S., 10 Abb. , 6 Tab. , 2 Taf. , 1 
Beibl. ; Wiesbaden . 

- & LAEMMLEN, M . (1967): Er!. geo l. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5224 Ei terfeld, 213 S. , 20 Abb., 7 
Tab., 5 Taf. , 1 Beibl. ; Wiesbaden. 

PAUL, J. , & FRANKE, W. (1977) : Sed imentologie eine r Tra nsgress ion: Die Röt/ Mu sche lka lk-Grenze 
bei Göttingen. - N . Jb. Geol. Pa läont. , Mh., 1977: 148 - 177 ; Stuttga rt. 

RAMBOW, D . (1967): Die Solling-Folge und der un tere Röt (Buntsandstein) in der N iederhessischen 
Senke. - Not izbl. hess. L.-Amt Boden fo rsch. , 95 : 83 - 101 , 2 Abb . ; Wiesbaden . 



138 DIETER BÜHMANN und DI ETRICH RAM BOW 

RI ECH, V. (1978): Zur Coelest inbildung im germanischen Muschelkalk Süddeutschlands. - Geol. 
Jb ., 029 : 3- 77; Hann over. 

RITZKOWSKI, S. (1968) : Die Tektonik der Braunkohlenlagerstä tte von Borken (Tertiä r, nördliches 
Hessen). - Notizbl. hess. L.-A mt Bodenforsch., 96 : 273 - 280, 3 Abb., Taf. 9 ; Wiesbaden. 

SEIDEL, G. (1970): Zur Ausbildung des Oberen Buntsandsteins im östlichen Thüringer Becken. 
Geologie, 19 : 514- 524; Berl in. 

Manuskript ein gega ngen am 23 .2. 1979 



Geol J h. Hessen s 139-143 I i\hh. Wicshaden 1979 

Der Obere Buntsandstein bei Kaufungen östlich Kassel 

Von 
HANS-GÜNTHER KU PFAHL* 

Kurzfassung: Die Röt-Gliederung nach HINZE (1967) ist im Raum Kaufungen für die 
Kartierung anwendbar. Myophoria costata (ZENKER) scheint im Röt 2, unabhüngig von der Litho-
fazies, außergewöhnlich zahlreich zu sein . 

Abstract: Röt-stratigraphy of HINZE (1967) is practicable for mapping in the area of Kaufungen. 
Myophoria costata (ZENKER) seems to be exceptionally numerous in Röt 2. 
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Auf BI. 4723 Oberkaufungen treten W des Stadtteils Oberkaurungen Schichten des 
Oberen Buntsandsteins (Röt-Folge) im oder nahe am Kasseler Graben zutage. Sie 
fallen in Richtung auf die Grabenachse ein (Abb. 1 ). Unter Quartärbedeckung erbohrt 
wurden die Schichten in weiten Teilen der Losse-Aue, ferner an den südlichen 
Ortsgrenzen Niederkaufungens und im Stadtteil Kassel-Bettenhausen. Nicht selten 
liegen sie an diesen Stellen in unterschiedlicher Restmächtigkeit den Sandsteinen der 
Solling-Folge des Mittleren Buntsandsteins auf. Morphologisch bilden sich die 
überwiegend tonig-schluffigen, wenig widerstandsfähigen Röt-Gesteine entlang der 
Losse als weitspannige Senke ab. 

Der nachstehenden Beschreibung liegt die Gliederung nach HINZE (1967) zugrunde, 
die im untersuchten Gebiet für die Kartierung anwendbar ist. Gemessen am Mittleren 
Buntsandstein sind die Grenzen zwischen den einzelnen Abfolgen jedoch unscharf. 

Nach einem Vergleich der kartierten Mächtigkeiten mit denen verschiedener 
Bohrprofile aus den Nachbargebieten umfaßt die Röt-Folge bei Kaufungen, mit 

* Dr. H.-G. Ku PFAHL, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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Abb.1. Die Röt-Folge am Hessler-Berg bei Niederkaufungen. 

Berücksichtigung eines Verlustes durch Lösungsvorgänge, 190 - 200 m. Für ihre 
Abfolgen können folgende Mächtigkeiten veranschlagt werden: 

Röt 1 : 40 m, Röt 2: 50 - 60 m, Röt 3: 30m, Röt 4: 70 m. 
Wertvoll für diese Angaben und einige nachstehende lithologische Bemerkungen 

war die Documenta-Bohrung, Kassel , Friedrichsplatz (BI. 4622 Kassel West, R 
35 34 70, H 56 86 62, 160m über NN; HORN & RAMBOW 1978), deren Bearbeiter 
freundlicherweise die genannte Auswertung gestatteten. Das Profil der Bohrung 
könnte allerdings im Bereich Röt 2 gestört sein. 

Aufschlüsse : Hangfuß N Niederkaurungen (Röt 2); Wasserriß E Friedhof 
Niederkaurungen (R 354178, H 568306, Röt 2) ; Tongrube am Hessler-Berg NW 
Niederkaurungen (R 354110, H 568412, Röt 3 und Röt 4) ; Böschung an der B7, ca. 
2,5 km SE Oberkaurungen (BI. 4724 Großalmerode, R 354662, H 568202). 

2. Röt 1 

Liegendes: Stammener Schichten der Solling-Folge, abschließend mit Chirotherien-Horizont: 
1m Sandstein, weiß, dünnplattig, mit Wellenfurchen , mürb bis schwach quarzitisch, eingeschaltet 
hellgrüne Ton-Schluffsteinl agen ; auf den Schichtflächen der Sandsteine zahlreiche Fährten von 
Chirotherium barlhi KA UP ( F INDEISEN 1952). 

Schichten des 40 m mächtigen Röt 1, die mit scharfem Schnitt über dem 
Chirotherien-Sandstein folgen , waren nirgends aufgeschlossen. Mehrere, z. T. in der 
von Röt-Gesteinen unterlagerten Losse-Aue stehende Kernbohrungen, die Röt 1 als 
Erosionsrest über dem Liegenden erschlossen haben, gaben Einblick in die 
Schichtenfolge (Archiv hess. L.-Amt Bodenforsch. ; Bearbeiter D . RAMBOW). 

Hauptsächlich bauen grün- und dunkelgraue, sehr zurücktretend auch violettrote, 
dünnplattige, häufig calcitische Ton-Schluffsteine die Schichten auf. Steinsalz, dessen 
Verbreitung im tiefen Röt 1 von N her bis in den Raum Kassel angenommen wird , ist 
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o ffe nbar voll stä ndig der Subresion zum Opfe r gefa ll en. A uch Anhyd rit bzw. G ips tritt 
in den Bohrungen nur ge ringfügig a uf. Hingegen schließt in der Documenta-Bohrung 
ein über 4 m mächtiges, von Ton-Schlu ffs teinen unterbrochenes G ipslager d ie 
Schichten ab. Im Raum Kaufungen wurde der G ips, oberfl ächenna h im Grundwasser-
bereich gelegen, aufgelöst. Rückstä nde der Evapo ri te (Residu alto n) geben sich in den 
Bo hrungen im Losse-Tal nicht zu erkennen. 

3. Röt 2 

Die 50 - 60 m mächtigen Schichten des Rö t 2 beste hen überwiegend a us vio lettro ten 
bis vio lettgra uen und grün- bis hellgrauen, z. T . calciti schen, geschichteten Ton-
Schluffs te inen. Reichlich Feinsandsteine, fe rner Kalksandste ine, Q uarzite, nicht selten 
auch D o lo mitlagen schalten sich ein . A m Hessler sind die Ton-Schluffsteine meist fes t 
und d ünnpl a ttig-fl aserig a usgebildet. Viole ttrote und graue Farben greifen unabhän-
gig von der Schichtung hä ufig diffus-wolkenförmig ineina nder. G raue, nach innen 
ausklingende Ränder um violettrote Stücke ze igen jedoch, daß ein Teil der Ton-
Schluffsteine sekundä r entf:i rbt wurde. Die eingeschalteten Sandsteine sind hellgrau 
und glimmerfi.ih re nd , die D olo mitlagen goldgelb bis gelbb ra un verwittert und bis 5 cm 
stark . 

In der Böschung an der B 7, SE O berk a ufungen, waren im unteren Te il bun te, 
dünnpl a ttige Tonmergelsteine mit ge ringmächtigen D olo mit- und Q uarzitlagen des 
Röt 2 a ufgeschlossen (unter den Lesesteinen poröse Q ua rzitplatten mit einzelnen 
Steinsalz-Pseudo mo rphosen). Darüber fo lgen mi t recht scharfem Schn itt Ton-
Schluffste ine vom Typ des Röt 3, so daß hier vielleicht der G renzbereich Rö t 2/ Röt 3 
aufgesc hlossen ist. 

Am Hessler wurde in gra uen, feinsandigen, glimmerführenden Ton-Schluffste inen 
des Mittelteils der A bfolge 250 m ESE Friedhofs-Kp. N iederka ufungen (Abb. l ) 
Myophoria costata (ZEN KER) zahlreich gesammelt (det. E. BussE). HI NZE (1967: 645) 
hatte diese Species im tiefe ren Rö t 2 Südniedersachsens nachgewiesen, do rtjedoch in 
Ooli thischen Kalksteinen, die im Unte rsuchungsgebiet fehlen. Ebenfall s in großer Zahl 
sammelte FINDEISEN (1952) a uf dem südlichen Unterha ng des Eichwaldes (BI. 4623 
Kassel Ost) M yophoria costala in grauen Fei nsandsteinen (? G udensberger Sandstei n, 
Ho RN & RAMBOW 1978) , die von grauen Ton-Schluffsteinen begleitet we rden (S lg. 
hess. L. -Amt Bodenfo rsch.). Nach einer Begehung am Fundor t ents ta mmen a uch 
diese Exemplare dem Rö t 2. Es scheint, daß Myophoria costata d urch Hä ufigke it und 
Ausschließlichkeit ihres A uftretens (bis zu 8 Individ uen auf einem H andsti.ick) fü r de n 
Röt 2 einen gewissen Leitwert bes itzt. Näheres über die horizontale und vertika le 
Verbreitung der Muschel teilen BussE & HoRN (1978) mit. 

4. Röt 3 

Weit vo rherrschend im 30m mächtigen, nicht immer eindeutig abgrenzbaren R ö t 3 
sind ziegelro te bis bra unrote , hell ge fl eckte, fe insa nd ige, meist ka rbona tfreie Ton-
Schluffs te ine mit polygonal-bröckeliger bis -scherbige r A bsonderung. Farbe, Flecken 
und Form der fes ten bis harten Stücke lassen den Rö t 3 a uch in der Leses tein-
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Bestreuun g im a ll gemeinen gut erkennen. Eine Schichtung ist im A ufschlu ß nur 
anba nd eingeschalteter Lagen abweichender Lithologie sichtbar. Im Inneren der 
grüngra uen, kreisrunden, meist mm-gro ßen Entfärbungs tlecken, die sich kugelig in 
das Ges tein for tsetzen, sind hä ufig Vanad ium-Kerne nachweisbar (FI DEISEN 1952 : 
16). 

G ut a ufgeschl ossen waren d ie Schichten in der T o ngrube am Hessler, wo einzelne 
grüngrau gefä rb te Ton-Schlu ffs teinlage n die Schichtung mar kie ren. D er verdeckt 
liegende G renzbereich zum Rö t 4 is t in der T ongrube sehr wahrscheinlich gestört. An 
einer Ve rwer fung, d ie zu den süd lichen Rand verwerfungen des Kasseler G rabens 
zä hlt, sind offenbar tie fe Te ile des Rö t 4 a usgefall en (vgl. Mächtigke iten und A bb. 1 
sowie tiefes stra tigraphisches N iveau der nachstehend erwä hnten D olomitlagen). 

5. Röt 4 

Im 60-70 m mächtige n Röt 4 wechseln , soweit Aufschlüsse un d Lesestein-
Bestreuung erkennen lasse n, violett- und d unkelro te, meist typisch fe inpl a ttige To n-
Schlu ffs teine mi t grün- b is hellgra uen, dünnpl a ttig-flaserigen T o n-Schluff- und 
Tonmergelste inen ab (Mächtigke it jewe il s 2 - 3 m). D as in de r Documenta-Bohrung 
na he der Basis der Schichten angetroffene, über 5 m mächtige G ipslage r dürfte im 
Bla ttgebiet vom G rund- und O berfl ächenwasser a ufgelöst worden sein . 

Im N -Te il de r Tongrube a m Hessler rahmen rote Tonsteine eine 2 m mächtige Bank 
grauer geschichte ter Ton- und Tonmergelsteine ein, die mehrere gelbbraun verwitter-
te, bis 15 cm starke D olomitlage n enthält. Die Gesteine gleichen hä ufig denen des R öt 
2, d och fehlen ihnen Sa ndstei nl age n fas t gä nzli ch. Q ua rzite treten nur selten in dünnen 
Lagen auf. Die dunke lro ten Tonste ine sind z. T. ungeschich tet und ze rfallen b röckelig 
bis wulstig-knoll ig. Von den Tonsteinen des Rö t 3 un terscheidet sie der dun kle 
Farbto n und das Fehlen heller Flecken. 

Die den Röt 4 abschließenden grauen und ge lbgrauen Mergelkalkste ine und 
Tonmergelste ine (Myophor ienschichten, in deren oberem Teil : Lingu/a- Dolomit) si nd 
a m Hessler nicht a ufgeschl ossen (vgl. aber A utobahneinschnitt unmit telbar N des 
Bla ttra ndes O berkaufungen, PENN DORF 1936). Nach F INDEISEN (1952: 16) ist der 
Lingula- Dolomi t im Ra um K assel 2 - 3 m mächtig und führt Lingula lenuissima 
BRONN und Myophoria vulgaris (SCHLOTHEIM). 

Ha n ge n des: Gelbe Grenzba nk (ca. 0,35 m mächtig) und Wellenka lkste ine des Un teren M uschel-
ka lks. 
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Die geologischen Verhältnisse längs der U-Bahn-Strecke Leipziger Straße 
in Frankfurt am Main 

Von 

EBERHARD Kü MM ERLE und HA NS-OIETER SCHEER * 

Kurzfassung: 48 Kernbo hrungen, die im Zuge der Vorerkundung des Untergrundes für das U-
Bahn-Projekt Leipziger Straße niedergebracht wurden, werden paralle lisiert. Es wi rd versucht, die 
Schichtglieder nicht nur sed imentologisch-genetisch, so ndern auch mittels der Schwermineralspek-
tren und der fossi len M ikronoren zu charakte ri sieren. 

A bs t ra ct: By means of 48 core drillings with a depth of 30m the underground along the Leipziger 
Strasse in Fra nkfort/M. has been explored as provided for the Frankfort subway project. The 
sedimentological a nd genetical investigation is co mpleted by heavy mineral and pollen analyses. 

Resu me: Au moyen des carottes de 48 so ndages les couches quaternaires et tertiaires du sous-solle 
long de Ia Leipziger Straße de Francfort s. M. on t ete sondees. La descript ion sedimentologique est 
compl i:ti:e par des analyses des mineraux lourds e t des nores fossi les. 
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Zur Erku ndung des Untergrundes zwischen Bockenheimer Warte im SE und von-
Steuben-Straße im NW (Taf. 1) wurden 48 Kernbohrungen bis zu einer Tiefe vo n 30 m 
niedergebracht. Sie trafen eine Schichtenfolge an, die dem Quartär und Jungtertiä r 
angehört, wobei entsprechend dem tektonischen Bauplan des F rankfurter Stadtgebie-
tes im SE die ä ltesten, im NW die jüngsten Tertiäranteile des Streckenabschnittes 
erreicht wurden. 

Die Schichtenfolge umfaßt Obere Hydrobienschichten, Landschneckenmergel, 
Prososthenienschichten, Conger ienschichten, Basaltdecke, Postbasaltische Miozän-

* Dr. E. KüMMERLE, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
Dr. H .-0. Sc HEER , Landesamt für Umweltschutz, 6504 Oppenheim. 
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schichten und Pliozän der Niddasenke. Über dem tertiä ren Stockwerk liegen Main-
und N idda terrassen, ältere H ochflutbildungen, Löß und Auenlehm der Nidda talaue. 

Ähnliche Verhältnisse wurden im U-Ba hn-Streckenabschnitt Heuss-A llee- Messe-
pa rkgelä nde (KÜMMERLE 1974), in der Zulaufstrecke West der S-Ba hn zwischen 
Ha uptgüterba hnhof und Hersfelder Straße und im Verlauf der Nordtangente der A 66 
H a nsaa llee- G innheimer La ndstraße (K ÜMMERLE 1971) ermittelt. 

Die vo rliegende Arbeit so ll die in den genannten Gebieten zusammenge tragenen 
Beobachtungen ergä nzen. 

Besonderen Da nk möchten die Verfasser dem Stadtbahnbauamt Fra nkfurt a. M. für die 
freundliche Bereitschaft absta tten, uns das Bohrkernmaterial zur Auswertung zu überlassen. Herrn 
Dr. VON DER ß RELIE, Krefeld, danken wir für die paläobota nische Untersuchu ng und Datierung von 
21 Bohrproben. Herrn Dr. G. HENTSCHEL, Wiesbaden, der uns verschiedene Mi neralproben aus 
Schlämmrückständen mi ttels der Röntgen-Beugungs-Analyse bestimmte, und Herrn Dr. EHR EN-
BERG, Wiesbaden, danken wir für Hinweise in Fragen der Basaltgeologie. 

2. Gliederung der erbohrten Schichtenfolge 

Unter 0 - 6,4 m mächtiger Decke a us künstlicher Aufschüttung steht als jüngste 
Abl agerung der A ue nl e hm d es N idd ata ls in einer Mächtigke it von 1 - 3,3 m a n 
(Brg. 37 - 48, Ta f.1 ). Die H a uptmasse dieses lößähnlichen, kalkhaltigen Sedimentes 
ist abgeschwemmtes Material der Bodeneros ion. Dieser steife, teil we ise auch bröckeli-
ge Schluff mit hohem Sandgehalt, oft a uch Geröllen bis zu 6 cm 0, Eisenma ngan- und 
Ka lkkonkretionen, enthä lt tonig-schluffige Feinsandlagen. Feinl agige G limmera nrei·· 
cherungen ve rdeutlichen die feine Schichtung. Je nach G rad der O xidation und Gehalt 
a n feinen Pfl a nzenres ten und Sa nd/Ton-Verhältnis sind die Farben graugrün, 
grünbra un , gra ubra un , gra ugelb, blä ulich oder blaßviolett 

Eine humose basale Lage des A uenlehms a us Brg. 40, 3,0 -3,5 m, gehört nach VON 

DER BRELI E in die Kiefern-Hasel- Eichenmischwald-Zeit (älteres A tlantikum bis 
Boreal, Zonen VI und V) entsprechend der einfachen Gliederung der Waldentwick-
lung für die Rheinebene (FIR BAS 1952). 

Die Untergrenze des Auenlehms liegt im behandelten Pro fil bei 93 m über N N. Er 
greift randlieh über die Verbreitungsgrenze der Unteren N iederterrasse der Nidda auf 
die O bere Niederterrasse über (Brg. 37, 38). 

Die U nt e re N ie d e rte r rasse der Nidda ist in der heutigen Tala ue unter dem 
A uenlehm in einer Mächtigkeit bis zu 3,5 m verbreitet und tritt nicht a n die Oberfläche. 
Ihre Sedimente sind Fein- bis G robkies mit Geröllen bis 15 cm 0 sowie Sand mit o ft 
hohem Schluffgehalt in mitteldichter Lagerung. Die Oberfl äche trägt eine deutliche 
Verlehmungsdecke. 

Geröllkomponenten sind, neben dem weit überwiegenden Ta unusmaterial Qua rz, 
Qu arzit, qua rziti schem Sandstein und Kieselschiefer Basalt, G ibbsitkno llen und 
Brauneisenstein . 

Die Untergrenze der Terrasse liegt bei 91,5 - 92,5 m über N N. 
Lö ß ist nur an dem nach N W geneigten Ha ng zwischen Basaltstraße und Kirchpl atz 

erhalten. Seinem Aussehen nach ist er primär, äolisch, in einer schwachen Hohlfo rm 
der Oberen N iederterrasse abgelage rt. Er liegt zwischen 98 und 100m über NN. 
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Nach SEMMEL (1972 : I 08) wa r die Akkum ula tion der T6-K iese ( = O bere Niederte rrasse) vor rund 
20000 Ja hren beende!. Es setzte T iefenerosio n ein, wä hrend im Be reich de r T6-Terrasse Löß zur 
Ablagerung ka m. 

Über den Kiesen der Oberen N iederterrasse, ra ndlieh noch über diese hinausgrei-
fend , lage rt eine meist schlu ffi ge Sa nd- A kkumulati o n, die vielleicht a ls Hochflut-
bildung zu deuten ist. Die A bgrenzung gegen den Terrassenkies ist unscha rf, so daß 
a uch eine Zugehö rigkeit noch zur O beren N iederterrasse nicht a uszuschließen ist. ln 
den meist bra unen, kalkhaltigen oder kalkfreien schluffigen Fein- bis G robsand ist 
weißgrüner bis hellgra uer schluffiger Ton lagenweise eingeschaltet. Es ist umgelage rtes 
M ateri a l a us tertiä ren Schichten, die zur Zeit der A kkumula tio n ö rtlich an den Hä ngen 
freil agen. 

Zwischen Kurfürstenstraße und Mühl gasse (Brg. 12 - 20) fehlen diese ve rmutlichen 
H ochtlutabsä tze. Wa hrscheinlich ragte dieses G ebiet a us der Überflutung hera us, so 
daß es auch vo n den Sedimenten der N iederterrassen nicht bedeckt ist. 

Die Mächtigkeit der Sand-A kkumula tio n ist rund 5 m, ihre Hö henl age schwankt 
zwischen 96 und 101 m über NN . 

Die O be re N ie d e rte rr asse d e r N id da ist W der Basa ltstra ße ve rbreitet. Das 
Sedimen t ist ein kalkfreier, sandiger, z. T. schluffige r Fein- bis G robkies, dessen 
Gerö llko mpo nenten denen der Unteren Niederterrasse entsprechen. Die Mächtigkeit 
erreicht 5 m, die Hö henl age ist zwischen 94 und 99 m über NN. 

Ein basa ltischer Rücken zwischen Basa lt- und Markgra fenstraße trennt die O bere 
Niederterrasse der N idda im W von der O b e re n N ie d e rte rr asse d es M a in s im E, 
wa r also während des A ntransports und der A ufschüttung beider Kieskö rper 
Wasse rscheide. Die Geröllko mpo nenten sind im Vergleich zu den N iddaablage rungen 
deutlich heterogener. Neben reichlich vo rha ndenem Q ua rz und Q ua rzit kommen 
Buntsandstein , Lydit, Kalkstein und Chalzedo n vo r. Die Gerölle aus dunkelgrün-
grauem dichtem Kalkstein tragen eine weiße Verwitte rungsrinde. 

Die Mächtigkeit der O beren N iederterrasse des M a ins übersteigt nach E hin 5 m. 
Ihre H öhenlage ist mit 92- 98 m etwas ger inge r als die der a nalogen A bsätze der 
spä tpleistozänen Nidda ; die Di fferenz ist mit dem na türlichen Gefä lle zu m Ma in hin 
erklärbar. 

Die Schichten des Pli ozä n s lage rn als mächtige, limnisch-flu viatile Folge diskor-
dant a ufburdiga len Congerienschichten und Basalt. Die Art der A uf- und Anlagerung 
deute t auf F üllung vo n Rinnen hin , deren Rä nder tekto nisch vo rgeze ichnet sein 
dürften (s. Kap. 4). 

Sta rker Ko rngrö ßenwechsel in der Ho rizontalen und Vertikalen ist typisch. Es 
wechse ln meist feinsandige r T o n, bla ugra u, he ll grau, schwarzbraun , gelbbra un, 
viole ttro t ; Schlu ff, Feinsand , Mittel- bis G ro bsand , meist gra u ; Mittel- bis G robkies 
mit eckigen bis ka ntengerundeten G eröllen bis 45 mm 0- Die Masse der Gerö lle ist 
Quarz und Qua rzit ; da neben ko mmen hellgra uer Sandstein , G ibbsitkn oll en, Horn-
stein sowie Ko nkretio nen von FeS 2 (Pyrit und M arkasit, G . H E TSCHEL) vo r. 

In Brg. 44 tri tt in einer Vertiefun g der pli ozä nen Rinne (Taf. 1) Basa ltze rsa tz auf, der 
wo hl in grö ßeren Massen zusammenhä ngend a us der benachba rten Basaltdecke 
erodiert ist, über eine kurze Strecke transpo rtiert und eingea rbeitet wurde. Dieses 
wenig verwitterte Materi al wirkt fremd in dem sonst extrem widerstandsfähigen, sta rk 



148 EBERHARD KÜMMERLE und H ANS-01ETER SCHEER 

selektierten Pliozänmaterial und ist nur durch die unmittelbare Nä he des Basaltes zu 
erklären. 

In einer kohligen Lage der Brg.42, bei 9,4 - 9,7 m, findet sich eine Pollenflo ra, die 
nach voN DER 8RELI E Pollenspek tre n aus Sedimenten, die die Klä rbecke nflo ra von 
Niederrad geliefert haben, entspricht. Diese Mikro fl ora könnte noch dem Brunssum 
angehören oder a uch etwas älte r sein . Sie ist damit dem mittleren bzw. unteren Pliozän 
zuzuordnen. Da die A uffassung über die G liederung des Pliozäns z. Z. im Flusse ist, 
läßt sich eine genauere Zeitangabe gegenwärtig nicht machen. 

Zwischen dem mittleren Pliozän der N iddasenke und den nächstä lteren Sedimenten 
des Fra nkfurter Tertiä rs herrscht eine bedeutende Schichtlücke. D ennoch sind die 
Sedimente der Pos tb asa lti s c he n Mi ozä n sc hi c hte n und der Co n ge ri e n schi c h-
te n, die ebenfall s limnisch-fluviatil abgelage rt sind, denen des Pliozäns sehr ähnlich. 
Die Korngröße der Gerö lle istjedoch deutlich geringe r, und es fehlen noch die G ibbsit-
(" Bauxit" -)kno llen, die im Pliozän hä ufig sind und von einer vorausgegangenen 
Verwitterungsphase Zeugnis geben. In die Zeit vo r Absatz der Pliozänschichten fällt 
a uch die tektonische Verstellung und wellige Verbiegung der älteren Schichtglieder. 

In die kalkfreie, to nig-sandige Folge der limnisch-flu viatilen Postbasaltischen 
Miozänschichten und Conge rienschichten ist die im W Frankfurts beka nnte th o le i-
i ti sc he Basa ltd eck e eingescha ltet. Im Hangenden des Basaltes treten mehrere Flöze 
aus Weichbraunkohle bis 1,5 m Mächtigkeit auf. Diese Kohle ist nach VON DER BRELIE 
burdigalen Alters (Proben a us den Brg. 27, 33 u. 34) und entspricht damit altersmäßig 
der Kohle, die im F rankfurter Stadtwald 7 m über Basalt vorkommt (n. vo N DER 
BRELI E in GOI.WER 1968). 

Als Beispiel für die Pollenführung in diesen Schichten seien die Ergebnisse der 
Untersuchungen an Proben aus der Brg. 34 ange führt (T ab. 2). In diese r typisch 
miozänen Mikro fl ora ze igen die höheren Werte von Quercoidites henrici und Rhoipites 
pseudocingulum aus 7,30 bis 7,95 m das Burdigal an. In den übrigen Proben dominieren 
als faziesgebundene Florenelemente Inaperturopollenites dubius und Alnipol!enites 
verus. 

Im Liegenden des Basa ltes (Congerienschichten) fehlen zwar die Flöze, doch 
unterscheiden sich die tonig-sandigen Bildungen an sich nicht von denen im 
Ha ngenden der Decke (Postbasaltische Miozänschichten). Weder in den Gerö llkom-
ponenten (Qua rz, Quarzit, qua rzitischer Sandstein bis 5 mm, selten bis 10 mm) noch in 
den Schwermineralspektren (s . u.) lassen sich Unterschiede erkennen. 

Der Basalt steht im Gebiet Mühtgasse/Kurfürstenstraße unter der Schuttdecke an. 
W davon ist er an einer Stö rung abgesunken und steigt da nn nach NW wieder auf, wo 
er von Auenlehm und Terrassenkies bedeckt wird (T a f.1 ). Er fügt sich wie ein 
Schichtglied in die limnisch-fluvia til e Sedimentfolge ein. Wie auch in a nderen bereits 
untersuchten Projektabschnitten wurden auch lä ngs der Leipziger Straße keine 
Hinweise auf A usbruchszentren gefunden. G leichbleibender Chemismus und M äch-
tigkeit deuten in Verbindung mit weiter Verbreitung (Bockenheim, Westba hnhof, 
" Pol" im M ain, Louisa , Stadtwald) auf raschen, großflächigen Erguß dünnflüssiger 
Lava von weiter entfernten Fördergebieten in eine tischebene N iederung hin . Als 
Ausbruchsgebiet ist der. südliche Volgelsberg wahrscheinlich, wo Basaltvulka nismus 
mit überwiegend oberflächlich a usgefl ossenen Laven für die Zeit zwischen Aquitan 
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und T o rtonfSarma t, zwischen 17 und 10 Millio nen 1 ahren, belegt ist (u. a. EHREN BERG 
1978). Daß die limnisch-fluvi a tile Sedimenta tio n über der Basaltdecke o hne erkennba-
ren Hiatus weiterging, läßt a uf we itflächige, anda uernde Wasserbedeckung schließen. 
D araus ist abzuleiten, daß durch verdampfendes Wasser eine A rt hydrothermaler 
Zersetzung der ersta rrenden Lava einsetzte. Sie trug zumindest dazu bei, da ß nur etwa 
die Hälfte der Basaltmasse als festes, kompa ktes Gestein vo rliegt, der übrige Teil aber 
in schluffig-grusigem Zustand als Basa ltzersatz. Letzterer zeigt a uch bodenmecha-
nisch ein vom festen Basalt vö llig verschiedenes Verha lten, vo r a ll em was Tragfähig-
keit, Setzungs- und Entwässerungsve rhalten betrifft. Solcher Basaltze rsatz wurde 
beim Bau der Bundesba nk a uf der G innheimer Hö he angefahre n und näher untersucht 
(BRETH & SOMM ER 1966). 

Die A nreicherung grober Po ren und Blasenzüge nach der un teren und oberen 
Deckengrenze kö nnte ebenfa ll s a uf starke Wasserdampfbildung, d . h . auf Lavaerguß 
über feuchtes G elä nde (BRI NKMANN 1968: 158), hindeuten. Die Blasenzüge sind o ft 
ve rtikal angeordnet, teilweise a uch in der H o rizontalen ges treckt. E inzelne Blasen sind 
ho rizonta l zuweilen mehrere Zentimeter ausgezogen. 

Zusa mmenhä nge zwischen Kluftfl ächen und Blasenzügen bes tehen nicht ; vertikal 
orientierte Blasenzüge we rden von diago nalen Klüften geschni tten und umgekehrt. 
Die Klüfte, von denen eine mehrere Millimeter tief reichende Verfä rbung des Ges teins 
ausgeht, tragen rostbraune bis gra ugrüne Beläge, letztere aus M o ntmorillo ni tminera-
len (G. HENTSCHEL). A us solchen besteht a uch eine hellbla ue und schmutzig-gelbgrüne 
Auskleidung der Blasen ; dabei liegt der hellblaue Krista llrasen a ußen, der gelbgrüne 
nach dem Blaseninnern . Ma nche Bl asen sind mi t einem phillipsitä hnlichen M ineral 
ausgekleidet (G. HENTSCHEL). 

A n der Basis der Basaltdecke liegt zumeist ein bröckelige r bis ha lbfester, grün-
schwarzer, schwarzbrauner, ro tbra un ge fl eckter oder ziegelro ter Schluff. Er zeigt 
zuweilen basaltähnliche Struktur, ist aber wo hl überwiegend ein umgewandeltes 
Sediment. Zwei von G. HENTSCHEL vo rgenommene A nalysen ergaben hohe Gehalte an 
M ineralen der Montmo rillo nitgruppe, daneben Q uarz und geringe Gehalte a n 
Feldspat (Brg. 23, bei 24,8 m ; Brg. 28, bei 24,2 m). Entsprechende Bild ungen wurden 
von KLÜ PFEL (1953 : 335) aus dem Vogelsberg un ter de r Bezeichnung " Rußgel" 
bekanntgemacht und als Ko ntakterscheinung zwischen Basaltlava und Tertiärsedi-
ment gedeutet. 

Innerhalb de r im vora ngegangenen beschriebenen limnisch-fluvia tilen Schichtenfo lgen des Plio-
zä ns und des Komplexes Postbasa ltische Mi ozä n- und Congerienschichten kommen Farbhorizonte 
vor, die vielleicht als fossile Bodenbildungen, wahrscheinlicher als Einschwemmung von alten 
Landoberflächen her zu deuten sind. 

Pliozä ne Tone der Brg.43 sowie 45 - 48 sind teilweise intensiv we in- bis violettro t geflammt oder 
gelbbraun gebändert. Die fa rblieh so geken nzeichne ten Partien der Tone un terscheiden sich von der 
sonst igen, farbl ieh nicht auffa ll igen Ausbildung lediglich durch eine geringfügige Erhö hung des 
Eisengehaltes, wie A nalysen ergaben (G. H ENTSCHEL). 

In den Postbasa ltischen Miozänschichten tritt in den bearbei teten Bo hrungen keine Rotnirbung 
auf, doch war eine solche in gleichalt rigen Bild ungen im Messe- Parkgelä nde verbre itet zu beobachten 
(s.u.). In Brg. 28 und 29 kommen stark eisenschüss ige Lagen in Schlu ff oder Feinsand vor (Taf.l). 

In tonigen Lagen der Conger ienschichten tra ten in mehreren der Bohru ngen Rothorizonte a uf, so 
in Brg. 36 und 34 (eine d unke l- bis ziegelrot ge fl ammte über einer rost iggelb gebänderten bis 
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geOammten Zone). In den Brg. l 5 - 18, 22, 25 - 28 und 34 tri tt die Rotvioiett fa rbung deutlich 
horizontgebunden, nämlich 2,5- 5,5 m un ter der Basaltunterka nte auf. Es ist möglich, daß es sich um 
eine foss ile Bodenbil dung handelt. Es wäre auch vorstellbar, den erhöhten Fe-Gehalt aus Verwitte-
run gslösungen der hangenden Basa ltdecke herzuleiten, doch spricht gegen letztere Ann ahme die 
ger inge Durchlässigke it der überwiegend tonigen Schichten. 

Örtlich liegt in diesem Niveau auch ein eisenschüssiger Schluff (Brg. 23). In Brg. 15 wurde an der 
Basis der Congerienschichten ein stark eisenschüssiger Mittel- bis Grobsand erbohrt. Hier is t die 
Eisenausfallung durch die stauende Wirkung der tonigen Prososthenienschichten zu erklären. 

Rothorizonte und Eisenausfallung wurden auch zwischen Heussa llee und Messe-Park gelände 
vielfach sowohl in den Postbasa ltischen Miozä n- als auch den Congerienschichten beobachtet 
(KÜMMERLE 1974). Auch dort lag einer der Rothorizonte auffa llend oft rund 6 m unter Basalt. Im 
Untergrund des Verkehrsk notens Miquelallee wurde Eisenausfällung ebenfalls in diesem Niveau 
gehäuft angetroffen, wobei hier der Basalt selbst bereits zu r Zeit der Aufschüttung der T5-Terrasse 
abgetragen wa r (KÜMMERLE 1971). 

ln den Congerienschichten der Brg.16- 18, jedoch auch innerhalb der Pliozänfolge der Brg. 48 sind 
in tonig-feinsandigen Lagen Sideritkonkretionen angereichert. Der Sphärosiderit verkittet die 
Sandkörner zu violett- bis gelbbraunen, aus mm-großen kugeligen Einzelaggregaten zusammenge-
setzten, unregelmäßig umgrenzten Gebilden mit einem Durchmesser bis 5 cm. 

Das nächstä ltere te rti äre Schichtglied, die Prosos th e ni e n schi c ht e n, ist durch 
eine Erosionsdi sko rda nz von den Congerienschichten ge trennt . Mit den 
Prososthenienschichten, die im R aum Bockenheim - G innheim - Rödelheim sehr 
gleichbleibend entwickelt sind (KÜM MERLE 197 1, 1974), endet das bracki sch-limnische 
Ma inz-Frankfurter Kalktertiä r. Das G innheimer K o hlefl öz nahe der Oberka nte der 
Prosos thenienschichten ist mit örtlich über 2,4 m das stä rkste F löz des untersuchten 
Profil s. 

Die Mikro fl o ra des G innheimer F lözes (T ab. 2) wurde durch VON DER BRELIE nach 
dem Untersuchungsbefund a us Proben der Brg. 13, 39, 41 und 42 in das Burdigal 
eingestuft. Die Floren der in diesem Z usammenhang bearbeiteten Proben ze igen eine 
faziell bedingte Vorherrschaft von Inaperturopolleniles dubius sowie A lnipollen iles 
verus und stimmen mit den Proben aus 6,60 - 6,95 m bzw. 8,20 - 8,50m der Brg. 34 
überein. A nderenorts zeigt das G innheimer F löz die für das Burdiga l typische 
Vo rherrschaft von Quercoidites henrici und Rhoipites pseudocingulum (z. B. in der 
Brg.26 am Verkehrskno ten Miquela llee, R 34 75540, H 5555 121 , 7,6- 11 ,6m unter 
A nsa tzpunkt, 107,2 - 111 ,2 m über N N ). 

Aus der Datierung des G innheimer Flözes geht hervor, da ß a uf G rund der Flo ren 
kein Altersunterschied der Bra unkohle im Liegenden und Hangenden der Basaltdecke 
zu ermitteln ist. 

Die L a nd sc hn ec ke nm e rge l des ältesten Burdigal (STEPH AN -HARTL 1972) als 
nächstälteres Schichtglied sind im N W in der N iddaa ue in einer ö rtlichen A ufwölbung 
angetro ffen wo rden (Taf. 1). Weiterhin sind sie unter der Leipzige r Stra ße, vo n der 
Markgra fenstraße nach SE aufs teigend , erbo hrt. Die A usbildung entspricht de r im 
Gebie t Miquei-/Adickesa llee (KÜMMERLE 1971) und Heussa ll ee (KÜMM ERLE 1974). 

Die Brg. 1 - 3 enden in den wiederum nächstä lteren Obe re n H y dr o bi e n sc hi c h-
te n des Aquita ns. Diese sind in den zentralen Stadtgebieten sehr ve rbreitet (BEST 1975, 
AMA NN et al. 1976, Kü MMERLE 1978). In diesen Bereichen sind die jüngeren 
Schichtglieder der A btragung zu m O pfer gefall en. 
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3. Schwermineralspektren 

Die prozentuale Zusammensetzung der Schwermineralspektren der wichtigsten 
genannten quartären und tertiären Schichtgliede r des Profils Leipziger Straße ist in 
Tab.1 zusammengeste llt. 

Probe 
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32 3o 1o - - 3 5 - - 2 12 - -
27 18 1 8 - - 1 11 - - 6 13 

2 5 4 4 X - 7 -
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- - 4 - - 2 1 6 8 2 1 

- 1 - 2 - 26 71 

- 3 - 11 85 

- 3 -1 2 - 23 60 

- - - - - 10 90 - -
- 5 - 20 72 

- - - - - 6 - 4 - 29 6o 
4 2 - 2 - 3 - 4 67 

- 1 - 62 37 
3 2 - 1 - 4 - 23 65 

Schicht lied 

Obere Niederterrasse 
des Mains 

Obere Niederterrasse 
der Nidda 

Pliozän 

Postbasaltische 
Miozänschichten 

Congerien-
Schichten 

16 83 1 1 16 1 x 54 - 1 - x 1 - 2 3 6 14 - - Landschn .-Mergel 

x = v orhanden 

Herk unft der Proben : 

Pr. 1 - 3 

Pr. 4 
Pr. 5 
Pr. 6 
Pr. 7 
Pr. 8 
Pr. 9 
Pr. 10 

Vergleichswerte aus der Oberen Niederterrasse oberhalb Frankfurt a. M. 

Brg. 38 bei 3,9 m 
Brg. 39 bei 5,3 m 
Brg. 34 3,0 - 5,0 m 
Brg. 42 13,0 - 15,0m 
Brg. 46 22,9 - 24,0 m 
Brg. 27 7,3-8,4m 
Brg. 27 13,0 - 13,2 m 

Pr. 11 
Pr. 12 
Pr. 13 
Pr. 14 
Pr. 15 
Pr. 16 

Brg. 32 bei 7,6 m 
Brg. 12 bei 17,6m 
Brg. 37 bei 28,5 m 
Brg. 39 bei 17,5 m 
Brg. 39 bei 25,5 m 
Brg. 10 bei 24,1 m 

Wie die Geröllkomponenten der Kiese (s.o.), so unterscheiden sich a uch die 
Schwermineralgehalte der Main- und N iddaablagerungen. In Sanden der Oberen 



152 EBERHARD K ÜMMERLE und H A S-DIETER SCHEER 

Niederterrasse des Mains finden sich hohe Gehalte an EpidotjZoisit, G ranat, grüner 
Hornblende, Sillimanit, ge ringe Anteile an A ugit. 

In Sanden der Oberen N iederterrasse der N idda zeigen sich dagegen hohe 
A ugitgehalte. Braune Hornblende, A ndalusit, Staurolith, Titanit, Olivin und Melanit 
sind vorhanden. Die Gehalte an EpidotjZoisit, G rana t und grüner Hornblende sind 
dagegen gering. 

Gegenüber den Pleistozänschichten zeigen die sandigen, kalkfreien Terti ärproben 
sehr verarmte Schwermineralspektren. N ur d ie widerstandsfähigs ten Komponenten 
sind überhaupt vorhanden ; die Schwermineralvergesellschaftung deutet auf eine 
scharfe Verwitterungsauslese hin. Im Pliozän überwiegen Zirkon und Turmalin und 
zeigen hohe Werte im Vergleich zu m Pleistozän. Ru ti l und Staurolith sind ebenfalls 
vertreten, EpidotjZoisit sind relati v selten. 

Die Spektren der Pos tbasa ltischen Miozän- und der Congerienschichten sind 
einander und denen des Pliozäns äußerst ähnl ich. Das Verhältnis Turmalin zu Zirkon 
wechselt sehr stark , doch sind beide Werte immer auffallend hoch ; eine Beobachtung, 
die für alle kalkfreien Tertiä rsedimente im Rhein-Main-Gebiet gilt (SCHEER 1976). 

Ganz anders ist das Spektrum der Kalksande mit zu rücktretendem Quarzanteil aus 
den Landschneckenmergeln (Pr. 16) . Hier sind EpidotfZoisit außerordentlich häufig. 
Die Werte für Zirkon und Turmalin sind gegenüber den Proben aus den kalkfreien 
Sedimenten niedrig. Der hohe Gehalt an Apatit deutet auf geringen Verwitterungsgrad 
des Sedimentes hin. 

4. Lagerungsverhältnisse 
Wie in weiten Bereichen des Stadtgebietes Frankfurt ist auch im untersuchten 

Streckenabschnitt das generell e Einfallen der Terti ärschichten nach NW, schwankt 
aber auch zwischen NNW, N und NNE. 

Zwischen Bockenhei mer Warte und Juliusstraße lassen sich nur unbeträchtliche 
Schwankungen der Streichrichtung zwischen 85 und 110 o ermitteln. Als Fall winkel 
wurden im Bereich Markgrafenstraße und Landgrafen-/Weingartenstraße 8- 12 o 

nach NNW bzw. N - NN E errechnet. Zwischen Julius- und Basaltstraße schwankt die 
Streichrichtung stark, zwischen 95 und 150 o , wobei im Bereich der Brg. 17 - 19 die 
Oberfl äche der Landschneckenmergel mit rund 14 o nach NE, die der Congerien-
schichten viel fl acher und nach N ein fäll t. Im Gebiet Marburge r Straße fä llt dagegen 
d ie Oberfläche der Landschneckenmergel mit 8 - 10 o nach NN W, die der Congerien-
schichten fl ach nach NNE ein. Dadurch ergeben sich örtlich große Differenzen in der 
Mächtigkeit der zwischengelagerten Prosos thenienschichten. 

Zwischen Basalts traße und Kirchpla tz herrschen ruhige Lagerungsverhältnisse mit 
Streichwerten von 11 5 - 145° und Fall werten von 4- 5° nach NNE bzw. N E (Abb. 1). 

Zwischen Ki rchplatz und Ochsengraben beträgt das Streichen 105- 110 °, und die 
Schichten fallen mit wenigen G raden nach NNE ein. 

Jm Pliozän W des Ochsengrabens herrscht bei raschem Schichtwechsel unregelmäßi-
ge Lagerung ; insgesamt senkt sich das Pliozän nach dem Zentrum der Niddasenke hin 
ab. Seine Basis fällt mi t 2 - 3° nach NW bis W, wä hrend sich die unterl agernden 
Congerien- und Prosos thenienschichten fl ach nach NW herausheben, jenseits der 
Bahn jedoch nach N W absinken. 
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Abb.1. Räumliche Darstellung des Untergrundes im Bereich Kirehrl atz in Frankfurt a. M. 

Eine Störung zwischen Brg. 21 und 22 mit einem Verwurfsbetrag von rund 32 m 
trennt eine relativ gehobene Ostscholle von einer relativ abgesunkenen Westscholle. 
D adurch ist der in Brg. 15 - 19 oberflächennah a nstehende Basalt in Höhe der 
Basaltstraße abgesenkt ; das Gi nnhei mer Flöz, in Brg.2 1 zwischen 6,4 und 7,4m 
er bohrt, wäre in Brg. 22 erst bei rund 39 m zu erwar ten. 

A us der Pa ralleli sierung der Bohrungen (Taft) geht ferner hervor, daß vor 
Ablagerung der Congerienschichten/ Basalt/ Postbasalti sche Miozänschichten eine 
Verstellung und flachwellige Verbiegung der älteren Schichtglieder erfolgt ist. Daher 
die unterschiedlich tief reichende Abtragung der Prososthenienschichten ; das G inn-
heimer Flöz ist in Brg. 19 und Brg. 40 (in letzterer bis a uf Reste) ausgeräumt. 

Auch die diskordant auflage rnde Folge Congerien- bis Postbasaltische Miozän-
schichten mit der Basaltdecke ist wellig verbogen. Die Störung im Bereich Brg. 21/22 
hat noch die Postbasaltischen Miozänschichten verstellt. Die Bruchtektonik gehört 
wo hl in die Zeitspa nne zwischen (höherem ?) Burdigal und Mittelpliozän und ist im 
Zusammenha ng mit dem Einbruch des Niddagrabens zu sehen, in dessen Grenzbe-
re ich wir uns befi nden. Allerdings lassen sich im untersuchten Profil keine eigentlichen 
Randbrüche zwischen pliozäner G rabenfüllung und Grabenra nd (Burd igal) ermitteln , 
denn Landschneckenmergel und Prososthenienschichten lage rn ungestört. Es ist a us 
dem Profil (Taf. 1) vielmehr abzuleiten, daß das Pliozä n die burdigalen Schichtglieder 
mit dem Basalt erosiv a nschneidet. So erklärt sich a uch die Aufarbeitung von 
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Basa ltmaterial (Brg.42/44, s.o.) . Die Diskordanz zwischen Burdigal und M ittelplio-
zän wird vo r a ll em dadu rch de utlich, daß das Mittelpliozän in benachbarten 
Stadtteilen bis in La ndschneckenmergel ( Rheingauallee - Ha uptgüterba hnhof) und 
Hydrobienschichten (G ieisgelä nde Hauptba hnhof) einschneidet. 

5. Beobachtungen zur Wasserftihrung 

D a die Wasserstä nde in den Bohrlöchern in lä ngerem ze itlichem Absta nd , zwischen 
April und Juli , gemessen wurden, ist der Vergleich derselben über das ganze Profil 
hinweg nur mit Vorbehalt zu betrachten. 

Die Grundwasse roberfl äche liegt danach im Bereich der Niddatalaue bei 95 m über 
NN oder tiefer, vom Kirchpl atz ab nach SE jedoch durchweg höher, bis rund 98 m 
über NN ; im N W liegt sie 1 - 3 m, SE des Kirchpla tzes 4 - 8 munter Gelä ndeoberfl ä-
che. Dabei ist im N W ein schwaches Gefälle nach NW, vom Basaltrücken nach SE ein 
solches nach SE a nzunehmen. 

Wesentliche Grundwasse rleiter und -speicher mit hohen Fließgeschwindigkeiten 
sind die Niederterrassen ; wo d iese fehlen , etwa zwischen Basalt- und Ma rkgrafen-
straße, a uch die gröberklastischen Anteile der Congerienschichten. Es wurde kein 
a rtesisch austretendes, jedoch ö rtlich gespanntes G rundwasse r a ngetroffen, so im 
Bereich Ma rburgerfJuliusstraße, in den hier eingemuldeten Congerienschichten, wo 
tonig-schluffig zerse tzter Basalt nach oben hin abdichtet, oder in Brg. 48, wo 
Auenlehm über wasserführendem Terrassenkies als ve rgleichsweise wenig Wasserweg-
same Deckschicht wirkt. 

6. Ausgewählte Bohrprofile 

Brg. 2. Vor dem Haus Nr . 15 Leipziger Str. , R 3474 950, H 5553927, 100,95 m über NN 

2,2 m 
- 2,9 m 

3,5 m 

7,2 m 

9,3 m 

- 20,8 m 

- 21,4m 
- 24,0m 
- 24,25 m 
- 26,5 m 

Schlu ff, Sa nd, Kies 
Schlu ff, grüngrau, braun , feinsandig, 
steif bis bröckelig, glimmerfüh rend, 
kalkhaltig 
M itte l- bis G robsa nd , braun, schwach schluffig, 
Einzelgerö lle bis 2 cm 0 
Mittelsa nd bis G robkies, blaßbra un , mittel-
dicht, bun te Gerö lle bis 15 cm 0 
Algenriffkalk , gra u, te il s grusig - kalk-
sa ndig, teil s hart und grobstückig 
Mergelton, gra u, steif bis halbfes t, mit 
Lagen von Kalk sa nd , schwarzgrau, fein- bis 
mittelkö rn ig, und Ka lkschlu ff, grau ; 
Dolomitstei nbii nke , grau, hart, klüftig, bei 
9,6 - 10,0, 11,2- 11 ,4und 16,6 - 16,8 m 
Algenriffka lk wie vor 
Mergelton wie vor 
Dolomitstein, grau, klü ftig, stückig 
Mergelton, dunke lgrü ngrau, steif bis ha lb-
fes t, mit Kalkschlu ff- und -sa ndlagen, 
bei 26,3 - 26,4 m Bruchschill (Dreissena) 

Künstl. A ufschüttung 
Jungwürm, 

Hochflutbildung 

Alt- bis Mittelwürm, 
Obere N iederterrasse 

des Ma ins 

Burdigal, 
Landschneckenmergel 

Aquitan, 
O bere Hydrobienschichten 



- 27, 1 m 
- 27, 15 m 
- 30,0 m 
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Dolomi ts tein wie vor, mit Algenstrukturen 
Algenri ffk alk wie vor 
Mergelt on wie vor, halbfest 
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Brg.8. Ecke Leipziger Stra ße/Weingarten, R 34 74 812, H 5554070, 101 ,79 m über N N 

1 ,6 m Sand , Steine künstl. A ufschüttung 
- 3,5 m Fein- bis Mittelsand, hellbra un , oben stark Jungwürm, 

4,3 m 

5,6 m 

6,0m 

7,6 m 

9,0m 

9,5m 

- 16,5m 

- 16,7 m 

- 19,1m 

- 19,2 m 
- 23,7m 

- 27,3 m 

- 27,6 m 
- 30,0m 

schluffig, grobsa ndig, mitteldicht , Einzel- HochOutbildung 
gerölte 
Schluff, stumpf-graubra un, wechselnd mit Fein-
bis Mittelsand , gelbbra un, schluffig, steif 
Schluff, hellgrüngrau, Linsen von bra unem 
Mittel- bis G robsand mit Einzelgeröllen bis 5 cm 0 
G robsand bis Feinkies, braun , schwach schluffig, 
mitteldicht , bunte Gerö lle bis 6 cm 0 
Fein- bis G robkies, ros tbra un , mittel- bis 
grobsandig, Gerölle bis 20 cm 0 
Mittel- bis G robsa nd , bla ßbra un , bunte 
Gerö lle bis 10 cm 0 
G robsand bis Feinkies, bla ßbraun , mittel- bis 
grobkiesig, Gerölle bis 12 cm 0 
Mergelton, dunkelgrüngra u, schlu ffig, steif 
bis ha lbfes t, schwarze Kalksa ndl agen 
Kalksand, Kalkschluff, grau, gra ugrün, 
steif bis bröckelig 
Mergel , blaugrün, unten weißgrün , steif bis 
halbfest, mit grusigem Algenkalk 
Mergelstein, weißgrün , hart 
Mergel , blaugrün, gra ugrün , steif, mit 
Kalkschluff und -sand , bröckelig, grau ; 
Mergelstein bei 19,4, 21,1 und 23,3 m 
Algenriffkalk, grusig, z. T. hart , hellgrau, 
dunkelgrau, mit Kalksa nd- und Mergellagen 
Dolo mitste in, grüngra u, hart 
Mergelton, dunkelgrüngrau, schluffig, steif 
bis ha lbfest, feine Ostra kodenschille und 
gelbliche Kalkschlufn agen 

Alt- bis Mittelwürm, 
O bere N iederterrasse 

des Ma ins 

Burd iga l, 
Prosos thenienschichten 

Burdigal, 
Landschneckenmergel 

ßrg. l8. Vor dem Haus Nr. 82 Leipziger Straße, R 34 74 569, H 55541 92, 104,05 m über NN 

1,8 m 
8,5m 

9,1 m 

9,9m 

- 10,5 m 

- 14,0m 

- 18,0 m 

Sand, Kies, Basa ltschutt 
Basa lt, gra u, hart , feinporig, reichlich 
Blasenzüge, ros tbra une Kluftbeläge 
Ton bis Schluff, grüngra u, rostbraun, schwarz-
grau marmoriert , steif 
wie vor, blaugrau, gra ugrün, feinsandig, 
steif bis halbfest, Sideritk onkretio nen 
Fein- bis Mittelsa nd, bl augra u, bra ungelb, rostb ra un , 
schluffig, bröckelig 
Ton, hell blaugra u, bra ungrün, steif, bis 11 ,4 m 
violettro t, a b 12,4 m bra ungelb gebä ndert 
und geOammt, Feinsa ndlinsen 
Ton, hellgraublau, hellgraue Feinsandlinse n, 
nach unten zunehmend 

Künstl. Aufschüttung 
basa ltisches 

Burdigal 
Burdigal, 

Congerienschichten 
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- 18,4m 
- 18,9m 

- 21,0m 
- 21,5 m 

- 21,9m 

- 22,0m 
- 24,8 m 

- 29,4m 

- 30,0m 
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Schluff bis Feinsa nd, grünlich-graubla u 
Ton, graublau, braun gebändert, steif, unten 
stärker fe insand ig 
Fein- bis Mittelsa nd, hellgrau , bröckelig 
Mittelsand , hell gra u, grobsa ndig, feinkiesig, 
Quarzgerölle bis 4mm 0 , graublaue 
tonige Schlufflinsen 
T on bis Schluff, hellgraublau, weißgraue Fein-
sa ndlinsen 
Ton, graubla u, grünbraun , steif 
Ton, dunkelgrüngra u, schwa rzbra un , schluffig, 
steif, mi t Weichbraunkohle von 22,5 - 22,7, 
23,1 - 24,1 und 24,3 - 24,8 m 
Mergelte n, dunkelgrüngra u, schluffig, steif, 
bei 26,2 - 26,9 und 27,0 - 27,6m heller und 
stärker schluffig, Gastropodenschille 
Algenriffkalk , hellgrau, grau, grusig, bröckelig, 
hart 

Burdigal, 
Prososthenienschichten 

Burdigal, 
Landschneckenmergel 

Brg.22. Ecke Leipziger/ Basaltstraße, R 3474416, H 5554264, 102,81 m über NN 
2,0 m Sand, Schluff, Steine künstl. Aufschüttung 

- 3,0 m Fein- bis Grobsand , oben tonig-schluffig, Jungwürm, 

4,0m 

6,2 m 

- 11 ,25 m 

- 14,8 m 

- 15,65 m 
- 15,8 m 
- 16,1m 
- 17,0m 
- 22,0m 

- 24,6 m 
- 24,8 m 

- 26,0m 

- 30,0m 

hellbra un, schwach feinkiesig, mit grauen Hochflutbildungen 
schluffig- to nigen Linsen 
Mittelsand, bra un, schluffig, fein- und 
grobsandig, feink iesig, kalkhaltig 
Wechsel von Ton, hellgraugrün , hellgrünbra un, 
feinsandig, steif, und Feinsand, graugrün, 
hellgrau, rostfarben, schluffig 
Ton bis Schluff, dunkelbraun, ab 10,0 m dunkel-
grüngrau, steif, Weichbra unkohle von 6,4-6,7, 
7,1 - 7,6, 7,9 - 8,0, 9,9 - 10,0 und 
10,8 - 11 , 25 m 
To n, grüngrau, schluffig, feinsandig, steif 
bis halbfest 
Schluff bis Feinsa nd, gra ugrün 
Ton, grüngrau, schluffig, steif 
Schluff bis Feinsand, gra ugrün, steif 
Ton, grüngrau, fei nsa ndig, steif bis halbfes t 
Basaltzersatz, blaugrau, grün , braun , to nig, 
grusig, steif bis halbfest 
Basalt, grau, hart, blas ig, porös, klüftig 
Schluff, dunkelgraubraun , bröckelig 
(" Rußgel" ) 
Schluff, unten Feinsand, grüngrau, 
to nig, steif 
Ton, blaßbla ugrün, braungelb, violett-
st ichig ges treift, steif bis halbfest 

Burdigal , 
Postbasa ltische 

Miozänschichten 

basaltisches 
Burdigal 

Burd igal, 
Co ngerienschichten 

Brg.28. Vor dem Haus Nr. 25 Grempstraße, R 3474257, H 5554361, 100,96 m über NN 
1,0 m 
3,1 m 
4,6 m 

Schlu ff, Sand, Steine 
Schluff, Löß, fe insandig, steif 
Fein- bis Grobkies, hellgrau, hellbra un, 
schluffig, sa ndig, mitteldicht, Gerölle 
bis 15cm 0 

künstl. Aufschüttung 
Jungwürm 

Alt- bis Mittelwürm, 
Obere Niederterrasse 

der Nidda 
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5,5 m 

5,95 m 

7,0m 

8,4m 

8,9 m 
- 10,15 m 
- 11 ,05 m 
- 12,4m 
- 16,5 m 

- 17,0m 

- 20,0m 

- 24,2m 

- 24,4111 

- 30,0 111 

Ton, grüngrau, fe insandig, 'Yechselnd mit 
Feinsa nd, gra ugrün, braungelb 
Ton, braungrün, rostbraun , blaugrau, wechselnd 
mit Schluff, braunschwa rz, kohlig, mit 
Feinsandlinsen 
Feinsand, hellgrau , und Ton bis Schluff, 
gra ugrün, in feinschichtigem Wechsel 
To n bis Schluff, oben grüngrau, unten 
bra unschwarz, steif bis halbfest 
Weichbraunkohle, schwarzbraun 
To n, dunkelgrüngrau, graubraun , steif 
Weichbra unkohle wie vor 
Ton, grüngrau, steif, unten feinsandig 
Schluff bis Feinsand, hellgra u, gelbbraun, 
graugrün, grün braun, ziegelro t, steif bis 
bröckelig, Bra uneisenstein bei 15,2 und 16,0 m 
Ton, rostbraun, bra ungrün, unten grau, 
steif bis halbfest 
Basa ltzersa tz, graugrün, grünbraun, blaugrün , 
tonig, schluffig, grusig 
Basalt, gra u, hart , fein porös, ab 23,5 m 
reich a n Blasenzügen 
Schluff, dunkelgrüngra u, grauschwarz, tonig, 
halbfes t (" Rußgel") 
Ton, grüngra u, bla ugra u, ros tb ra un , bei 29,5 m 
violettro t gebä ndert , feinsandig, steif 
bis halbfes t 

Burd iga l, 
Pos tbasa ltische 

Miozä nschichten 

basal ti sches 
Burdigal 

Burdigal, 
Congerienschichten 

Brg. 34. Am St.- Elisabethen-Kra nkenhaus, Ecke G innheimer/G rempstraße, R 34 741 97, H 55 54435 
99,76 m über NN 

0,8 m Sand, Kies, Steine 
1,6 m Schluff, gelbbra un , kalkhaltig, weich ; Löß 
2,0111 Fein- bis Grobkies, hellbraun , schluffig, 

2,5m 

4,8 m 

6,7 m 

7,4m 
8,2 m 
8,5m 

- 11 ,2 111 

- 13,2 111 

- 14,8 111 

- 23,2 111 

- 23,3 m 

sandig, kalkha ltig 
Mittel- bis G robkies, ora nge-hellbra un, 
sta rk sandig, schwach schluffig 
Fein- bis G robkies, blaßbraun, hellgrau, 
sta rk grobsandig 
To n, rostbra un , unten bl augrau, grüngra u, 
schluffig, steif 
Weichbraunkohle, braunschwarz 
To n, dunkelgrüngrau, steif 
Weichbraunk ohle wie vor 
To n, graugrün , blä ulichgrün , teilweise 
feinsa ndig, steif 
Schluff bis Feinsand , blä ulichgrün, bla ßgrün, 
gelbbraun , hellgrüngrau, tonig, steif ; bei 
12,5 m Sideri tkonkre tio nen, bei 12,7 111 
Bra uneisenstein 
Basa ltzersa tz, schwarzgrau, grünbra un, 
gra ugrün, tonig, teil weise halbfes t 
Basa lt, dun kelgrau, te ils halbfest ze rse tzt, 
teils hart und stark klüftig 
Schlu ff, stumpf-gra ubraun , braunrot, bröckelig, 
oben mi t Basa ltstruktur (" Rußgel" ) 

künstl. Aufschüttung 
Jungwürm 

A lt- bis Mittelwürm , 
O bere Niederterrasse 

der N idda 

Burdigal, 
Pos tbasa ltische 

Miozänschichten 

basal ti sches 
Burdigal 

Burdigal, 
Congerienschich ten 
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- 24,7 m 

- 25,5 m 
- 26,2 m 
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Ton bis Schluff, graugrün , dunkelgrau, 
bläulichgrün , steif 
wie vor, feinsandig 
wie vor , kaum sandig, graubla u, dunkel-
und ziegelrot geflammt 
Ton, hellgraubla u, grünbraun , rost- bis 
gelbbraun gebä ndert , wechselnd stark feinsandig, 
steif bis halbfest 

Brg.38. Im Hof Fritzlarer Straße 14, R 3474049, H 5554423 , 98,48 m über NN 

1,5 m 
2,6m 

4,2m 

- 9,8m 

- 10,1 m 

- 11,3 m 

- 11 ,6 m 
- 13,7 m 

- 17,0m 

- 18,3 m 

- 19,9 m 

- 23,1 m 

- 23,4m 

- 23,7m 

- 23,9m 

- 28 ,1m 

- 30,0m 

Sand, Schluff, Steine, Ziegelreste 
Schluff, grüngelb, gra ugrün, rostfleckig, 
teils tonig, teils sandig, kalkhaltig, steif 
Fein- bis Grobkies, hellbra un, sandig, mitte l-
dicht, Gerölle bis 5 cm 0 

Basaltzersatz, hellbra un , grün , schluffig, 
halbfest bis fest 
Schluff, stumpf-braungrau, tonig, steif bis bröckelig 
(" Rußgel" ) 
Ton, blaugra u, grüngra u, nach unten zunehmend 
feinsandig, steif bis halbfest 
Feinsand, grau, oben und unten stark tonig 
Ton bis Schluff, blaugrau, stark fein-
sandig, steif 
Feinsand, hellgrüngra u, weißlichgrün, stark 
schluffig, teilweise tonig, meist steif 
Fein- bis Mittelsand, grünlich-weißgrau, unten 
gra ugrün, braun verfärbt, meist schluffig 
wie vor, grobsandig, fe in kiesig, ab 19,5 m 
Quarzgeröllehen bis 5 mm 0 
Ton bis Schluff, graugrün, lagig stark feinsandig, stei f, 
teilweise halbfest 
Feinsand , schwärzlich- und bläulichgrün , 
schluffig, steif 
Fein- bis Mittelsand, bläulich-graugrün, 
bröckelig 
Schluff bis Fe insa nd , hellgra ugrün , steif 
bis bröckelig 
Ton, bläulichgrün, grüngra u, schwarzbra un , 
schluffig, steif; Weichbra unko hle bei 24,7 - 25,6, 
25,8 - 26,4, 26,5 - 26,7 und 27,0 - 27,5 m 
Mergelton, dunkelgr üngra u, schluffig, steif bis 
halbfest ; feine Ka lkschlufflagen, hellgra u 

künstl. Aufschüttung 
Holozä n, 

Auenlehm 
Alt- bis Mittelwürm, 
Obere Niederterrasse 

der Nidda 
basaltisches 

Burdigal 
Burdigal, 

Congerienschichten 

Burdigal, 
Prososthenienschichten 

Brg. 45. Friedrich-Wilhelm-von-Steuben-Straße, Abfa hrt Breitenbachstraße, R 34 73817, H 
5554607, 97,03m über NN 

1,4m 
2,2 m 
2,6 m 

3,0m 

Schluff, hellbraun, feinsandig, weich ; Löß 
Schluff, graubraun, dunkelbraun, humos 
wie vor, graubraun, rostbraun, violettstichig, 
unten stark tonig, steif 
Mittelsand bis Feinkies, grobkiesig, graubra un , 
mitteldicht , Gerölle bis 5 cm 0 

Rekultivierung 
Holozän, 

Auenlehm 

Jungwürm, 
Untere N iederterrasse 

der Nidda 



4,7 m 

6,6m 

7,4m 
- 10,2m 

- 10,4m 
- 12,2m 

- 12,7 m 

- 13,6m 

- 14,0m 

- 14,2m 

- 19,0m 

- 24,25 m 

- 24,5m 
- 24,8m 
- 25,55m 

- 26,1 m 

- 26,6m 

- 26,7m 
- 28,55 m 

- 28,9m 

- 29,0 m 
-29,15m 

- 29,2m 

- 30,0m 
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Fein- bis Grobkies, graubraun, grobsa ndig, 
mitteldicht , Gerölle bis 12 cm 0 
Ton, hellgrau, schluffig, feinsandig, steif, 
unten Fein- bis G robsa ndlage 
Schluff, hellgrau , to nig, feinsa ndig, steif 
Ton, hellblaugrau, blaßvio lett, schluffig, lag ig 
fein- bis mittelsandig, steif, oben Tonstein, 
grau, hart 
Schluff bis Feinsand , braungrau , steif 
Fein- bis Mittelsand, blaßbraun , hell grau, und 
Schluff, dunkelbra un, kohlige Holzreste 
Fein- bis Grobsand, fein- bis mittelkiesig, hell-
grau , mitteldicht , Gerölle b is 1 cm 0 
Fein- bis Mittelsand , hellgrau, brä unlich, mit 
Linsen von Schluff, braungrau , steif, unten 
grobsandig 
Fein- bis Mittelkies , grüngra u, sandig, schluflig, 
Gerölle bis 7 mm 0, unten kohlige Holzreste 
Schluff bis Feinsand, hellbraungra u, fein- bis 
mittelkiesig, Gerölle bis 15 mm 0 
Fein- bis Mittelkies, hellgra u, mitte l- bis 
grobsandig, Gerölle bis 25 mm 0 (s. Kap. 2) , 
lagig Schluff und Feinsand , grau, bröckelig 
Ton, graugrün , schluffig, fei nsa ndig, Linsen 
von Feinsand, rö tlich-hellgrau 
Schluff bis Feinsand , graugrün , bröckelig 
Schluff, bläulichgrün, schwarzbra un, koblig 
Ton bis Schluff, dunkelgrüngrau, steif bis 
bröckelig, mit Pfl anzenresten 
Kalkschluff und -sa nd , graugrün , ge lbgrau, 
bröckelig 
To n, grün, ste if, mit Lagen von Kalk schluff 
und -sand, hellgrau 
Algenriffkalk, dunkel- und hellgrau, grusig 
Mergel, graugrün , to nig, steif, wechselnd 
mit Kalkschluff und -sand , graugrün 
Mergelstein bis Kalkstein , we ißlichgrün, 
hart, splitterig 
Mergelkalk , weißlichgrün , halbfes t 
Kalkschlu ff und -sa nd , grüngra u, steif bis 
bröckelig 
Mergelton , dunkelgrüngra u, schluffig, steif, 
mit Trockenriß (gefüllt mit Kalksand) 
Kalksand, dunkelgra u, grüngrau, bröckelig 

Mittelpliozän 

Burdigal, 
Congerienschich ten 

Burdigal , 
Prosostben ienschichten 

Burdigal, 
Landschneckenmergel 



Tab.2. Pollenspektren aus Proben der Bohrungen 34 und 42 sowie 26/ Miquelallee (nach VON OER BREUE) 

Bohrung 34 42 26 Miq ucl:t!kc 
- -

Teufe in m 6,60 6,90 7,30 7,90 8,20 8,45 17,50 18,00 H .. lU 10.00 
- 6,65 -6,95 - 7,35 - 7,95 - 8,25 - 8,50 -17,70 - 20,00 -8,40 - 10, 10 

Labor-Nr. GLA NW 73941 73942 73943 73944 73945 73946 73951 73952 63860 63863 -
Postbasalt ische Miozän-Schichten Ginnheimer Flöz 0\ 

0 
Pol le nit e s 

Abietineaepollenires microa/arus (R. PoT. 1931 c) 
J 5 1 2 - I 5 % 

I 
2 12 3 4 % Pinuspol/enites /abdacus (R. POT. 1931c) 

lnaperturopollenites dubius (R. POT & VEN. 1934) 2 63 50 6 21 25 28 30 30 14 
Taxodiaceaepollenites hiatus (R. PoT. 1931 c) 4 I - 2 3 
Sequoiapollenites pol;iformosus T HG. 1937 2 
Cupul({eroidaepollenites quisqua/is (R. PoT. 1934) 7 2 
Cupul!fc' roidaepollenites fa/lax (R. PoT. 1934) 9 3 1 1 
Quercoidites henrici (R. PoT. 193 1 a) 12 6 8 21 5 5 2 8 12 30 
Qucrcoidires microhenrici (R. POT. 193 1 b) 2 2 1 
Tr h·oljwpollenites asper TH. & PF. 1953 1 1 3 tTl 

"' Fraxiuoipollenites confiuis (R. PoT. 1934) - 13 - - m 

" Platauoidites gertrudae (R . PoT. 1931 a) - - - 1 4 1 - I :I: 
Cupu/iferoipol/enites pusil/us (R. POT. 1934) > 

7 2 5 4 2 3 - " [einseht. C. oviformis (R. PoT. 1934)] 0 
1/expo//enites sp. sp. 1 - "' Rhoipites pseudocingu!tmt (R. POT. 1931 a) 2 3 18 38 6 2 14 10 c ' 
Tricolporopollenires villensis TH. & PF. 1953 1 ;::: 

;::: 
Cyrillaceaepolleuites megaexactus (R. PoT. 1931 b) 3 m 

" Cyrillaceaepollenites exactus (R. PoT. 1931 b) 1 2 1 r 
Nyssapol/eniles sp. sp. - 4 I - - m 

Terracolporopo/lenites sp. sp. - - 1 - 2 c 
:l 

Monoporopollenites gramineoides MEYER 1956 - - 1 P-
Bew/aceoipollenites bituitus (R. PoT. 193 1 a) I - 1 1 1 I ::r: 
Trivestibu/opolleniies bewloides PF. i. T1-1. & PF. 1953 - - 1 1 1 2 1 I > z 
Ostryo ipolleniies rhenanus TH. i. R. PoT. , TH. & THG. 1950 1 1 - <n 

Triporopollenites cory loides PF. i. TH. & PF. 1953 I - - 0 
Engelhardtioipollenites punctatus (R. PoT. J 931 a) 11 2 2 2 3 1 2 2 6 m 
Engelhardrioidit es 1nicrocory phaeus (R. PoT. 193 1 a) 1 1 1 2 2 5 1 --1 m 
Triarriopol/enites myricoides (KREMP 1949) - - - 1 - - " 
Inrratriporopol/enites ins tructus (R. Par. 1931d) 2 1 - - 5 1 I 5 - 2 C/l 

(") 
Subtriporopolleuites simplex (R. PoT. 1931 c) 2 2 5 8 2 8 :I: 
Triporates, unbestimmbar 1 I - I - 1 m m 
Alnipol/enites venrs (R. POT. 193 1 c) 33 3 5 13 41 14 56 22 23 8 :>J 

Ulmipollenires wululosus WOLFF 1934 6 1 4 I 3 6 4 2 10 4 
Polyatriopolleuites stellaws (R. PoT. 1931 b) 2 - 1 1 
Periporopollenires srigmosus (R. PoT. 1931 a) 
Ericipites sp. sp. 

Summe der Pollenites 100 100 100 100 100 100 % 100 100 100 100 ' ;, 

Spori te s (bezogen auf die Summe der Pollenites = 100 %) 
Sphagnwnsporites sp. 
Laevigatisporites neddeni R. POT. 1931 
Baculmisporires primarius (WoLFF 1934) 1 - - 1 

I 
9 

Polypodiaceoisporires sp. 3 - - 1 
Laevigatosporires haardti MEYER 1956 72 2 4 4 4 28 1 
Vemrcatosporites a/ieuus (R. PoT. 1931) 3 - - 4 11 
Terrapidites KLA US 1950 
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Periglaziale Ablagerungen und Hangentwicklung am Kapellen-Berg 
bei Hofheim am Taunus 

Vo n 

ROLF W ERNER * 

Kur zfass un g: Die in ei nem über 1 km langen Wega nschnitt aufgeschl ossenen Unterhänge des 
Kapellen-Berges zwischen Lorsbach und Hofhei m am Ta unus lassen in ihrem Aufba u eine sehr 
differenzierte, vor allem für die Würm-Kaltzeit gu t gliederba re Wechselfo lge von Solifluktionsschutt , 
Erosionsdiskorda nzen und Löß mit verschiedenen Bodenbildungen erkennen. Den zahlreichen 
Schuttbildungen kommt dabei keine sta rre strat igraphische Position zu . Ebensowenig läßt sich eine 
zyk len hafte Abfolge der Formungsprozesse erkennen. 

[Periglacial Sed iments a nd Slope Development at the Kapellen-Berg near Hofl1eim , Southern 
Taunus Mountains] 

A bs tr act : The lower slopes of the " Kapellen-Berg" between Lorsbach and Hofheim in the 
Sou thern Ta unus Mountains are built up of very differentiated series of solifluction deposits, loess 
with fossil so ils and erosion di cordances. Especially the sediment series which belong to the last 
coldperiod (Würm) consist of ma ny different stra ta. In the whole profile solifluction depos its occur in 
different Stra tigraphie positions. But a regularly repea ting periodic sequence or cycle of morphody-
namic processes does not exist. 
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I. Einleitung und Problemstellung 
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Bei der pleistozä nen H a ngentwicklung im ehemals nicht vergletscherten Teil 
Mitteleuropas spielen, wie schon se it langem beka nnt ist, pe riglazia le Formungspro-
zesse flu via ler, solifluidaler und äolischer A rt die entscheidende Rolle. Dabei ist es 
vielfach gelungen, die Hangentwicklung sehr differenziert und deta illiert zu rekon-
struieren. Eindeutig und sicher ist dies jedoch nur dort möglich , wo durch fossile 
Bodenbildungen und vulka nische Einschaltungen stra tigraphisch gut gliederbare 
Lößablagerungen den A ufba u der Hänge bestimmen. Überall dort aber, wo a uf den 

* Dr. R. WER NER, Am Hohl acker 13, 6000 Frankfurt a . M. 50. 
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Hängen über dem a nstehenden Ges tein nur eine wenig gegliederte Folge von 
Solifluktionsschuttdecken oder andere Ablagerungen vorherrschen, in denen sich 
fossile, vo r a llem interstadiale Böden nicht so gut a usbilden bzw. abze ichnen konnten 
wie im Löß, oder wo eventuell vorha nde ne Interglazial- und Interstad ialböden wieder 
abge tragen wurden, gestaltet sich die Untersuchung und vo r a llem die D atierung der 
Hangentwicklung schwierig. 

Da in H angbereichen das Fehlen gut datierbarer Straten der Regel fa ll ist, ist es lange 
Zeit auch im Rhein-Main-Gebiet nicht gelungen, die hier ä hnlich wie in a nderen Teilen 
Mitteleuropas auftretende, in der Regel dreigliedrige Solifluktions-Schuttdeckenfolge 
(Deckschutt - Mittelschu tt- Basisschutt sensu SEMMEL 1968; 1973: 298) über den 
jungtundrenze itlichen Deckschutt hinaus stra tigra phisch nä her zu fassen, zumal für 
den Mittel- und Basisschutt schon von SEMMEL (1968) in manchen hessischen Profil en 
unterschiedliches Alter nachgewiesen werden konnte und beide dort z. T . auch 
mehrfach übereinander auftra ten (vgl. u. a . auch ROHDEN BURG 1968). Z uletzt ko nnte 
jedoch von SEMM EL (1974 : 40 - 41 , Abb.3-D) auch im Rhein-Main-Gebiet beim 
U mbau des Schießsta ndes von H ofheim am Ta unus ein Pro fil gefunden werden, in 
dem die typische Schuttdeckenfolge gemeinsam mit zwischengeschalteten Lößlagen 
und fossilen Böden a uftritt, so daß, wie in a nderen Gebieten schon vorher, eine 
genauere stra tigraphische Einordnung vo rgenommen werden ko nnte. 

N ur einige hundert Meter N des von SEMM EL (1974) beschriebenen Profil s konnte 
nun in den Ja hre n 1974 - 1975 im A nschlu ß an die Kartierungsarbeiten a m BI. 5816 
Königstein im T aunus der Geomorphologischen Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land 1 :25000 (WERNER 1977) ein Aufschluß aufgenommen werden, de r es aufgrund 
seiner G rö ße und seines Schichtenbildes ermöglicht, die von SEMMEL (1974) a ngegebe-

Abb. l. Überblick über einen Te il des Aufschlu ßprofi ls " Heinrichsweg". Deutlich erkennbar sind 
einzelne Lö ßschichten sowie die Zerschneidung des Hanges durch Runsen. 
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?oo F3 1doom 
Abb.2. Ü bersichtska rte des Untersuchungsgebietes. Die Endpunkte des Aufschlußprofil s entlang 

des " Heinrichsweges" sind mit A und B gekennzeichnet . 
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AI-,Sw-bzw.ßv-Horizont aus schwach lößlehmh.Solifluktionsschutt r---J 
(.Deckschutt"),an der Oberfl.geringmächtiger Ah-Horizont . L_j Löß,z.T. schwach umgelagert. 

stark Iößiehmhaiiigen r:· : : j Naßboden im Löß. 

Sd-bzw.SBt - Horizont aus Lößlehm,z.T.aus stark Iößiehm haitigern 
Solifluktionsschutt. 

50 

50 60 

Abb.3. Ausgewählte Abschnitte a us dem Aufschlußprofil 

ne Schuttdeckenfolge zu bestätigen, stratigraphisch z. T. noch detaillierter zu gliedern 
und die pleistozäne Hangentwicklung rela tiv differenziert zu rekonstruieren 1 • 

2. Lage und Situation des Aufschlußprofils "Heinrichsweg" 

Bei dem hier zur Diskussion stehenden Aufschluß handelt es sich um einen 
durchgehend mehrere Meter hohen, von Runsen und kleinen Tälchen unterbrochenen 
Weganschnitt von weit über 1 km Länge, der durch die Verbreiterung einer Forst-
straße, des " Heinrichsweges", entstanden ist (Abb.1). Das Aufsch lußprofil zieht sich 
quer zur Hangneigung in ca. 155 - 160 m über NN einige Meter hoch über der Talaue 
des Schwarz-Baches an den bis über 30 o steilen Unterhängen des Kapellen-Berges 
(296m über NN) auf BI. 5816 Königstein im Taunus von Lorsbach nach S in Richtung 
Hofheim hin (Abb.2). 

1 Herrn Prof. Dr. A. SEMMEL, Geogr. lnst. der J .-W.-Goethe-Uni vers itä t in Frankfurt am Ma in, 
sei an dieser Stelle für Diskussionen und geme insa me Geländebegehungen herzliehst geda nkt. 
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I 

I 
.. Humuszone im Löss. Konglomerate u.Breccien in situ ,Rotliegendes,z.T.zersetzt u.umgelag . 

Solifluktionsschutt aus umgelagerten tertiären Sanden u.Kiesen, 

1 
L._____:::j Iössiehmhaiiig bis stark lösslehmhallig. 

Lagen im SoHfluktionsschutt. 

D Kolluviale Ablagerungen. 

.. fo Solifluktionsschutt aus umgelagerten tert iären Sanden u. Kiesen , 
i lössfrei,z .T.schwache Lössbeimengungen. 

'il Fundpunkt von Mollusken . 

@ Profilpunkte (siehe Text). 

12!1 Probennummer. 

" Heinrichsweg" zwischen Lorsbach und Hofheim am Taunus. 

Entsprechend dem geologischen Aufbau des Kapellen-Berges (KÜMMERLE 1969, 
KÜMMERLE & THEWS 1975, WERNER 1975, 1977, 1978), der etwa bis in die Höhe des 
" Heinrichsweges" einen Sockel aus Breccien bzw. Konglomeraten des Rotliegenden 
besi tzt und sich in se inen mittleren und oberen Teilen aus den oligozänen bis z. T. wohl 
noch miozänen " Hofueimer Kiesen" aufbaut, besteht auch der H auptteil der in dem 
hier beschriebenen Aufschluß vorkommenden Schichten aus überwiegend solifluidal 
umgelagerten tertiären Kiesen, Sanden und Tonen sowie Rotliegend-Komponenten. 
Den Solifluktionsschuttdecken ist im Bereich des Aufschlusses aber nicht nur, wie dies 
auf den Ober- und Mittelhängen des Kapellen-Berges der Fall ist, äoli sch angelieferter 
Löß beigemengt, so ndern es tinden sich trotz erheblicher Diskorda nzen auch 
durchgehend erhaltene Lagen von fast reinem Löß und Lößlehm, z. T. auch mit 
foss ilen Bodenbildungen und mit einzelnen Vorkommen von Mollusken. 

Auf Abb. 3 sind 3 typische und besonders aussagekräftige Abschnitte des Auf-
schlußprotil s da rgestellt. Die darin sichtba r werdende Stratigraphie und H angent-
wicklung so ll in den beiden folgenden Kapiteln näher erl ä utert werden. 
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Abb.4. Korngrößenverteilung (S ummenkurven) in Proben a us der rezenten Parabra unerde und dem 
Jungwürmlöß im Bereich der Profi lpunkte CD und (2). 
Pr. 24 : A1-Horizont a us Deckschutt , lehmiger Schlu ff ; 

Pr. 7: B,-Horizont aus Lößlehm, schluffig-toniger Lehm ; 
Pr. 8: Jungwürmlöß, ka lkha ltig (17, 1 %), stark lehmiger Schluff; 

Pr. 6 : Jungwürmlöß mit Naßboden, kalkhaltig (16,0 %), stark lehmiger Schlu ff. 

3. Die Schichtenfolge des Aufschlusses 

Dasjüngste Schichtglied des Aufschlusses ist der durch seine Lage an der Oberfläche 
und seine äolische Komponente (Minera le des Laacher Bimstuffes) leicht erkennbare, 
fahlhell braune, jungtundrenzeitliche Deckschutt (sensu SEMMEL 1964; 1968) bzw. das 
Decksediment (sensu BARGON et a l. 1971). Diese periglaziale Solifluktionsschuttdecke 
ist - wie unter Wald bei annähernder holozäner Formungsruhe fast überall - in 
gleichmäßiger Mächtigkeit von 30 - 50 cm im gesamten Aufschlußbereich ausgebildet 
und wird nur im Bereich der Runsen mächtiger. Der Steingehalt des Deckschuttes 
schwanktjedoch sehr stark, was in der Regel davon abhängig ist, ob im Liegenden oder 
hangaufwärts fast steinfreier Löß oder Lößlehm folgt oder aber stark steiniger 
Solifluktionsschutt. Das liegende Substrat ist auch dafür verantwortlich, daß der 
Deckschutt über Lößlehm bodenkundlieh als A 1-Horizont einer (zweischichtigen) 
Parabraunerde, ein anderes Mal über Solifluktionsschutt aber als Bv-Horizont einer 
(ebenfall s zweischichtigen) Braunerde anzusprechen ist (vgl. zu diesem Problem u. a. 
auch BAR GO et al. 1971 ). 

Unter dem Deckschutt fol gt in längeren Abschnitten des Aufschlusses (Abb. 3, 
Profilpunkt (D) fast steinfreier Löß, in dessen oberem Teil der B,-Horizont einer 
Parabraunerde ausgebildet ist, dessen unterer Teil aber noch unverwittert und 
kalkhaltig (über 17 % CaC0 3) ist bzw. einen Ce-Horizont besitzt. Die sowohl durch die 
Schichtenfolge Deckschutt - Löß als auch durch die Parabraunerdebildung differen-
zierte Korngrö ßenzusammensetzung in diesem Profilabschnitt stellt die Abb.4 dar. 

( 
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Abb. 5. Aufschlu ßprofil " Heinrichsweg" im Bereich des Profilpunktes <2). Unter der an ihrer 
dunkleren Färbung erkennbaren (zweischichtigen) Parabraunerde aus Deckschutt über Lößlehm und 
einem Solifluktionsschutt vom Typ des Mittelschuttes markiert der Spaten die Lößlage, aus der Pr.6 
entnommen wurde. Darunter ist - teilweise verschüttet - eine weitere Solifluktionsschutt-Lage 

erkennba r. 

Die Lößablagerung ist im Bereich des Profilpunktes CD wohl in das späte J ungwürm 
zu stellen, eine Zeit, für die von SEMMEL (1968) im Rhein-Main-Gebiet verbreitet 
stärkere Lößanwehung nachgewiesen werden konnte. Dies ergibt sich nicht nur aus 
der Lage im Profil direkt im Liegenden des Deckschuttes, sondern auch aus der in Pr. 8 
enthaltenen, als hochkaltzeitlich anzusprechenden Fauna (Tab.1) und aus der 
Tatsache, daß an deren Stellen in der Nähe des Aufschlusses in diesem Profilbereich 
der Eltviller Tuff des Jungwürms (SEMMEL 1967) gefunden wurde (Abb.10). 

Unter der Lößlage, z. T. auch in sie hineinziehend, folgt in der weiteren Fortsetzung 
des Aufschlusses zum Profilpunkt hellbrauner, lößlehmhaltiger Solifluktions-
schutt, der als Mittelschutt sensu SEMMEL (1968 : 97) anzusprechen ist (zur Korn-
größenzusammensetzung vgl. Abb. 6, Pr. 13, 18). Er ist im Bereich des 
nochmals untergliedert durch eine stellenweise aussetzende Lößlage (Abb.4, Pr. 6 ; 
Abb. 5). Diese und damit auch zumindest der obere Teil des Solifluktionsschuttes 
gehört wohl in jedem Fall ebenfalls noch in das Jungwürm, da in ihr einer der typischen 



Tab. 1. Die Molluskenfauna in den Lößschichten des Aufschlußprofils "Heinrichsweg " 

Probe 

Probe 

Probe 

Probe 

Probe 

Probe 36 

Probe 16 

Probe 10 

0 ..., 
"' .0 

"' "' ..., 
c 
"' .\! 

( 0 , 1 

M o 1 1 u s k e n s p e k t r u m 

"' .... .... 
"' 3 .... 
0 
0 

"' .... .... 

.... 
0 
u 

"' ..., 
"' 
"' .... .... 
a. 
0. 

"' 
"' "' "' 0 .... 

"' .... .... 
·-< a. 
0. 

E 

0 
0 

"' E 

"' .... .... 
·-< a. 
0. 

6 , 5 13,1 21,7 

"' ..., 
"' ..., 
"' 0 
0 

"' c 
0 .... .... 
"' > 

0,1 3 , 1 0 , 8 32,8 

0,1 

0,3 0 ,1 

31 ' 6 

36 , 3 

o, 2 

45,9 6 , 0 

0 , 2 0,7 34,9 32,9 

0 , 7 ( 0,1 29,7 < 0,1 

12,0 49 , 2 

"' .... .... 
"' .<: 
0 .... 
5. 
"' ·-< c 
0 .... .... 
"' > 

"' "' "' & ,., 
a. 
0 

"' ..., 

"' > 

0 , 2 

i n 

"' .;: 
.0 

.... 

"' a. 
0 
0 
·-< .... 
.<: 
0 
0 u 

"' .... 
..., 
"' "' "' 
"' ..., 

.... 
0 a. 

"' 0. 

"' "' a. 
"' ." 
.<: 

! 
.<: 
0 

8 

"' "' c 
0 .... 
.0 
0 

"' "' c 
0 
0 

!Jl 

4 , 4 54,3 

19 ' 1 44 ' 1 

30 , 8 37 , 5 

24 , 0 39,3 

5 , 7 42 ,4 

3 ,9 27 , 2 

6 , 1 63,2 

5 ' 7 33 ' 1 

Probe 0,7 0 , 2 0 , 2 33 , 4 44,7 2,6 0,5 0,1 0,6 13,5 3 ,5 

Die aufgeführten Proben sind i n der stratigraphischen Reihen-
folge aufgeführt, wobei lediglich die Einordnung der Proben 
16 und 10 unsicher ist . Die Deutung und die Bemerkungen lehnen 
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Hangender Teil. Kaltzeitliche Fauna. 

Liegender Teil . Hochkaltzeitliche Fauna. 

V. costata weist auf Schwankung innerhalb 
der kaltzeitliehen Lößablagerung hin. 

V. costata und V. pygmaea weisen auf Schwankung 
innerhalb der kaltzeitliehen Lößablagerung hin. 

Hochkaltzeitliche Fauna. A. arbustorum und V. costata 
woh l aus hangaufwärts anstehenden Schichten umgelagert. 

Kaltzeitliche Fauna . 

V. pulchella und V. costata weisen auf Obergang von der 
Warmzeit zur Kaltzeit hin. C. columella deutet auf 
bereits erfolgten Kälteeinbruch hin. 
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Abb.6. Korngrößenverte ilung (Summenkurven) in Proben von Solifluktio nsschutt, ve rwittertem 
Rotliegenden und Hoflle imer Kies in situ. 

Pr. 13: Solifluktionsschu tt mit umgelager tem Ho flleimer Kies, lößlehmhal tig, schwach kiesiger 
schluffiger Lehm ; 

Pr.1 8: Soliflukti onsschutt mit umgelagertem Ho fl1e imer Kies, schwach lößlehmhaltig, kiesiger 
sandiger Lehm ; 

Pr. 2: Hoflleimer K ies, in situ, k iesiger schluffiger Sand ; 
Pr. 1 : Breccien des Rotliegenden, in situ, verwittert, ste iniger sandiger Lehm. 

Jungwürm-N aßböden ausgebildet ist und auch hier die Fauna noch hochkaltzeitlich 
ist (Tab. 1, Pr. 6). 

Der untere Teil des Solif1uktionsschuttes dürfte dagegen zu seinem Großteil schon 
dem Mittelwürm zugehörig sein. Dies ergibt sich aus dem Profilautbau im Bereich des 
Profilpunktes Q) , wo im Liegenden des durch einen Naßboden gegliederten 
Jungwürmlösses in schwach steinigem, umgelage rtem Löß der das Mittelwürm 
abschließende Lohner Boden des " Wiesbadener Interstadials" (sensu SEMMEL 1974: 
26) ausgebildet ist. Das Gefüge des Lohner Bodens ist zwar hier etwas zu grobplattig 
und die in ihm enthaltene Molluskenfauna hochkaltzeitlich (Tab.1, Pr. 5), jedoch sind 
die braune bis hellbraune, rostgefleckte Farbe, die schwarzbraunen Sesquioxid-Beläge 
auf den Bodenaggregaten sowie eine rostschlierige Zone im oberen Teil durchaus 
typisch ausgeprägt. 

Unter dem LohnerBoden folgt wieder lößlehmhaltiger Solif1uktionsschutt vom Typ 
des Mittelschuttes in großer Mächtigkeit. Er enthält unterschied liche Anteile an 
Lößlehm und ist durch hellgraue, tonig-sandige Schwemmlagen sowie durch infolge 
Ausspülung von Feinmateria l entstandene Steinlagen gegliedert. Der Solif1uktions-
schutt wird im Bereich des Profilpunktes @) nach unten durch eine Lößlage 
abgeschlossen, in der eine Altwürm-H umuszone ausgebildet ist. Die Humuszone als 
steppenartige Bodenbildung eines Interstadials dokumentiert durch ihren Mollusken-
Faunengehalt (Tab. 1, Pr. 4) den Übergang vom Eem-lnterglazial zum Altwürm, was 
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Abb. 7. Substra tspezifisch d iffere nzierte Parabraunerde-Bildung im Aufschlu ß " Heinrichsweg" . 
Linkes Profil: Unter dem Deckschutt bzw. Decksediment mit dem A1-Ho rizo nt fo lgt ein Soliflu k-
tionsschutt, in dem der B,-Horizont nur schwach ausgebildet ist. Die B,-Bildung greift an einer Stelle 

durch den Solifluktionsschutt hindurch und erfaß t eine Lößschicht im Liegenden. 
Rechtes Pro fil: Unter dem Deckschutt bzw. Decksediment mit dem A1-Horizont folgt eine 
Lößschicht , in der der B,-H orizont ausgebildet ist. Die unter dem darun te r folgenden Soliflu ktions-
schutt sich anschließende weitere Lößschicht ist von der rezenten Para bra unerde-Bildung nicht mehr 

betroffen. 

auch der T atsache entspricht, daß in ihr zwar wenige, aber gut erhaltene Pollen 
gefunden wurden, die auf wä rmeliebende Pflanzenarten hindeuten (z. B. Viscum). 

Die zwischen den Profilpunkten CD und @ erkennbare, stratigraphisch gut 
gliederbare, wenn auch ve rglichen mit der komplette n Würmlößstra tigraphie von 
großen Diskordanzen durchse tzte Schichtenfol ge der Würm-Kaltzeit wird nach unten 
abgeschl ossen von lößfreiem Basisschutt (sensu SEMMEL 1968 : 96 - 97; vgl. auch 
Abb. 6, Pr. 2) oder liegt direkt dem anstehenden tertiä ren Kies bzw. Rotliegenden au f. 
An anderen Stellen dagegen, an denen jedoch die Würm-Kaltze it nur durch grö ßere 
Diskordanzen ve rtreten wird, läßt sich die Schichtenfolge über die letzte Kaltzeit 
hinaus zurückverfolgen. Besondere Bedeutung kommt dabei dem Boden der letzten 
Warmzeit zu, der nach allen aus dem Rhein-Main-Gebiet bisher bekannten Befunden 
als Parabraunerde bzw. als Pseudogley ausgebildet war. 

So treten in dem Aufschluß eine ganze Reihe von fossilen SB1- oder Sd-Horizonten 
auf. Einige von ihnen, so z. B. bei den Profilpunkten G) und@, sind sicherlich auf eine 
von der heutigen Oberfläche durchgreifende Bodenbildung zurückzuführen. Dies 
konnte an manchen Stellen direkt beobachtet werden, so z. B. im linken Profil der 
Abb. 7 im Vergleich zum Normal fall, der im rechten Profil der gleichen Abbildung 
dargestellt ist. 

Bei den meisten anderen Vorkommen handelt es sich dagegen um echte foss ile, 
interglaziale Bodenbildungen, was nicht nur daran erkennbar ist, daß die entsprechen-
den Horizonte in relati v großer Tiefe unter der Oberfläche auftreten (z. B. im Bereich 
der Profilpunkte CD und@), sondern auch daran, daß im oberen Teil noch kalkhaltige 
Lößlagen auftreten (z. 8 . bei Profilpunkt (2)). Schließlich gibt es in dem Aufschluß 
sogar fossile Pseudogley- Parabraunerden, bei denen über dem SB1-Horizont auch 
noch der fossile SwA1-Hori zont erhalten ist, wenn auch zu vermuten ist, daß er nicht 
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Abb.8. Profi labschnitt mit rezenter und fossiler Parabraunerde im Aufschluß " Heinrichsweg". 
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Abb . 9. Korngrößenverteilung (Summenkurven) in den Proben a us der rezenten und der foss ilen 
Parabraunerde der Abb. 8. 

Pr.27: A1-H orizont , rezent, lehmiger Schluff; 
Pr. 30: B,-Horizont, rezent, schwach toniger Lehm ; 

Pr. 28 : A1-Horizont, foss il , schluffiger Lehm ; 
Pr.29: B,-Horizont, fossi l, schlu ffig-toniger Lehm. 

mehr in situ liegt, sondern zu Beginn der folgenden Kaltzeit umgelagert wurde, ähn lich 
wie die von SEMMEL (1968: 55) im Hangenden des letztinterglazia len Bode ns mehrfach 
beobachtete graue Schlufflage. Außer an den Profilpunkten @ und (jJ) - bei 
Profilpunkt @ (durch Verlagerung?) sogar doppelt - war eine solche fossi le 
Pseudogley-Parabraunerde mit SwA 1-Horizont vor a ll em an einer anderen Stelle des 
Aufschlusses erkennbar, die auf Abb. 8 gesondert dargestellt ist. Die Korngrößenana-
lysen zu der dort erkennbaren Schichten- bzw. Horizontfolge finden sich in Abb. 9. 

Auch im Liegenden der fossilen letztinterglazialen Bodenhorizonte folgt in dem 
Aufschluß über dem anstehenden Tertiär bzw. Ro tliegenden sowohl noch Iößlehmhai-
tiger Solifluktionsschutt (Typ Mittelschutt) als auch lößfreier Solifluktionsschu tt (Typ 
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Basisschutt). Aufgrund der Au fsc hlußverhältnisse konnte hie r im einzelnen z. T. keine 
Diffe renzierung durchgeführt werden. Lößlage n oder a ndere stra tigraphische Leit-
horizonte tra ten in diesem A bschnitt des Pro fil s nicht mehr a uf. 

4. Oie Hangentwicklung im Bereich des Aufschlusses 

Der A ufschlu ß " Heinrichsweg" erl a ubt es mit seiner über 1 km langen Pro filwand , 
Aussagen über die Ha ngentwicklung im Bere ich der wes tlichen Unterhä nge des 
Kapellen-Berges zu machen. Die A usbildung diese r sehr steil en Hä nge ist dabei im 
Z usammenhang mit der Eintiefung des recht engen Schwarzbach-Tales zu sehen, das 
sich im Laufe des Ple istozä ns um über 100m in die scho n we itgehend ta la rtig 
angelegten jüngstterti ä ren Flächenterrassen einschnitt, die die D achverebnungen des 
Kapellen-Berges bilden (WERNER 1977: 85 - 89). Wie Terrassenres te im Z uge des 
Schwarzbach-Tales a nze igen, ging die Eintie fun g wie in a llen deutschen Mittelgebir-
gen etappenweise vo r sich, wo bei ein mittelpleistozäner Terrassenrest in e inem 
Ste inbruch am nö rdli chen O rtsa usgang vo n Lo rsbach (R 3458 41 , H 55 5392) in nur 
5 m über der Talaue beweist, daß die Eintie fun g scho n vor dem Beginn des 
Jungpleistozä ns sehr weit fo rtgeschritten wa r. D em entspricht auch die T a tsache, daß 
im A ufschluß " Heinrichsweg" die foss ilen letztinterglazia len SB1-Horizonte ebenfa ll s 
nur wenige Meter über der Tala ue liegen und die Hangentwicklung somit a uch a uf den 
Unte rhä ngen bis in die vo rletzte Kaltzeit hinein zurückve rfolgt we rden kann . Dabe i ist 
es vo n entscheidender Bedeutung, daßtro tz der doch recht sta rken H a ngneigung (z. T. 
über 30 °), de r dichten Zerschneidung durch Runsen und dem A uftreten von o ft 
großen Disko rda nzen die U nterhanglage bewirkte, daß im jüngeren Ple istozän 
A kkumul a tionspro fil e gebildet wurden, bei denen in vielen Fällen schon se it der 
le tzten Warmzeit die A btragung in den Hintergrund tra t und zu vielen Zeiten nicht nur 
Solifluktio nsschutt a kkumulie rt wurde, sondern sogar äoli sche Lö ßa blage rung sta tt-
fi nden konnte. 

Neben den bere its in Kap. 3 angesprochenen H auptformungsprozessen de r fl ächen-
haften Abspülung, der Soliflu ktio n und der Lö ßanwehung lasse n sich a n einigen 
Stellen des A ufschlusses auch andere Formungsprozesse nachweisen. A m auffa llend-
sten ist dabei (bei Pro filpunkt @) e ine Rutschung, die a ufgrund des ungestö rt 
durchziehenden Deckschuttes noch im Laufe der letzten Kaltzeit sta ttgefunden und 
die A ltwürm-Humuszone be tro ffen ha t. Diese ist in e iner e twas a usgedünnten Zone 
um ca. 3 m in der H ö he ve rsetzt wo rden und in diesem Bereich vo n Scherspa lten 
durchzogen, die nachträglich wieder mit CaC0 3 a usgefüll t wurden. Im obersten Teil 
ist die Humuszone hier vo n der rezenten Bodenbildung überprägt 

Der a ndere Formungsprozeß, der im A ufschlußbereich zusä tzliche Bedeutung 
bes itzt, is t d ie A usbildung von mehr oder we nige r großen Runsen du rch linea re 
Abspülung (A bb.1) . Die Runsenbildung ist mit Sicherheit a uch noch in die letzte 
K altzeit e inzuordnen, da de r Deckschutt ungestö rt in die Runsen hineinzieht. Jn der 
Tiefenl inie der Runsen hat dabe i sogar e ine A kkumula tio n vo n Deckschutt-Mate ria l 
sta ttgefunden, der hier beso nders große Blöcke tra nspo rtiert hat. Insgesamt sind die 
Runsen jedoch e ine relat iv j unge Erscheinung, da viele Schichten noch nicht in die 
Ho hl fo rmen hine inziehen, so ndern vo n diese r angeschnitten werden. Ma n kö nnte 
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dara us schließen, da ß gegen Ende der Würm- Kaltze it eine In te nsivierung der 
Abtragung sta tt fa nd, möglicherweise im frühen Jun gwi.irm, wie es vo n SEMMEL (1968: 
123) für d ie Dellen und Dellentälchen ange führt wird . Aber a uch in de r a usgehenden 
Wi.irm-Kaltzeit muß noch mit einer in te nsivierten Hangüberfo rmung ge rechnet 
werden, da a n einer a nderen Stelle etwas hangaufwä rts des großen A ufschlusses in 
einer Profil grube (Abb. 10) nachgewiesen werden konnte, daß der Deckschutt ein 
grö ßeres Gefälle aufwe ist, a ls dies noch im Jungwürm zur Zeit der Ents tehung des 
Eltville r Tuffes der Fall war. 

Was die ho lozä ne Formung der Unterhä nge des Kapellen-Berges betrifft , so lä ßt 
sich in dem hier beschriebenen A ufschluß der se it der Untersuchung von BüDEL (1944 : 
492 - 493) a uch für den Ta tmus immer wieder bes tä tigte Befund (z. B. SEMMEL 1974 : 
42, WERNER 1977: 133) erneuern , daß un ter Wald eine a nnä hernde Formungsruhe, 
zumindes t im Hinblick auf die fl ächenhafte A btragung, herrscht. Dies beweist de r fast 
im ganzen A ufschlußbereich noch erhaltene Deckschu tt, in dem a uch übera ll der 
Klimax boden a usgebildet ist. D ie Runsen jedoch scheinen a uch gegenwärtig noch 
episodi sch weite rgebildet zu werden, was ebenfall s zu den a llgemein a nerkannten 
Vorstellungen über die Formungsvorgä nge unter Wald paßt. Das in die letzte Kaltzei t 
zurückreichende Alter der Anl age der Runsen und ihre in den vo rliegende n Fällen z. T. 
doch recht geringfügige holozäne Ü berformung sind dabei zwar bemerkenswert, 
jedoch wurde scho n häufiger beobachte t (z. B. SEMM EL 1968: 122), daß ak ti ve holozä ne 
Runsen älteren pleistozänen, meist mehr muldenfö rmigen Vo rl ä ufe rn fo lgen. So 
besitzen a uch die Runsen in de n hier betrachteten Ha ngbereichen des Kapellen-Berges 
ein zwar schmales und steil wandiges, aber doch als mul de nfö rmig a nzusprechendes 
Querpro fil , wie es offenba r für im Pleistozä n entstandene Formen ty pisch zu sein 
schein t. Rein holozäne Runsen sind dagegen stärker ke rbfö rmig bzw. hohl wega rtig 
ausgebildet. Solche Formen stell en mi t bis zu 10m T iefe im übrigen Vortaunus d ie 
Regel dar (WERNER 1977: 134 - 135) und fi nden sich in besonders deu tlicher 
A usbildung a uf der dem hier beschriebenen A ufschlu ß unmittelbar gegenüberliegen-
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den Seite des Schwarzbach-Tales. Für die dortigen Formen wurde auch schon von 
SEMMEL (1969: 81) eine aktive Bildung nachgewiesen, nicht zuletzt durch das seitliche 
Herabstürzen von Bäumen infolge seitlicher Unterschneidung. Diese zu letzt erwähn-
ten Runsen besitzen im Unterschied zu den Formen an den Unterhängen des 
Kapellen-Berges aber auch ein sehr viel größeres Einzugsgebiet, das außerdem zu 
einem entscheidenden Anteil nicht nur von Wald, sondern auch von Wiesen, 
Ackerfl ächen und Brachland eingenommen wird. 

5. Zusammenfassung 

Der Aufschluß entlang des " Heinrichsweges" zwischen Lorsbach und Hofheim am 
Taunus läßt erkennen, daß die Unterhänge des Kapellen-Berges geformt sind durch 
einen häutigen und im einzelnen sehr differenzierten Wechsel von flächenhafter 
Abspülung, Solifluktion und Lößanwehung, z. T. auch durch Rutschungen und das 
Einschneiden von Runsen. Teilweise kamen die Formungsprozesse auch ganz zum 
Erliegen und es fand Bodenbildung statt. Der Soliflukti onsschu tt stell t dabei keine 
ein heitliche Bildung dar und läßt sich auch nicht nur dreiteilen. Vielmehr fand zu sehr 
verschiedenen Zeiten während der Würm-Kaltzeit und auch in älteren Kaltzeiten 
Solifluktion statt, wobe i der lößlehmhaltige Typ (Mittelschutt sensu SEMMEL 1968) am 
häufigsten vertreten ist und ganz unterschiedliches Alter aufweist. Eine G liederung der 
Schuttbildung in Zyklen, wie dies z. B. ROHDENBURG (1971: 235- 238) durchführt, 
erscheint daher ebensowenig sinnvoll wie eine allzu enge stratigraphische Einordnung 
von Solifluktionsschuttdecken. Die kleinräumig oft sehr unterschiedlichen paläoöko-
logischen Gegebenheiten spielen offenbar - wie all eine schon die sehr große 
Differenzierung innerhalb dieses einen Aufschlusses zeigt - bei allen Formungspro-
zessen und deren zeitlichem Ablauf eine entscheidende Rolle. 
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Holozäne Reliefentwicklung im mittleren Rheingau (Hessen) 

Von 

CHRISTEL ÄMAYO* 

Kurzfassung: Für den Bereich des mittleren Rheingaus wurden die vorliegenden geologischen 
und bodenkundliehen Untersuchungen hinsichtlich holozä ner Reliefen twicklung ausgewertet. Dabei 
ließen sich drei markante Erosions- und zwei Akkumulationsbereiche ermitteln. Die stärkste Erosion 
beträgt max. > 6 m, die größten Akkumulat ionsbeträge erreichen 4 m. Der Hauptabtrag ist durch 
den Weinbau ausgelöst worden. 

Abs tr act: The present invest iga tions in geology a nd so il science concerning holocene relief 
development have been analyzed in the region ofthe middle Rheinga u (Hesse). At the sametime three 
characteristic areas of erosion a nd accumulation could be established. The most intense erosion runs 
to > 6 m, the maximum of accumulation obtains about 4 m. The main part oferosion has been caused 
by viniculture. 
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1. Vorbemerkungen 

Dieser Beitrag ist die gekürzte Fassung einer Diplomarbeit, die dem 
Geographischen Institut der Universität Bonn vorgelegt wurde. 

Das Untersuchungsgebiet ist ein Tei l des mittleren Rheingaus mit angrenzenden 
Taunushöhen, rechtsrheinisch gelegen zwischen Winkel und Niederwalluf[TK 25, BI. 
5914 Eltville (Rhein)], der - im Pleistozän eisfrei - gegen Ende der Würmkaltzeit 

* C. AMAYO, Dipi.-Geogr., Geographisches Institut der Universität Bonn, Franziskanerstr. 2 (am 
Stockentor), 5300 Bonn. 
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fl ächenhaft von Löß überdeckt wu rde. In der vorliegenden Arbeit soll versucht 
werden, die ho lozäne Reliefentwicklung a n diesem a usgewählten Beispiel darzustellen 
und ihre Abhängigkei t von verschiedenen Faktoren zu bestimmen. Eine seit dem 
Neolithikum geschlossene Bes iedlung des Gebietes und die seit der Römer-, und noch 
ve rstärkt in der karolingischen Zeit, immer in tensivere Landnutzung, vo r allem 
Weinbau, we isen a uf die besondere Rolle des Menschen für die holozäne 
Reliefentwicklung hin . Wie groß diese r anthropogene Einfluß ist, welche 
Verä nderungen er hervorruft, und welche Rolle die na türlichen Fa ktoren bei dieser 
Entwicklung spielen und gespielt ha ben, das ist ein Teil der Frages tellung dieser 
Arbeit. Weiterhin soll versucht we rden, auf der G rundlage der bekannten 
Lößmächtigkeit und dem Entwicklungszus tand der Böden holozäne Au fschüttungs-
und Abtragungsgebiete voneina nder zu trennen und bei den zuletzt genannten eine 
A ufteilung in drei Erosionsstufen, je nach A btragsstä rke, vorzunehmen. Z iel ist es, die 
dara us gewonnenen Erkenntnisse durch eine fl ächenhafte Übertragu ng auf einen 
Ausschnitt der oben genannten Karte (SW-Quadra nt, 1 :10000) zum Ausdruck zu 
bringen und noch zusätzlich durch vier für das Gebiet typische Profil schnitte zu 
charakterisieren (Ta f. 1 ). 

Der Begriff der " Erosion" ist im gesamten Text im Sinne des amerika nischen " soil 
erosion" zu verstehen. 

Die textliche und zeichnerische D a rstellung beruht ausschließlich a uf eigenen 
Untersuchungen. 

2. Die Untersuchung von Erosionsstufen und Akkumulationsbereichen 

Durch die im Untersuchungsgebiet gewonnenen Bodenprofile, unter Berücksichti-
gung zahlreicher weiterer Bodenprofilbeschreibungen und A nalysendaten (SCHRADER 
1974, ZA KOSEK & STÖHR 1966, K uRON u. a. 1956a) sowie der ursprünglichen 
Lößmächtigkeit, ka nn heute, bedingt durch die holozäne Reliefentwicklung, eine 
Untergliederung in zwei Akkumul atio ns- und drei Erosionsbereiche vorgenommen 
werden. D och wird hier schon darauf hingewiesen, daß die angewandten Methoden 
nur dazu ausreichen, die Erosions- und Akkumul ationsbeträge in Metern a uszudrük-
ken. Dies reicht jedoch voll stä ndig aus, um genügend U nterteilungen in Erosionss tu-
fen, und sogar Unterstufen, vo rnehmen zu können. Um gena uere Aussagen machen zu 
kö nnen und detailliertere Ergebnisse zu erzielen, müssen verfeinerte Untersuchungs-
methoden a ngewendet we rden, wie siez. B. von Ku RON u. a . {1956a) a uf dem G elä nde 
des Steinheimer Ho fes bei Eltville in Form von Nährstoffa nalysen und Korngrößenzu-
sammensetzung zur Trennung der Erosions- und Akkumul atio nsbereiche durchge-
führt wurden. Dies ist jedoch nur bei sehr kleinflächigen Untersuchungsgebieten, wie 
eben dem Steinheimer Hof, möglich, bei einer Karte im Maßsta b 1 :10000 aber a us 
G ründen der Zeit, Rentabili tä t und Kosten kaum durchführbar. 

Die im folgenden vo rgeno mmene G liederung in Erosions- und Akkumula tionsge-
biete ka nn zwar als repräsenta ti v für den gesamten Rheingaubereich auf BI. Eltville 
(Rhein) gelten, doch beschrä nken sich die detaillierteren Angaben und Beschre ibun-
gen über Verteilung und Verbreitung der einzelnen Bereiche ausschließlich a uf das 
engere Untersuchungsgebiet 
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2.1. Die Abgrenzung der Erosionsstufen 1-111 

Gegenüber der Unterteilung in zwei Akkumulationsbereiche, den verschiedenen 
Hangkolluvien einerseits und den Gebieten der Flußauen andererseits, ist die 
Gliederung der Erosionsbereiche bedeutend schwieriger, da eine Reihe von Faktoren 
gleichzeitig berücksichtigt werden muß und die Übergänge oft recht fließend sind. Die 
drei unterschiedenen Erosionsbereiche werden als Erosionsstufen I - III bezeichnet, 
wobei Stufe I geringe, Stufe II mäßige und Stufe III starke bis stärkste Erosion 
bedeutet. Die Stufen I und III sind weiterhin jeweils zweigeteilt, mit einem schwäche-
ren und einem stärkeren Abtragungsgrad innerhalb der betreffenden Erosionsstufen. 

2.1.1. Die Erosionsstufe I 
Die Erosionsstufe I (E. I) mit ihrer Unterteilung in sehr geringe (E. lg) und geringe 

(E. ls) Erosion als Unterstufen umfaßt ausschließlich Böden mit vollständig erhalte-
nem ABC-Profil , also Böden, die sich entweder ungestört bis zu ihrer Klimaxform 
entwickelt haben oder wenigstens ein vollständiges ABC-Profil ausbilden konnten. 
Das bedeutet, daß sich der Bodenabtrag während des Holozäns oder wenigstens im 
weitaus größten Zeitraum in so geringen Grenzen gehalten haben muß, daß die 
Bodenentwicklung mit dem Abtrag Schritt halten konnte. 

Im Untersuchungsgebiet wird die Erosionsstufe I ausschließlich aus Parabraun-
erden unterschiedlicher Ausprägung, z. T. mit Übergängen zu Pseudogleyen und 
Podsolen, gebildet. Neben der Ausbildung eines vollständigen ABC-Profils weisen 
auch die Podsolierungstendenz sowie die weitgehend entkalkten oberen Bodenhori-
zonte auf einen langen, verhältnismäßig ungestörten Entwicklungsprozeß hin. Unter-
halb etwa der 260-m-Höhenlinie ist das Ausgangsmaterial der Böden ausschließlich 
Löß ; in den oberen Bereichen, überwiegend unter Waldbedeckung, tritt der Löß nur 
noch als Lößschleier auf und wird im C-Horizont von Solifluktionsschutt über 
Schiefer- oder Phyllitzersatz abgelöst. Dies ist jedoch kein Beweis für etwaige stärkere 
Erosion, denn die ursprüngliche Lößmächtigkeit ( 4 - 6 m in unteren bis mittleren 
Lagen der Mittelterrasse) nahm vom Rhein ausgehend bis zu den Taunushöhen immer 
mehr ab, keilt wenig N des Taunusquarzitkammes im allgemeinen ganz aus und 
erreicht oberhalb 260m in der Regel die Mächtigkeit von 1 m nicht. 

Deutlich zu erkennen ist dies an der unterschiedlichen Mächtigkeit des Lösses als 
Ausgangsmaterial der zur E. I zählenden Parabraunerden in den tieferen und höheren 
Lagen. In jedem Fall handelt es sich um gut entwickelte Böden mit nur geringem 
Abtrag. Doch während der Löß in tieferen Lagen unterhalb der Bodenhorizontausbil-
dung noch durchschnittlich 2 - 3m Mächtigkeit aufweist, wird die Mächtigkeit mit 
zunehmender Höhe immer geringer. Oberhalb260m ist der Löß bereits in den unteren 
Bodenhorizonten mit zunehmendem Solifluktionsschuttanteil des Untergrundes 
durchsetzt. Da sich diese gut entwickelten Böden keinesfalls mit stärkeren zeitlichen 
und räumlichen Abtragsschwankungen in Einklang bringen lassen, kann die unter-
schiedliche Lößmächtigkeit der tieferen und höheren Lagen nur mit einer höhenwärts 
abnehmenden Lößdecke erklärt werden. Demnach ist der gesamte Bodenabtrag im 
Untersuchungsgebiet innerhalb der Erosionsstufe I mit wenigen Dezimetern bis max. 
1 m anzunehmen . 
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Bei der Unterteilung der E. I fä ll t die o ft recht un terschied liche Verbreitung der E. Ig 
und E. Is auf. Die E. lg befindet sich außerhalb der geschl ossenen Waldgebiete 
überwiegend in nu r schwach geneigtem Gelä nde: in sanft geneigten Platea ul agen, 
Hangve rfl achungen und in unmittelba rer Nähe de r A uenbereiche der Rheinzuflüsse, 
mit e iner Hä ufung in Hö hen zwischen 140 und 180 m. E Reichartshausen fehlt sie bis 
zu einer Hö he von 130m vö llig. Die größten zusammenhä ngende n Gebiete liegen im 
südli chen Gottesthal, a m Geiersberg, SE Hallga rten, Neuhof und Eichberg. Alle diese 
bisher genannten F lächen der Erosionsstufe lg setzen sich ausschließlich aus 
tiefgründigen Pa rabra une rden mit Löß als A usgangsmaterial zusammen, die vielfach 
keiner weinba uli ehen N utzung mehr unterliegen, sondern mehr acke rba ulich genutzt 
werden oder soga r mit Buschwerk bedeckt sind . 

Unter Waldbedeckung findet sich die E. Ig in mäßig geneigtem Gelände mit einem 
größten geschlossenen Vorko mmen zwischen Siebenborn und Geisgarten. Es handelt 
sich ausschließlich um die hier fl achgründige ren Para bra unerden, z. T. mi t Pseudo-
gleymerkmalen und Podso lie rungstendenz, die im Lößschleier über ze rse tztem 
paläozo ischem M ateri al gebilde t wurden. Es ist mit Sicherhei t a nzu nehmen, daß der 
Wald als F aktor für den gehemmten Bodenabtrag d ie Ursache da fü r is t, daß die E. lg 
do rt noch im mäßig geneigten Gelände auftrit t, wä hrend sie a uf entsprechenden 
Flächen im acker- und weinba ulich genu tzten Gebiet fe hl t. 

D ie Erosionsstu fe Is tritt unterhalb der 200-m-H ö henlinie nur se hr kle infl ächig im 
schwach geneigten Gelä nde bei Lo hmühle, im Gottesthal, be i Neuho f und Eichberg 
a uf ; zwischen Oestrich und Ha ttenheim fehlt sie ganz. Hingegen nimmt sie den weita us 
grö ßten Teil der unter Waldbedeckung stehenden F lächen ein . Diese werden 
überwiegend von mit telgründ igen Parabraunerde n mit Podso lie rungstende nz a us 
lö ßhaltigem Decksediment und zerse tz tem paläozoischem A usga ngsmate rial e inge-
no mmen, die sich in enge r Vergesell scha ftun g mit Pseudogleyen befinden. Das 
Gelä nde ist mä ßig geneigt, teil we ise aber bereits etwas stä rker a ls das der E. Ig. 

Etwas problema ti sch ist die Zuo rd nung der von ZA KOSEK (1963) und ZA KOSEK & 
STÖHR (1966) mit Lks1 und Lk53 bezeichneten Böden. Es ha ndelt sich um eine z. T. 
pseudovergleyte und weitgehend unter schwachem Bodena btrag befind li che Pa ra-
bra unerde, die kl einflächig und geringmächtig aber a uch den Chara kte r e ines 
holozä nen Kolluviums aufweist. Das A usgangsmateri al besteht überwiegend aus 
pleistozä nem Soliflukti o nsschu tt. Im NE-Teil des Untersuchungsgebietes treten d iese 
Böden in der Nä he von Eberbach und G rünbach auf, o ft in unmi ttelbarem Anschlu ß 
an deren A uen, mit einer Hä ufung a n de n os texpo nierten Tal hä ngen. In den Bereichen 
N zwischen Pfingstmühle und Hall garten nehmen sie bei mä ßige r Hangneigung eine 
Art G renzlage zwischen dem hö hergelegenen, der E. l zuzurechnenden Waldgebie t 
und den sich nach unten a nschließenden, stä rker abgetragenen Flächen ein . In enge r 
Ve rzahnung mit beiden Gebie ten und als Bindeglied zwischen d iesen erscheint eine 
E inbeziehung in die Wertung der drei Erosio nsstufe n als zu ve rfä lschend und eine 
Sonderstellung, die bei der Ka rtenübertragung a uch fa rblieh zum A usdruck kommt, 
gerechtfertigt. Überwiegend dürfte der holozä ne Bodenabtrag dieser Gebiete in etwa 
dem der E. l entsprechen. 

Insgesamt ist die Entwicklung der E. 1 in den wa ld freien Bereichen im Gegensa tz zu 
den Gebie ten unter Wa ldbedeckung als regress iv zu beurteilen. 
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2. 1.2. Di e E r os io nss tufe II 

Der chara kteri stische Bodentyp für die Erosionss tufe II ist die Pararendzina, doch 
tre ten auch noch verschiedene Formen der Pa rabra unerde, hier a llerdings bereits mit 
Eros io nsmerkmalen in den oberen Horizonten, a uf. Das Überwiegen des AC- Profils 
gegenüber dem ABC-Profil der Klimaxfo rm deutet die Zunahme der unentwickelten 
Ha ngböden an. Die Bodenentwicklung ha t mit dem Bodenabtrag also nicht mehr 
Schritt halten kö nnen. Ein weite rer Beweis hierfür ist der bereits in den oberen 
Hori zonten mäßige K alkgehalt im Gegensa tz zu der im C- Horizont befindli chen 
Entkalkungsgrenze der Böden de r E. l. 

A uch das A usgangsmaterial der Böden ist nicht mehr einheitlich Löß, wie bei der E. I 
in Hö henlagen unterhalb 260 m. Die Lößmächtigkeit der E. ll schwankt zwischen 
max. wenig über 2 m und 6 dm. Sinkt die Lößmächtigkeit unter 80 - 100 cm ab, so 
variiert das Ausgangsgestein der Böden je nach Höhenl age sehr stark. In den unteren 
Bereichen bis etwa zu r 220-m-H ö henlinie überwiegen quartäres Terrassenma terial 
sowie tertiä re Meeressande, Tone und Mergel ; höhenwärts schließen sich dann 
devonische Schiefer, Q ua rzite und Phyllite a n. 

Insgesamt dürfte der holozäne Bodena btrag der E. TI mit1 - 4m anzunehmen sein . 
Die obere G renze von 4 m erk lär t sich zum e inen aus den Durchschnittswerten der 
ursprünglichen Lößmächtigkeit (4- 6 m), zum anderen aus dem a uffa llenden Boden-
typenwechsel bei mehr als 4 m Abtrag. Weiterhin weisen alle Böden der E.ll noch eine 
Lößdecke von wenigstens 6 dm auf, die unter Berücksichtigung der ursprünglichen 
Lößmächtigkeit bei einem Abtrag von mehr als 4 m zumindest in den westexponierten 
und stärker geneigten Lagen nicht mehr vo rhanden ist. 

Vie ll eicht mag auch diese Differenz von 3 m ohne weitere Unte rteilung als zu groß 
gewählt erscheinen, doch wurde durch folgende Kriterien gege n eine zusä tzliche 
Unterteilung entschieden : Zum einen fehlt der Ü berga ng in einen weiteren, für eine 
Erosionss tu fe charakteri stischen Bodentyp, wie dies z. B. die Parabraunerde für die E . I 
ist, die Para rendzina für die E. ll , Rendzina und Pelosol für die E. III sind . Zum 
a nderen ist d ie Lößmächtigkeit, die in de n unteren Bere ichen größer ist als in den 
höheren Lagen, keinesfall s ein sicheres Zeichen da für, daß der Bodenabtrag mit 
wachsender H öhe zunimmt. Denn die ursprüngliche Lößmächtigkeit von max. 4 -6 m 
im un teren bis mittleren M ittelterrassenniveau ging bis auf 1 m und weniger in den 
höheren Lagen zurück. Es ist sogar eher zu ve rmuten, daß der Bodenabtrag in den 
unteren Bereichen stärker ist als in den oberen. Als Beweis hierfür ka nn einmal die 
Domina nz der Pararendzinen ge rade in diesen G ebieten a ngesehen werden, während 
in den höheren Bereichen, vor allem oberhalb 140m, erodierte Formen der Parabraun-
erde überwiegen. Hinzu kommt, daß in den ersteren die ursprüngliche Lö ßmächtigkeit 
vo n 4-6 m oder wenig da rüber abge tragen und auch eine früher einsetzende 
weinbauliche N utzung d ieser un teren Lagen anzunehmen ist. 

Bei einer Kartenübertragung würde a uch eine weite re, fa rblieh a ndersa rtig gekenn-
zeichnete Unterteilung das Gesamtbild durch zu viele Einzelheiten sehr stö ren. Und 
ge rade dieser für das wa ldfreie Gebiet durchschnittliche holozäne Bodenabtrag der 
E. 11 sollte in se iner großen zusammenhä ngenden Verbreitung einheitlich dargestellt 
werden, um so deutlicher a uf die von de r Norm abweichenden F lächen hinzuweisen. 
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Die Verbreitung der E. II im U ntersuchungsgebie t ze igt eine deutliche Zweiteilung 
bezüglich ihres Vorkommens im waldfreien und im waldbedeckten Gebiet. Im 
waldfreien Gelände dominiert sie sehr stark und nimmt in etwa so viel F läche ein wie 
die Erosionsstufen I und III sowie die Kollu vien und die Auenbereiche der 
Rheinzuflüsse zusammen. Oberhalb der Rheinaue des gesamten Untersuchungsgebie-
tes erstreckt sich ein geschlossenes Vorkommen der E. II im westlichen Bereich (Linie 
Pfingstmühle - Hall garten) bis in etwa 200m Höhe. Im E-Teil (Linie Hallgarten -
Eichberg) ist eine obere G renze der geschlossenen Verbreitung nur sehr schwer zu 
ziehen, da die höheren Bereiche der E. II stark mit den angrenzenden Erosionsstufen 
verzahn t sind . Doch dürfte sie im allgemeinen 20 - 50 m tiefer liegen als im W-Teil. 
Von der oberen G renze ausgehend, nimmt der Flächenanteil der E. II zum Rhein hin 
rasch zu , und in den tie fs ten Bereichen verhindern oft nur noch die Auenbereiche der 
Rheinzuflüsse und die mit diesen vergesell schafteten Kollu vien eine geschl ossene 
Verbindung dieser Erosionsstufe zwischen Winkel und Erbach. 

D as Auftreten der E. II ist an keine Hangneigung gebunden, und auch das 
Vorherrschen einer bes timmten Hangneigungsstärke fehlt. Die E. II befindet sich 
sowohl in ganz sanft geneigten Pla teaul agen als auch im fl ach, mäßig und stark 
geneigten Gelände. Bei näherer U ntersuchung fallt auf, daß die häufig stark 
zergliederten Vorkommen der E. I, vor allem in den fl ach geneigten Plateaulagen am 
Geiersberg und SE Neuhof, mitten in den geschlossenen Flächen der E. II liegen und 
oft all seitig von diesen begrenzt werden. Die Vermutung liegt nahe, daß es sich bei 
diesen Bereichen der E. I um Restflächen eines ehemals größeren, zusammenhängen-
den Gebietes handelt, die sich jetzt in sta rker regressiver Entwicklung befinden. In 
absehbarer Zeit we rden sie wahrscheinlich ganz innerhalb der E.Jl- F lächen aufgegan-
gen sem. 

Oberhalbder200-m-Höhenlinie im W-Teildes U ntersuchungsgebietes undder 150-m-
Höhenlinie in den östlichen Bereichen tritt die E. II vo r allem zugunsten der stark 
zunehmenden Vorkommen der E. I deutlich zurück. N ur zwischen Hallgarten und 
Kloster Eberbach besteht bis etwa300m Hö he ein zusammenhängendes Vorkommen 
der E. III ; Kriterien für diese in ungewö hnlich hoher Lage auftretende starke Eros ion 
werden noch im folgenden Kapitel behandelt werden. 

Im geschlossenen Waldgebiet schließlich ist die E. II auf Kammlagen und sta rk 
geneigte F lächen beschränkt. Der Lö ß ist, wenn überhaupt, nur noch als Schleier 
vorhanden und übt auf die Bodenbildung und-entwicklung wenig Einfluß aus. Bei den 
Böden handelt es sich ausschließlich um mittel- bis fl achgründige Parabraunerden 
(z. T. mit geringen Pseudogleymerkmalen) und Ranker über paläozoischem Ausgangs-
materi al, bei dem der Taunusquarzit überwiegt. Trotz der vorherrschenden F lach-
gründigkeit ist bei den Böden sowohl eine Podsolierungstendenz wie auch eine rela ti v 
mächtige Rohhumusauflage, vor allem unter F ichtenbestockung, zu beobachten. 
Beides sind Zeichen für einen langsamen Bodenabtrag. In der Tat ist nach ZA KOSEK & 
STÖHR (1966) die Entwicklungsreihe"Parabraunerde- Pseudogley- Erosion - Pod-
solierung" dieser Böden im Holozän festzustellen, wobei das Stadium stä rkerer 
Erosion bereits wieder überschritten ist. ZAKOSEK datiert mit Hilfe der C 14 -Methode 
und Hügelgräberuntersuchungen den Beginn der Parabraunerdeentwicklung ins 
Präboreal bis Boreal und die Bildung der Pseudogleymerkmale ins feuchtere 
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Atlantikum. Ein stärkerer Bodenabtrag setzte erst mit der waldfeindlichen neolithi-
schen Besiedlung ein und dürfte sich seit der Wiederbewaldung im Mittelalter reduziert 
haben, was ja auch durch Podsolierung und Rohhumusauflage angezeigt wird. Rezent 
sind also diese Gebiete eher der E. I zuzurechnen, jedoch auf das gesamte Holozän 
bezogen entspricht der Bodenabtrag dem der E. II. 

Die rezente Entwicklung der E. II im wein- und ackerbaulich genutzten 
Gebiet als progressiv, unter Waldbedeckung als regressiv anzusehen sein. 

2.1.3 . Die Erosionsstufe III 

Die Erosionsstufe III wird in zwei Unterstufen mit geringer (E. IIIg) oder stärker 
(E. Ills) ausgeprägtem Abtrag unterteilt, um somit die Gebiete stärksten Abtrags 
hervorzuheben. Im Gegensatz zur E. Il mit einer Lößbeteiligung in allen Böden, spielt 
der Löß nur noch bei der E. Illg eine gewisse Rolle. Bei der E. Ills hingegen fehlt er auf 
weiten Flächen oft völlig und kann deshalb nicht mehr als gemeinsames Merkmal für 
die Böden der E. III gewertet werden . Es ist nicht möglich, für die E. III insgesamteinen 
einzigen charakteristischen Bodentyp anzugeben ; vielmehr weisen beide Unterstufen 
einen oder sogar mehrere für sie charakteristische Bodentypen auf. 

Die E. Illg wird ausschließlich aus mittel- bis flachgründigen Parabraunerden mit 
Tonschiefer oder Phyllit im Untergrund gebildet. Die noch vorhandene Lößmächtig-
keit beträgt max. , aber selten 6 dm, meist schwankt sie um 3 dm. Bei der E. Ills 
überwiegen Rendzinen und Pelosole als charakteristische Bodentypen, doch treten 
auch kleinflächig Braunerden auf. Diese sind allerdings in ihrem Auftreten an tertiären 
Meeressand als Ausgangsmaterial gebunden und haben keinen so langen Entwick-
lungsprozeß mitgemacht, wie es normalerweise bei Braunerden der Fall ist. Rendzina 
und Pelosol sind aus Kalken und Tonmergeln, bzw. kalkfreien oder kalkarmen Tonen 
entstanden. Die Rendzina weist dabei einen hohen Kalkgehalt bis an die Oberfläche 
auf, ein Zeichen für sehr starken rezenten Bodenabtrag, denn in humiden Klimaten 
wird der Kalk rasch ausgewaschen und ist erst in tieferen Horizonten zu finden (siehe 
E. I) . In der E. Ills ist der Löß nur noch in wenigen, kaum nennenswerten Spuren 
vorhanden oder sogar völlig verschwunden, und die tertiären Ablagerungen reichen 
bis zur Oberfläche. Der gesamte holozäne Bodenabtrag beträgt demnach wenigstens 
4 - 6 m, max. aber > 6 m. 

Die beiden Unterstufen unterscheiden sich nicht nur in ihren charakteristischen 
Bodentypen voneinander, sondern auch in ihrer Höhenlage und Verbreitung. Die 
E. Illg fehlt unterhalb155m sowie W Hallgarten ganz und ist im wesentlichen aufzwei 
größere Vorkommen bei Kiedrich und N Hallgarten beschränkt. Vor allem das zuletzt 
genannte nimmt einen großen Bereich mit 180m Höhendifferenz ein und reicht bei 
Unkenbaum bis wenig uber die 340-m-Höhenlinie. Auffallig ist, daß sowohl W 
Hallgarten wie auch E zwischen Eberbach und Grunbach in gleicher Höhenlage, 
überwiegend unter Waldbedeckung, bei weitem die Vorkommen der E. I überwiegen, 
und diese Fläche der E. Illg sich wie ein Keil dazwischenschiebt 

Eine Hauptursache für den starken Bodenabtrag in diesem Gebiet ist zweifellos in 
der intensiven weinbauliehen Nutzung zu suchen, die hier - ebenso wie bei Kiedrich 
- an einigen Stellen die 300-m-Höhenlinie überschreitet, während in den anderen 
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Bereichen des Untersuchungsgebietes die obere Weinbaugrenze gut 60 m tiefer liegt. 
Jedoch fa llen auch la ndwirtscha ftli che und verbuschte Flächen in d iesen Bereich der 
E. lllg. Weiterhin we ist das Gebiet zwischen Hallga rte n und Kl o ter Eberbach eine vo r 
a llem durch die Z uflüsse des Leimersbaches ve rursachte, beso nders krä fti ge Reliefze r-
schneidung mit sta rk geneigten Hä ngen a uf, was bei den andere n vergleichbaren 
Flächen der gleichen Hö henlage nicht der Fall ist. Beides, und vielle icht a uch noch die 
mit wachsender Hö he zunehmende jährliche N iederschl agsmenge, dürfte die starke 
Bodenerosio n in einem G roßte il dieses Gebietes hinreichend erklä ren. 

Auffä llig bleibt nur die Stellung der ve rbuschten F lächen (S Unkenbaum ist sogar 
kl einflächig La ub wald anzutreffen) innerhalb der E. IIIg, denn in a llen a nderen 
Bereichen des U ntersuchungsgebietes wird auf verbuschten oder waldbedeckten 
Flächen ma x. die E. 1 I erreicht. Möglicherweise ist e ine ä hnliche Entwicklung wie bei 
den waldbedeckte n Gebieten der E. Il in Ka mml age a nzunehmen. Demzufolge 
müßten ehem als acker-und vor all em weinbaulich genutzte Flächen wegen Unrenta bi-
litä t u.ä. aufgegeben wo rden se in und sich spä ter in Busch- und Waldla nd verwandelt 
haben, wo heute ein geringerer Bodenabtrag bes teht, a ls auf benachbarten Wirt-
schaftsfl ächen. F ür das gesamte Holozän kö nnen aber wo hl Beträge der E. lllg 
angese tzt werden. Das Brachfallen vo n Wirtscha ftsfl ächen erscheint zumindes t für den 
Weinbau recht wahrscheinlich, da vo r a llem die o beren Bereiche diese r E. lll g-Flächen 
G renzsta ndo rte darstellen, deren Beträge im langjä hrigen Mi ttel durch Klima- und 
Bodenfaktoren sta rken Schwa nkungen unterliegen. 

Die E. llls nimmt a usschließlich wein- und ackerba ulich genutzte Flächen ein und 
weist in ihrer Verteilung überwiegend zwei Hä ufigke itsmax ima auf. Das erste nimmt 
dabei fast a usschließlich und sehr ausgeprägt die wes t-und süd westexponierten Hä nge 
der Rheinzuflüsse N Mittelheim, Oes trich und Hattenheim in einer Hö henl age 
zwischen 110 und1 60m ein ; in tieferen Lagen findet sich die E. lll s kle inflächig nur N E 
Hattenheim. Die a uffällige Do mina nz der E. lll s in W-und SW- Expositio n in dieser 
Hö henl age hängt in erster Linie mit dem Weinba u zusammen, de r hier in günstiger 
Expositio n und ve rhä ltnismäßig tiefer Lage se ine ä ltesten und bis heute da uerha ft 
genutzten Sta ndorte ha ben dürfte. Das Vorherrschen einer bes timmten H angneigung 
wie bei der E. lllg ist nicht zu beobachten . Der sta rke Bodenabtrag greift hier im 
G egensa tz zur E. lll g sogar weithin a ufnur schwach hä ngiges Gelä nde oder sogar ganz 
sa nft geneigte Pl a teaulagen über (N Mittelheim und Oestrich) ; dies ist ein sicheres 
Zeichen für die Tä tigkeit des Menschen als U rsache der sta rken Bodenerosio n. Denn 
bei na türlicher Vegetatio nsbedeckung würde der A btrag die Werte der E. l nicht 
überschreiten. 

Ein zweites, nicht so stark a usgeprägtes Hä ufigkeitsmaximum der E. Ill s findet sich 
überwiegend zwischen 180 und 240m Hö he bei mä ßiger bis steiler Ha ngneigung in 
etwa a uf der Linie Pfingstmühle - Steinberg. A uch hier ist, zumindest in den W-Teilen, 
ein leichtes Vo rherrschen der W- und SW- Expos itio n zu beobachten. Zwischen 
Hallga rten und Steinberg befinden sich die Gelä ndea nteile der E. Ill s in enge r 
Verza hnung mit denen der E. Ill g, so daß die beiden Unterstufe n hier die größte 
zusammenhä ngende Fläche der E. lll im Untersuchungsgebiet bilden. 

N ur die W des Eberbaches gelegenen Bereiche der E. IIIs liegen außerhalb der beiden 
Hä ufigkeitsmax ima. Bei recht gleichmä ßiger und unzusammenhä ngender Verteilung 
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zwischen 120 und 250 m Hö he und überwiegend mä ßiger Hangneigung ist a lle rdings 
auch hier eine starke Tendenz zurW-und SW- Expositio n zu beobachten. 

Insgesamt ka nn die Entwicklung der E. III auf den wein- und ackerbaulich 
genutzten Flächen ebenso als progress iv angenommen werden wie die der E. Il. Unter 
Waldbedeckung hingegen spielt die E. lll überhaupt keine Ro lle ; die hier sehr 
ge ringen, noch heute ihr zufa ll enden F lächena nteile dürften eher auf frühere, waldfreie 
Phasen des Holozäns zurückgehen. 

2.2. Die Verbreitung der Akkumulation im Untersuchungsgebiet 

Den Erosio nsfl ächen entsprechen na türlich andererseits Bereiche mit mehr oder 
weniger sta rker A kkumula tio n, denn das abgetragene Ma teri al muß a uch wieder 
abgelage rt werden, sofern es nicht durch Bäche oder Flüsse a us dem Unte rsuchungsge-
biet heraustra nsportiert worden ist. Im Verhä ltnis zu den Abtragungsflächen sind die 
A kkumul ationsbereiche a llerdings viel kle ine r ; sie befinden sich in G elä ndeverfla-
chungen wie Mulden, Zwischenhanglagen und Hangfußl agen in Form vo n Kollu vien, 
ebenso in den A uenbereichen des Rheins und seiner Z uflüsse als semiterrestrische 
Böden. 

2.2.1. Di e K o lluvi e n 

Die Kollu vien treten, mit A usna hme der N iederterrasse und der waldbedeckten 
Gebiete, in a ll en dazwischenliegenden Hö henlagen a uf. Jedoch befindet sich der 
weita us größte Teil unterhalb 130 m Hö he, vo r a llem im G renzbereich zwischen 
unterer Mittel- und N iederterrasse (N zwische n Winkel und Reicha rtshausen) und in 
Verzahnung mit den A uenbereichen der Rheinzuflüsse. Bei den zuletzt genannten 
überwiegt das Vorko mmen auf den os texponierten T alhä ngen. Ein zweiter Verbrei-
tungsschwerpunkt liegt zwischen 160 und 240m Hö he SW Hallga rten und Kiedri ch. 

Die chara kteri sti schen Bodentypen der K ollu vien sind Para rendzinen mit teilweise 
hohe m sekundärem Kalkgehalt und Parabraunerden unterschiedli cher A usprägung 
und Mächtigkeit. Je nach Hö henl age und in Zusammenhang mit den in diesen 
G ebieten vo rherrschenden Bodentypen do minieren auch bei den Kollu vien in den 
obere n Bereichen Parabra unerden, in den unte ren Para rendzinen. Das Ausgangsmate-
ri a l der Böden besteht überwiegend a us so lifluidal oder kolluvia l umgelagertem Löß, 
z. T . aber a uch a us Terrassen- oder Meeressand , To n und Schiefer. Die holozä nen 
A bschlämmassen bestehen aus Lößhanglehm (ZAKOSE K & STÖHR 1966). Sie kö nnen, 
vor a llem in tieferen Lagen, mehrere Meter M ächtigkeit (max. 4 m) erre ichen, während 
bei den vorherrschend durch Parabraunerde n repräsentierten Ko lluvien der hö her 
gelegenen Gebiete das pleistozä ne Solifluktio nsma teri a l mit Mächtigkeit das 
A usgangsgestein bildet, überl age rt von wenige r mächtigem holozä nem Ma teri a l. 
Dieser auffä llige Unterschied de utet a uf eine unterschiedliche Entstehung und 
Entwicklung der Kolluvien hin , wo bei vo r a llem a uch die Abhä ngigkeit vo n der 
H ö henl age interessante Rückschlüsse zulä ßt. 

Die hö her gelegenen Gebiete dürften noch bis ins Wi.irm-Spä tglazial hinein sta rk 
durch die Solifluktion gep rägt worden sein . H auptlieferant dieses Solifluktionsmate-
ri a ls war das Taunusgebi rge, dessen Einfluß vom Gebirgsrand zu den tieferen 
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Bereichen hin rasch abnahm, so daß in den do rt gelegenen Kolluvien der Anteil des 
Solifluktionsmateri als bedeutend geringer ist. In den tieferen Lagen schuf die früher 
einsetzende und intensive re Landnutzung weite, zusammenhä ngende Abtragsfl ächen, 
die genügend Ma terial für die Bildung mehrerer Meter mächtiger Kolluvien lieferten. 
Die höher gelegenen Bereiche hingegen wurden erst spä ter, und wohl a uch dann zuerst 
noch I ückenhaft , von der la ndwirtscha ftli chen und weinbauliehen N utzung eingenom-
men. Demzufolge sind die Kolluvien der oberen Bereiche als jünger anzusehen, da die 
für die Bildung der Kollu vien erfo rderlichen Abtragsfl ächen erst später entsta nden. 

Insgesamt kann die Entwicklung der Kolluvien im H olozän se it der zunehmenden 
Besiedlungsdichte im Neolithikum als progress iv angesehen werden. 

2.2.2. Di e A u e nb e re ic he 

Der zweite A kkumulationsbereich nimmt die T ala uen des Rheins und seiner 
Zuflüsse ein, und zwa r in Form von G leyen und Auenböden sowie Übergangsfo rmen 
zwischen beiden in unterschiedlicher Ausbildung und Mächtigkeit. Die Rheinaue, 
linksrheinisch bis fast 2 km breit, erreicht am rechten Prallhangufer nu r E H attenheim 
> 400 m Breite ; sonst schwankt sie zwischen 100 und 200m Breite. Bei den Böden 
handelt es sich überwiegend um Auenböden oder um Übergangsformen diese r zum 
G ley, sehr kleinflächig a uch um echten G ley. Sie sind a lle kalkhaltig und bes tehen a us 
max. über 6 dm mächtigem holozänem Schwemmlehm über Feinsand, Sand oder Kies. 
Beim G ley treten auch noch tonige Bestandteile hinzu. Heute befindet sich die Genese 
der G ley- und Auenböden aufgrund verschiedenartiger Melio ra tionsmaßna hmen des 
Menschen (Rheinregulierung Mitte des vo rigen Ja hrhunderts, Drä nung, Ü bererdung 
- um nur einige zu nennen) in stetigem Wa ndel (ZA KOSEK & STÖHR 1966), doch hat 
sich dadurch der Cha rakter des Akkumula tionsgebietes noch nicht verä ndert. 

Die Talauen der Rheinzuflüsse weisen meist nur eine Breite von weit unter 100m 
auf; nur die Eberbachaue erreicht auf lä ngeren Strecken mehr al s 100m, bei 
Wachoderhof sogar mehr als 250m Breite. Die Gley- und Auenböden bes tehen 
überwiegend aus mächtigen kalkfreien holozänen Lehmen. 

Insgesamt gesehen dürfte seit Beginn des Holozä ns in den Tala uen des Rheins und 
seiner Zuflüsse eine la ngsame, aber ständige Akkumul ation sta ttgefunden haben. 
Doch sind vor allem seit den letzten 1500 -2000 Jahren, hervorgerufen durch die 
sta rke wirtschaftliche Nutzung des Untersuchungsgebietes, sowohl jahreszeitliche-, 
wie a uch durch Rodungsperioden und Wüstungserscheirrungen über mehrere Jahre 
oder sogar Ja hrzehnte andauernde Akkumul ationsschwankungen aufgetreten. 

3. Darstellung und Rekonstruktion der holozänen Reliefentwicklung 
anhand von vier Profilschnitten 

(Taf. 1) 

Die A uswa hl von vier Profil schnitten im Untersuchungsgebiet fä llt recht schwer, da 
sich eine große Zahl von Möglichkeiten anbietet. Neben den charakteri stischen 
Durchschnittswerten der holozänen Reliefentwicklung ist vo r a llem die besondere 
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Berücksichtigung der Hangexposition bei der Auswahl entscheidend. Die gleichzeitige 
Kennzeichnung der Bodentypen durch Kennziffern soll die engen Zusammenhänge 
und die Abhängigkeit zwischen den Bodentypen und den einzelnen Erosionsstufen 
deutlich machen. 

Die präboreale bis boreale Oberfläche wird durch eine gerasterte Linie dargestellt, 
wobei die verschiedenen Raster die zu dieser Zeit auftretenden Bodentypen markieren. 
Dies gibt auch die Möglichkeit eines Vergleichs der Bodentypen mit der Reliefentwick-
lung seit dem PräboreaL Die Rekonstruktion des präborealen Reliefs kann aufgrund 
der Abgrenzung zwischen den einzelnen Erosionsstufen und den Akkumulationsberei-
chen geschehen, doch sollte sie nicht als exakte Wiedergabe der präborealen 
Oberfläche aufgefaßt werden, sondern mehr als eine Art Hilfslinie für den Vergleich 
mit der rezenten Oberfläche. Denn zum einen können nur Aufschüttungs- und 
Abtragungsschwankungen zwischen den einzelnen Abstufungen zum Ausdruck 
kommen, die sicher vorhandenen Schwankungen innerhalb der Stufen sind jedoch 
kaum zu erfassen und eine Darstellung demzufolge hypothetisch. Zum anderen führt 
auch die 7,5fache Überhöhung zu einer starken Überschätzung der tatsächlichen 
Hangneigung und zu, ebenfalls durch den überhöhten Maßstab bedingten, stark 
übertrieben wirkenden Abtrags- oder Aufschüttungsmengen und den sich daraus 
ergebenden Reliefveränderungen. Doch ist eine Überhöhung unbedingt notwendig, 
denn ohne sie wären die Abtragsschwankungen bei einer Darstellung der präborealen 
Oberfläche mit Hilfe einer gerasterten Linie nicht mehr zu erkennen. 

4. Diskussion der Untersuchungsergebnisse 

Die zeichnerische Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse von Karte und 
Profilschnitten repräsentiert nur die Durchschnittswerte der holozänen Reliefentwick-
lung im mittleren Rheingau . Demzufolge wird eine Karte, die nur einen kurzen 
Zeitraum des Holozäns oder sogar nur einen bestimmten Zeitpunkt charakterisieren 
soll , mehr oder weniger starke Abweichungen von den Durchschnittswerten aufwei-
sen. Bei dem Versuch mehrere Zeitabschnitte anhand von Karte oder Profilschnitten 
darzustellen würden wenigstens ebensoviele unterschiedliche Phasen der Reliefent-
wicklung zu erkennen sei n, deren Ursachen ausschließlich in den anthropogenen 
Eingriffen in den Naturhaushalt zu suchen sind. 

Die Abhängigkeit dieser Entwicklungsphasen von Nutzungsart, -intensität und 
-dauer läßt eine recht genaue Ein teilung und Charakterisierung der Entstehung des 
holozänen Reliefs zu. Diese Abhängigkeit zeigt sich besonders deutlich bei näherer 
Betrachtung von Alter, Ausbildung und Mächtigkeit der Kolluvien. Vor allem die 
geringere Mächtigkeit des aufgeschütteten Materials in den höheren Lagen weist auf 
die zeitliche Verzögerung bei der wirtschaftlichen Erschließung des Untersuchungsge-
bietes hin. Diese ging von der Rheinaue aus nach N und NW bei gleichzeitiger 
Abnahme der Anbauintensität und der Flächennutzung mit zunehmender Höhe. Das 
bedeutet : Je hö her die Lage, um so jünger ist das Durchschnittsalter der Abtragungs-
und Aufschüttungsbereiche. 

Insgesamt gesehen kann man in den Bereichen unterhalb der 240- bis 260-m-Linie 
durchschnittlich ein grüßflächigeres Auftreten und eine klarere Abfolge der einzelnen 
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Eros io nss tufen feststell en als in den durch eine stärkere und oft recht kl einflächige 
Durchmischung gekennze ichneten hö heren Lagen im heutigen G renzbereich der 
Waldbedeckung oder wenig unterhalb davo n. Ursache hierfür ist die über la nge 
Zeiträ ume hinweg gleichmä ßig intensive Nutzung diese r tiefer gelegenen Teil e des 
Untersuchungsgebietes, die demzufolge, bei ebenso gleichmä ßig und intensiv ve rl a u-
fender Reliefentwicklung, den grö ßten holozä nen Bodenabtrag a ufwe isen. Dies 
erklä rt auch das A uftreten von a usgedehnten F lächen der stärksten Eros io nsstufe vo r 
allem in den klimati sch und we inba ulich günstigen süd-, südost- und südwes texpo nier-
ten Hä ngen, z. T . noch unterstützt durch die T alasymmetrie der Nebentäler und 
stä rkere H angneigung. 

Im Gegensa tz zu dieser ko ntinuierlichen Wirtscha fts- und Reliefentwicklung 
unterhalb der 240- bis260-m-Linies teht die Entwicklung der hö heren Lagen bis in den 
Bereich der heutigen, wirtscha ftsbedingten Waldgrenze. Die nur lückenha fte, ze itlich 
rasch wechselnde und unterschiedlich intensive Flächennutzung bewirkten in diesem 
G renzbereich eine o ft recht kleinrä umige Durchmischung vo n Flächen, die im La ufe 
der Zeit sta rk wechselnden Abtragsbedingungen unterl agen, deren unterschiedlichen 
Entwicklungss tadien die Durchschnittswerte von Karte und Pro fil schnitten nicht 
ge recht werden kö nnen. Ähnliches gilt für die zwar gro ßflächiger eingeteilten Bereiche 
des heute waldbedeckten Gebietes , wo aber Rodungsperioden, Wüstungsvorgänge 
und spä tere Wiederbewaldung eine ebenso wechselvolle Entwicklung verursachten. 

Berücksichtigt ma n den Einfluß der natürlichen Fakto ren auf die ho lozä ne 
Reliefentwicklung, so kommt nur der unterschiedlichen O berfl ächengestaltung des 
Untersuchungsgebie tes und der Wetterexpos itio n einige r Hä nge eine größere Bedeu-
tung zu. Bei geschl ossener Bewaldung unter natürlichen Bedingungen wä hrend des 
gesamten Holozäns hä tte der Bodenabtrag jedoch an keiner Stell e die Werte der E. I 
überschritten , und sowo hl Verbreitung wie Mächtigkeit der Ko llu vien wären dement-
sprechend viel ge ringe r. Der Lö ß als Ausga ngsma terial der Böden erhält seine 
Erosio nsanfälligkeit erst nach Entfernung der na türlichen Vegeta tionsdecke unter 
wirtscha ftli cher Nutzung. 

Im Untersuchungsgebiet lassen sich heute zwei, nach A rt und Intensitä t der 
N utzung sehr unterschiedliche Wirtschaftsbereiche unterscheiden : Zum einen der 
überwiegende Weina nbau bis in etwa 300m Hö he oder wenig da rüber, zum anderen 
die sich höhenwä rts anschließenden fo rstwirtscha ftli ehen F lächen. Bei gleichbleiben-
der N utzung werden sich zukünftig, parallel zu den zwei Wirtscha ftsbereichen, a uch 
zwei in Abtrag und A ufschüttung unterschiedliche Gebiete der Reliefentwicklung 
ausbilde n. In den tieferen Lagen werden die noch heute vorha ndenen Restflächen der 
E. l ganz verschwinden und vo n der E . II abgelös t. Diese wiederum werden in den 
wetterexpo nierten W- und in den am intensivs ten genutzten S-Lagen vo n den sich 
immer stä rker ausbreitenden Flächen der E. III ve rdrä ngt. A usdehnung und Mächtig-
keit der Kolluvien nehmen zu , der gegensätzliche Chara kter der west- und ostexpo-
nierten Talhä nge der Rheinnebentä ler ve rstä rkt sich. Durch we itere Fluß- und 
Bachregulierungen, -e indä mmungen u. a . wird das Wachstum der Allu vio nen ge-
bremst. 

In den fo rstwirtschaftli ch genutzten Bereichen des U ntersuchungsgebietes wird die 
Reliefentwicklung bedeutend ausgeglichener und langsamer ve rl aufen. Der Bodenab-
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trag dürfte durchschnittlich 3- bis 6mal ge r ingere Werte erreichen und auf großen 
Flächen kaum Schwankungen a ufweisen, so d a ß bis auf sehr kle infl ächige, beso nders 
stark geneigte H ä nge und Kammlage n überall die E. l vorherrscht. 

5. Sc hrifte n ve r ze ic hni s 

EHR ENBERG, K. H., u.a. (1968a) : Erläuterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1 :25000, BI. 
5913 Presberg, 201 S. , 22 Abb., 9 Tab., 1 Beibl.; Wiesbaden. 

- (1968 b) : Geologische Karte von Hessen 1 :25000, BI. 5913 Presberg; Wiesbaden. 
KuRON, H. , u. a. (1956a) : Der Steinheimer Hofbei Eltvi lle im Rheingau. - Mitt. lnst. Ra umforsch., 

H. 29 ; Bonn. 
- (1956b): Messunge n von oberflächl ichem Abfluß und Bodenabtrag auf ve rschiedenen Böden 

Deutschl ands. - Schr.-R. Kurat. Kulturba uwesen, H. 5. 
MI CHELS, F. (1972a) : Erlä uterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1 :25000, BI. 59 14 Eltville 

am Rhein, 3. Aufl. , 4* + 79 S., 2 Abb. ; Wiesbaden. 
- (1972b) : Geologische Karte von Hessen 1: 25000, BI. 5914 Eltville a. Rhein; Wiesbaden. 
SCHRADER, L. (1973): Untersuchungen über die Dynamik des Wasserhaushaltes von Weinbergsböden 

mit Hilfe der Neutronensonde . - Diss.; Universi tä t Bonn. 
(1974): Die Neutro nensonde : Methodische Untersuchungen und praktische Anwendung auf 
Weinbergsböden im Rheingau. - Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 102 : 304 - 321, 10 Abb., 1 
Tab. ; Wiesbaden. 

ZAKOSEK, H. (1963): Bodenkarte von Hessen 1: 25000, BI. 5914 Eltville; Wiesbaden. 
(1964): Bodenkarte von Hessen 1 :25000, BI. 5913 Presberg ; Wiesbaden. 
(1967): Erlä uterungen zur Bodenkarte von Hessen! :25000, BI. 5913 Presberg, 59 S. , 16 Tab., 16 
Textprof.; Wiesbaden. 
& STÖHR, W. (1966) : Erlä uterungen zur Bodenkarte von Hessen 1 :25000, BI. 5914 Elt vi lle, 138 S., 
54 Tab., 53 Textprof. ; Wiesbaden . 
u. a. (1967): Die Standortkartierung der hessischen Weinbaugebiete. - Abh . hess . L.-Amt 
Bodenforsch., 50, 82 S. , 1 Abb. , 17 Tab., 1 At las ; Wiesbaden. 

(1972) : Weinhau-Standortkar te Rheinga u 1 :5 000, BI. Gottesthai ; Wiesbaden. 

Ma nuskript e ingega ngen am 16. 1.1 978 



Geoi.J b. Hessen S. 193 - 196 6 Abb. Wiesbaden 1979 

Hydrothermale Minerale im Basalt von Ortenberg (Vogelsberg) 

Von 

GERHARD HENTSCHEL * 

Kurzfassung: Der Basalt von Ortenbergenthält stellenweise Blasenräume, in denen die Minerale 
Analcim , Phillipsit, Apophyllit, Calcit , Thomsonit , Natrolith, Thaumasit, Montmorillonit und Pyrit 
nachgewiesen werden konnten. 

A bs tract: The basalt of Ortenberg, Vogelsberg (Hesse), locally conta ins vesicles in which the 
minerals analcite, phillipsite, apophyllite, calcite, thomsonite, natrolite , thaumasite, montmorillonite, 
and pyrite could be identified. 

1. Einleitung . . . 
2. Mineralbeschreibung 
3. Schriftenverzeichnis. 
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193 
193 
196 

Das Vorkommen eines basaltischen Schlotkomplexes ist am Gaulsberg N Orten-
berg (TK 25, BI. 5620 Ortenberg) durch einen großen Steinbruch weitgehend 
aufgeschlossen. A uch makroskopisch sind 2 Gesteinstypen zu unterscheiden, ein 
mittel- bis grobkörniger Olivinbasalt und ein porphyrischer, glasreicher Basanit, die 
sich gegenseitig viel fa ltigst durchdringen (E HRENBERG 1978a, b). U ntergeordnet 
kommen auch Pyroklastite vor. 

Der Olivinbasalt ist meistens kompakt, enthält aber a n einigen Stellen mehr oder 
weniger zahlreiche, verschieden große Blasen, die teilweise oder vollständig mit einer 
Reihe verschiedenartige r Minerale gefüllt sind . Auch in den nur selten vorkommenden 
Blasen des Basanits und in bl asigen Fragmenten der Pyroklastite wurden einige der 
weiter unten aufgeführten Minerale beobachtet. 

Durch das Auftreten von Apophyllit und Thaumasit unterscheidet sich die 
hydrothermale Mineralparagenese des Basaltes von Ortenberg von ä hnlichen Vor-
kommen im Vogelsberg und so ll daher beschrieben werden. 

2. Mineralbeschreibung 

Bei aller Vielfalt der beobachteten Mineralvergesell schaftungen weist ein G roßteil 
der Proben jedoch ein gemeinsames Merkmal auf: Die Blasenwände sind von einer 

* Dr. G. HENTSCHEL, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Leberberg 9, 6200 Wiesbaden. 
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Abb. 1 (links) . Pseudotetragonales Phill ipsit-Prisma (a-Achse aufge richtet) begrenzt durch (11 0). 

Abb. 2 (rechts) . Pseudotetragonales Phillipsit-Prisma (a-Achse aufge richtet) begrenzt durch (100). 

geschl ossenen Phillipsit-Schicht überzogen, die a ls U nterl age für die spä teren Bildun-
gen dient. Im fo lgenden werden die einze lnen Minerale in der angenommenen 
Reihenfo lge ihrer Entstehung beschrieben. 

A n a lc im. Verhältnismäßig selten bildet Analcim eine geschlossene Schicht, die 
direkt a uf der Blasenwa nd aufsitzt. Sie bes teht aus farbl osen, kl a re n lkositetraedern 
bis 0,5 mm Größe, d ie eng miteina nder ve rwachsen sind. Die a nalcimführenden 
Blasen enthalten als jüngere Bildungen meistens nur Montmorilloni t-S phä rolithe, 
ma nchmal auch noch zusä tzli ch Phillipsit-Krista ll e. 

Phi II i p s i t. In den meisten Bl asen des Olivinbasaltes ist als erste Bildungsphase eine 
Phillipsit-Schicht zu beobachten. Die Krista lle sind gewöhnlich sehr klein und dicht 
aneina ndergewachsen, dadurch sind jeweil s nur wenige Flächen fre i ausgebildet. In 
einigen Ho hlrä umen kommen bis 2 mm große, besser entwickelte Kri stalle vor. 

Es sind stets durch mehrfache Yerzwillingung pseudotetragonale Prismen ohne 
einspringende Wi nkel, die durch Flächen der Lage (1 1 0) begrenzt werden (A bb. 1). Auf 
den (11 0)-Fiächen ist eine Streifung parallel zu den Kanten deutlich sichtba r. Die 
Krista lle sind fa rblos und erscheinen im allgemeinen ge trübt. 

In Bl asen von Pyroklas tit-Fragmenten ist eine etwas andere Ausbildung der 
Phillipsit-Krista ll e zu erkennen, indem die scheinbar tetragonalen Prismen von (100) 
begrenzt we rden (Abb. 2). 

Apop h y ll i t ko mmt am Gaulsberg stellenweise reichlich vor. Hä ufig sind die 
Kristalle ve reinzelt aufgewachsen und ko nn ten sich daher ideal entwickeln. Sie sind 
farblos, kla r und erre ichen bis 6 mm G röße. 

Es wurden nur 3 Formen beobachtet, die Bas is (001), das Prisma (110) und die 
Pyram ide (1 01 ). D iese Flächen si nd von Krista ll zu Kris ta ll un te rschiedlich groß 
ausgebildet, da her kann de r Habitus würfelig (Abb. 3), kubaoktaedrisch (Abb.4) , 
dipyra mida l (Abb. 5) oder auch tafelig (Abb. 6) sein. 

Manchmal werden d ie verbleibende n H ohlrä ume von lockeren Montmorillonit-
Massen ausgefüll t, in denen a uch schwebend gebildete Apophylli t- Kristalle gefunden 
wurden. 

Ca lc i t ist beinahe von Blase zu Blase unterschiedlich entwickelt. Die Blasen des 
Olivinbasaltes enthalten oft ve reinzelte, wo hla usgebildete Calcit-Krista lle, die ge-
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Abb. 3 (links o ben). A pophyllit-Krista ll , würfe liger Habitus. 

Abb.4 (rechts o ben). Kubaoktaedrischer A po phyllit-Krista lL 

Abb. 5 (links unten). Apophyllit-Kristall mi t vorherrschenden Pyramiden flächen. 

A bb .6 (rechts unten). Tafelig a usgebildeter Apophyllit-Kristall. 

wö hnlich a uf einer Phillipsit- Unterl age aufgewachsen sind . Es sind ste ile Rhomboeder 
oder Kombinationen von einem steilen Rhomboeder mit einem 2. Rhomboeder und 
meistens a uch mit dem Prisma, weniger hä utig mit einem ste ilen Skalenoeder. Selten 
tritt auch die Basis auf. 

Auf Klüften und a uch in manchen Bl ase n fehlt die Phillipsit- Unte rl age und 
skalenoedri sch entwickelte Calcit- Kri stall e sitzen direkt auf der Blasenwand ; sie sind 
von Natrolith i.iberwachsen, der z. T. geschlossene Kri stallrase n bildet. 

A uch in Bl ase n von Pyrokl astit- Fragmenten kommt hä utig rundlich ausgebildeter 
Calcit vor, a n dem nur Andeutungen vo n Rho mboederfl ächen zu erkenne n sind. 

Die Calcit-Kristalle sind gewö hnlich fa rblos, kl a r und bis einige Millimeter groß. 
Ihre Oberfläche ist häutig rauh. 

Th o m so n i t wurde am G aulsberg nur in Form weißer, dicht verwachsener, fasriger 
Aggregate beobachtet. In den nur teilweise gefüllten Blase n des O livinbasaltes sind 
Natrolith-Kristalle in Richtung der Thomsonit-Fasern weitergewachsen. 

ln den seltenen Blasen des Basa nits bildet mit Natrolith verwachsener Thomsonit 
eine ä ußere Schicht um Montmo rill o nit- F üllungen. 

Na t r o I i t h. Wie üblich kommt Natrolith in farblosen, klaren pseudotetragonalen 
Prismen vo r, die durch die flache Pyra mide (111) begrenzt werden. Die Krista lle sind 
langp risma ti sch bis haarförmig entwickelt und e rreichen bis 5 mm Lä nge. 

Oft sitzen einzelne Büschel besonders gut entwickelter Natrolith-Kristalle in 
Hohlrä umen, die mit Phillipsit a usgekleidet sind . In a nderen Blase n bildet Natrolith 
Kri sta llrase n, die direkt auf der Bl ase nwa nd sitzen oder a ber ä lte re Bildungen 
Überwachsen haben. 
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Th a u ma s i t. Winzige weiße Fasern , die in zahlreichen Blasen enthalten sind, 
konnten als Thaumasit identifiziert we rden. Sie sitzen als letzte Bildungen einzeln oder 
fil zartig auf Kristallen von Phillipsit, N atrolith oder Calcit. 

M o ntmorill o nit. Mit dieser Bezeichnung werden nicht genau bes timmte (triok-
taedrische) Glieder der Montmorillonit-Saponit-G ruppe ge meint, die auch in Orten-
berg recht häufig vorkommen. Es sind weiße oder hell gefä rbte, dichte Massen, die 
entweder den Innenraum von Bl asen ausfüll en, Kluftfüllungen bilden oder als sehr 
kleine Sphärolithe ve reinzelt auf anderen Mineralen sitzen. Manchmal sind sie mit 
Thaumasit verwachsen. 

P y rit wurde nur in wenigen Blasen in Form winziger, würfeliger Kristalle 
beobachtet, die auf Phillipsit aufgewachsen sind. 

3. Sc h ri ft e n ver ze ic hni s 
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Zur Kenntnis der Sekundärminerale im Richelsdorfer Gebirge (Hessen) 

Von 

Ü ERHARD H ENTSCHEL * 

Kur zfass un g: Sekundärminerale des permischen Kupferschiefers und der " Rücken" im 
Richelsdorfe r Gebirge wurden untersucht. Es ko nnten 3 G ruppen unterschieden werden : 

1. Min e ral e in d e r N ä he vo n Prim ä re r ze n sind ha uptsächlich A rsena re und Ka rbonate von 
Übergangselementen wie Tirolit, Cornubit , Erythrin , Azurit , Malachit und a ndere; Sulfa te treten nur 
selten auf. 

2. Min e r a lbildun gen a uf H a lde n werden durch die Kupfe rsul fa te Serpierit , Brochantit und 
Posnj akit charakterisiert, zu denen sich Karbona te und als Arsena re Erythrin und Strashimiri t 
gese llen. 

3. A us blühunge n in a lte n G rube nb a ue n enthalten als typ ische Minera le Pikropha rmakolith 
und Ph armakolith . Sie können von weiteren Erda lkaliarsenalen wie Sainfeldit, G uerinit , Ra uenthalit , 
Rößlerit und Weilit begleitet werden. 

A b s tr ac t : Seconda ry minerals of the Permian Kupfe rschiefer and its mineralized fa ults in the 
Richelsdorfe r Gebirge (Hesse) were investiga ted . They coul d be a rranges to 3 groups : 

1. Min e ra ls in th e vi c init y o f prim a ry o res are mainl y transitio n meta! arsenates and 
carbonates as tirolite, cornubite, erythrite, azurite, malachite and o thers; sulfa tes occur only ra rely. 

2. Min e r a 1 i za t i o n o n du m p s is characteri zed by the copper sulfates serpierite, brochantite, and 
posnjakite, associa ted by carbonates and the a rsenates erythrite and strashimirite. 

3. Effl o resce nce s in old mi nes conta in picropharmacolite and pharmacolite as typica l minerals. 
They ca n be accompanied by o ther earth alkahne arsenates as sa infeldite, guerin ite, rauenthalite, 
roesslerite , and weilite. 
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I. Einleitung 

Seit dem Mittela lter wurde im Richelsdorfe r Gebirge Bergba u zunächst a uf Kupfer, 
spä ter auf Kobalt und zuletzt a uf Schwe rspa t betrieben, de r erst 1967 zum Erliegen 
ka m (STOPPEL & GUN DLACH 1978). Die primä ren Erzpa rage nesen des Kupferschiefers 
und seines unmittelbar Liegenden und Hangenden sowie der Erzlinsen der Schwer-
spa tgä nge (" Rücken") sind scho n fr üher eingehend untersucht wo rden (M ESSER 1955). 
D agegen fa nden die Sekundä rminerale dieser Vo rko mmen bisher nur wenig Interesse. 
Einige ungewö hnlich Minera le, die a uf neueren Fundstücken identifiziert werden 
ko nnten, gaben die A nregung zu diese r noch a usstehenden Bestandsaufna hme. 

Für die U ntersuchung sta nden zahlre iche Proben a us der Sammlung des Hessischen La ndesamtes 
für Bodenfo rschung zu r Verfügung, die z. T . noch in der Zeit des akt iven Bergbaus entnommen 
worden sind. Wesentliches Probenma teria l kam aus Priva thand ; den Herren KOLLE und SIMON, 
Cornberg, danke ich bes tens fü r eine größere A nzahl überlassener Stufen sowie für weite re 
Belegstücke, die zu Untersuchungszwecken ze itweilig zur Verfügung gestellt wurden . 

Die unter Tage gesa mmelten Proben stammen aus den inzwischen aufgelassenen G rubenanl agen 
Schnepfenbusch und Wolfs berg, aus dem Bereich des Reichenberg-Schachtes und a us einigen ä lteren 
Stollen des ehemaligen Kupferschieferbergbaus. Einige Proben wurden im Sandsteinbruch Cornberg, 
eine größere A nza hl Stücke a uf den Halden bei lba, Ba uhaus, Süß und Braunha usen gesammelt. 

2. Abgrenzung von Bildungsbereichen 

Den U ntersuchungen von M ESSER (1955) ist zu entnehmen, d aß der Kupferschiefer 
im Richel sdorfer Gebirge ha uptsächlich sulfidische Erzminera le führt. Die gangfö rmi-
gen Lagerstä tten enthalten a ußer Sulfiden als wesentliche Besta ndteile auch A rsenide. 

G elangen die primären Erzminera le in den Bereich zirkulierender, Sauerstoffhaitiger 
Wässer, so werden sie oxidiert und ihre Besta ndteile teilweise gelöst und wegtranspor-
tiert Beim Zusammentreffen und Vermischen mit a nderen Lösungen (z. B. Calcium-
hydrogenkarbona t), durch Reaktio n mit festen Stoffen oder durch Verdunsten des 
Lösungsmittels kö nnen die Löslichkeitsprodukte überschri tten und neue Verbindun-
gen abgeschieden werden. Solche Vorgänge haben sowohl in den un verri tzten 
Vorkommen a ls a uch in den vom Bergba u erfaß ten Te ilen der Lagerstä tten 
sta ttgefunden. A uch in dem a uf Halde geschütteten Ma te ri a l sind entsprechende 
Minera lneubildungen beobachtet wo rden (HODENBERG & KüHN 1978). 

Die zahlreichen in den Primä rerzen enthaltenen Kompo nenten sind für die Fülle 
verschiedenartiger Sekundä rminerale verantwortli ch. Z u diese r Vielfalt trägt vor 
all em die Anwesenheit vo n A rsen bei, wie aus der gro ßen Zahl neugebilde ter Arsena te 
hervorgeht. G estützt wird diese Beobachtung a uch durch Beschreibungen a ndere r 
As-führender Sekundä rminera l-Vorkommen z. B. im Schwarzwald (W ALENTA 1972). 
D agegen sind die O xida tio nszonen rein sulfidischer Erzlage rstä tten verhä ltnismä ßig 
a rtena rm. 

D er Versuch einer G liederung der zahlreichen Sekundä rminera le wird dadurch 
erschwert, da ß sie a uf einer gro ßen A nzahl vo n Proben scheinbar unabhä ngig vo m 
Gestein der U nte rl age a uftre ten . Dennoch lassen sich gewisse G emeinsamkeiten 
erkennen, die eine Unterteilung e rmöglicht haben. Sie beruht bei den unte r Tage 
gesammelten Proben z. T. auf der Entfernung, die die Kompo nenten zwischen Lösung 
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und A bscheidung zurückgelegt hatten. Stücke, die noch Reste von primären 
Erzmineralen erkennen lassen oder a us der Umgebung von Primä rerzen sta mmen, 
enthalten als Sekundärminerale ha uptsächlich Arsenate und Karbonate von Ü ber-
gangselementen, untergeordnet a uch Sulfa te. Dagegen bes tehen Krusten, die a lle 
möglichen tauben Gesteine überziehen und meistens keinerlei stoffli che Beziehung zur 
U nterlage erkennen lassen, zum größten Teil aus Erdalkalia rsena ten (kurz als 
" Pikropharmakolith-Paragenese" beze ichnet). Ihre Komponenten ha ben sehr wahr-
scheinlich größere E ntfernungen in ge lös ter Form zurückge legt. 

Die innerhalb des Haldenma terials entsta ndenen Sekundä rminerale lassen sich 
aufgrund der sulfa tbetonten Paragenese a uch sto fflich von den a nderen Gruppen 
abgrenzen. 

2.1. Se kund ä rmin e r a le a uf Ga n gst ück e n und ve re r z te n 
Sed i men t ges te in sprobe n 

Entsprechend der Durchläss igkeit haben die oxidierenden Wässer oft auch die 
vererzten Sedimentges teine er faßt, vo r all em d ie Sandsteine und Ko nglo mera te des 
Grauliegenden. In solchen Ges teinen sind die p rimä ren Erzminerale von grünen 
U mwandlungsprodukten umgeben, die aus ungeordneten, nicht bes timmba ren Sub-
sta nzen bes tehen. Porenrä ume dieser G esteine enthalte n stellenweise Erythrin , 
M alachit und Tirolit. 

Der grö ßte Teil der Sekundä rminerale hat sich jedoch in Hohlrä umen bzw. a uf 
Klüften gebildet, die sowohl in den Gangfüllungen vo rhanden sind, a ls auch den 
Kupferschiefer, das G rauliegende und den Zechsteinkalk durchsetzen. Da rin kommen 
insgesamt vo r : Erythrin , Annabergit, Tirolit, Adamin , Olivenit, Cornubi t, Azurit, 
Malachit, Calcit, A ragonit, Dolo mit, Sideri t, G ips, Serpierit, Brocha ntit, Posnj akit, 
J arosit, Metavoltin , G oethit und Heterogenit. 

2.2. Ne ubildun ge n a uf H a ld e nm a t e ri a l 

Unter dem meist ta uben Materi al der H alden sind als Seltenheit Stücke zu finden, 
die durch bunte Ü berzüge auffa ll en. Sie dürften nach der A blage rung noch ge ringe 
Mengen primä rer Erzminerale enthalten haben, die erst spä ter zersetzt worden sind. 
Die gel östen Stoffe wurden auf der Oberfl äche der Stücke überwiegend als Sulfa te 
abgesetzt. Außer den scho n von HODEN BERG & K ü H (1 978) beschriebenen M ineralen 
G ips, Serpierit und Posnj akit konnten noch Brochantit, Erythrin , Stras himirit, 
Malachit, Calcit, A ragonit, H ydrozinkit und A rsenolith nachgewiesen werden. 

2.3. Pikr a p h a rm a k o l i th- P a r age n ese 

A n manchen Stellen ve rl assener G rubenbaue ist der Boden und der Versatz 
leuchtend rosa und weiß überk rustet. D o rt konnten mit gelösten Stoffen beladene 
Wässer langsam verdunsten, wobei ein Teil der mitgeführten Substanzen a uskristalli-
sierte . C harakteristische Minerale dieser Beläge sind Pikropha rmakolith und Pharma-
kolith, die scho n im vorigen J ahrhundert aus dem Richelsdorfer Gebirge beschrieben 
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worden waren. Sie können von Erythrin , Hörnesit, Sainfeldit, Guerinit, Rauenthalit, 
Rößlerit, Weilit, G ips und Calcit begleitet werden. Ähnliche Paragenesen teil s recht 
se ltener Minerale kennt man aus dem Erzgebirge, aus den Vogesen (PIERROT 1964) und 
aus dem Schwarzwald (W ALENTA 1972). 

3. Mineralbeschreibung 

Die Mehrzahl der Sekundä rminerale bildet entweder nur dünne mikrokristallirre 
Krusten und Beläge oder winzige Kri stalle und Kristallgruppen. Kristalle von 
mehreren Millimetern G rö ße sind ausgesprochene Seltenheiten. D aher waren Röntgen-
aufnahmen mit der Debye-Schen·er-Kamera die Grundlage der Identifizierung, die 
durch einige mik roskopische Untersuchungen ergänzt wurden. 

Im folgenden werden die einzelnen Minerale innerhalb ihrer systematischen Klassen 
etwa in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit beschrieben. 

3.1. Oxid e 

Qu a rz, Si0 2 . AufKluftfl ächen sitzende kleine Quarz-Kristalle so llen hier nu r der 
Vollstä ndigkeit halber erwähn t werden. 

Goe thit, a-FeOOH, kommt in Form brauner Massen (" Limonit") ebenfall s in 
klüftigem Mater ial vor. 

H e te r oge ni t, CoOO H, wird von M ESSER (1955) als Sekundärmineral erwähnt. Für 
dieses Mineral wurden zunächst schwarze, weiche Massen mi t niedriger Oberfl äche 
gehalten, die Kluftwände oder früher gebildete Calcit-Kristalle überziehen. Die 
Untersuchung mi t dem Röntgendiffraktometer ergab jedoch keine erkennbaren 
Refl exe, so daß ihre Zuordnung fr aglich bleibt. 

A rse n o lith, As20 3 . Als Seltenheit wurden au f einem H aldenstück blaßgrüne, 
fettig erscheinende Krusten beobachtet, die sich al s Arsenoli th identifizieren ließen. 

3.2. K a rb o n a te 

Ca lc it, CaC0 3 , wurde in allen Bildungsbereichen aufgefunden. Er kommt meistens 
unscheinbar, z. T. auch mit anderen Mineralen vermengt in Form von Krusten oder 
vielfach verwachsenen Kristallen vor. Besser ausgebildete Kristalle sind seltener zu 
finden , es sind steile oder isometrische Rhomboeder, oft mit gekrümmten Flächen. 

A r ago nit, CaC0 3 , bildet auf Klüften fa rblose, klare Prismen, die manchmal 
ga rbenförmig verwachsen sind . Auf H aldenmaterial wurde Aragonit in Form weißer, 
nieriger Krusten beobachtet. 

Az urit, Cu3[0 H/C0 3]z, bildet gewöhnlich winzige, tiefbl aue, glänzende Kristalle 
auf Klüften. Deutli ch heller blaue, matte Kristalle haben sich ebenfalls als Azurit 
erwiesen. 

M a la chit, Cu2 [(0H)2 /C0 3] , kommt in Form feiner grüner Nadeln, als Sphärolithe 
oder nierige Krusten im Kluft ma terial, in Poren des G rauliegend-Konglomerates und 
auf H aldenstücken vor. 

D o lo mit, CaMg[C0 3lz . Gelbe Körner und Krusten auf Kluftstücken sind al s 
Dolomit bestimmt worden. 



Sekundä rminerale im Richelsdorfer G ebirge 201 

S id e rit, FeC0 3 . Nur einmal belegt sind kleine, ro te Siderit-Rhomboeder aus einer 
Kluft im Kupferschiefer. 

H ydr oz inkit, Zn 5[(0Hh /C0 3 ] 2 . Feine, bläulichweiße Krusten auf einem Kupfer-
schieferstück aus der G rube Schnepfenbusch wurden al s Hydrozinkit identifi ziert. 

3.3. Sulfa te 

G ip s, Ca[S0 4 ] · 2 H 20 , zählt zu den häufigsten Sekundä rmineralen im Richelsdor-
fer Gebirge, das in allen erfaßten Bereichen anzutreffen ist. Seine Ausbildung ist 
verschiedena rtig, am häufigsten sind subparallele oder radialstrahlige Aggregate aus 
farbl osen, klaren Prismen oder Nadeln. Vereinzelt aufs itzende Kristall e sind oft 
modellartig ausgebildet. Außerdem kommen auch parall elfas rige Kluftfüllungen und 
feinkörnige Aggregate vor. 

Se rpi e rit, Ca(Cu,Zn)4[(0Hh /S04h · 3 H 20. Neubildungen von Serpierit, Posnj a-
kit und G ips auf der Halde von lba sind kürzlich von HODENBERG & Kü HN (1978) 
beschrieben worden. A uf etwas anders aussehenden Stücken von diesem F undort ist 
Serpierit mit G ips, Brochantit, Strashimirit und Erythrin ve rgesell schaftet. Schließlich 
konnte dieses Mineral auch auf Klüften einiger unter Tage gesammelter Proben neben 
G ips, Brochan tit, Jaros it, Malachit und Aragonit nachgewiesen werden. 

Serpierit bildet gewöhnlich dünne, hellblaue, gestreckte Blä ttchen, die als wirres 
H aufwerk Te ile der Gesteinsunterl age bedecken. Wenige r häufig sind blaßbl aue oder 
weiße, feinfasrige Krusten. 

Br oc h a ntit, Cu4 [(0H)6/S04 ] , konnte auf Haldenmaterial häufiger, auf Klüften 
unter Tage gesammelter Proben nur selten beobachtet werden. Es sind stets 
dunkelgrüne, isometrische oder prismati sche Kristalle, die manchmal krustenförmig 
verwachsen sind. 

P os nj ak it, Cu4 [(0H)6/S04 ] · H 20. Nach U ntersuchungen von HODEN BERG & 
K üHN (1 978) ist blättchenförmiger Posnj akit auf Haldenmaterial von lba mi t G ips 
und Serpierit epitaktisch ve rwachsen. Als Seltenheit sind in einem alten Stollen 
hellblaue Nadenbüschel von Posnjak it gefunden worden, d ie auf Kupfe rschiefe r 
aufgewachsen sind . 

Ba ry t, Ba[S0 4 ] . Sekundär gebildeter Baryt ist manchmal in Form farbloser, kl arer, 
rechteckig begrenzter Tafeln auf Klüften zu finden. 

J a r os i t, KFd +[(OH)6/(S04h ]. Gelbe, pulvrige Beläge auf feinen Klüften einiger 
Kupferschieferstücke aus der G rube Schnepfenbusch konnten eindeutig als Jarosit 
bestimmt werden. D aneben kommen auf diesen Proben G ips, Brochantit, Serpierit 
und Malachit vor. 

Me t a vo ltin , · 8 H 20 . Als Seltenheit wurden winzige, 
kauariengelbe Pusteln von Metavoltin gefunden, die auf knollig ve rwachsenem 
Markasit aus einem Schwerspatgang sitzen. 

3.4. A rse n a te 

Er y thrin , Co 3[As0 4 h ·8 H 20 , ist in allen Paragenesen ein weit verbreitetes 
Mineral, das an seiner charakteristischen lil aro ten Farbe leicht erkannt wird. Auf 
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Klüften kommen mitunter modellartig a usgebildete, kl are, fl ache Prismen vor, die bis 
> 1 mm lang und fächerartig gruppiert sind . Hä ufige r sind eng verwachsene, 
radialstrahlige Aggregate, die einzeln sitzen oder als geschlossene Krusten Teile von 
Kluftfl ächen oder a uch Ha ldenma teri al überziehen. 

In dem durch Pikropha rma kolith gekennzeichneten Bildungsbereich enthält jede 
Probe Erythrin oder Mischkrista lle der Reihe Erythrin - Hörnesit. Es sind gewöhnlich 
eng ve rwachsene, radia lfas rige Aggregate, die meistens heller rot gefä rbt sind als die 
vorher beschriebenen. 

H ö rn es it , Mg3[As0 4 ] 2 · 8 H 20. Zwischen den isotypen Mineralen Erythrin , 
A nnabergit und Hörnesit besteht wa hrscheinlich vollständige Mischba rkeiL Die 
G itterkonstanten der Endglieder sind annähernd gleich groß, daher lassen sich diese 
Minerale durch einfache Debye-Scherrer-Aufnahmen nicht unterscheiden. Die Licht-
brechungswerte von Hörnes it sind jedoch deutlich niedrige r als die von Erythrin und 
Annabergit. 

Farbl ose, radialstrahlig ve rwachsene N adeln au f Pikropharmakolith führenden 
Stücken ergaben Lichtbrechungswerte 1,595 und sind daher als Hörnesit zu 
bezeichnen. Die Lichtbrechungen von blaßrosa bis hellrot gefärbten Nadelaggregaten 
liegen dagegen im Bereich zwischen den Werten von H örnesit und Erythrin bzw. 
Anna bergit, wodurch intermediä re Mischkri sta lle dieser Reihe angezeigt werden. 

A nn a b e r g it, N i3[As0 4 lz · 8 H 20 , wird schon von MESSER (1955) als Sekundärmi-
neral des Richelsdorfer Gebirges erwähnt. G rün gefä rbte Krusten, in denen zunächst 
Annabergit vermutet worden war, sind auf zahlreichen Proben vorhanden. Die 
meisten von ihnen erwiesen sich jedoch als a ndere Minerale oder konnten nicht 
identifi ziert werden. N ur hellgrüne Kluftfüllungen und Krusten in Co-N i-Erzgäng-
chen ergaben dem Annabergit entsprechende Werte. 

Tir o lit, Ca2 Cu9 [(0 H)10/(As0 4 ) 4]· 10 H 20 , bildet blä ttrige, subparallel verwach-
sene Aggrega te und Rosetten von charakteristischer bla ugrüner Farbe auf Klüften im 
Kupferschiefer und im Grauliegenden. 

S tr as himiri t, Cu4 [0H/As0 4 lz · 2,5 H20 , kommt aufHaldenmaterial von Iba und 
Süß in Form hellgrüner, nierige r Krusten vor. Begleitminerale können Brochantit, 
Serpierit, G ips, Ery thrin , Aragonit und ein nicht bes timmbares hellblaues Mineral 
sem. 

A d a mi n, Zn2 [0H/As0 4 ]. G rüne Nadeln, Sphäro lithe und unregelmäßig verwach-
sene Krusten von Adamin sind in Hohlrä umen von Kluftmaterial enthalten. 

Olive nit, Cu2 [0 H/As04 ], bildet auf Klüften olivgrüne Aggregate oder Kristallra-
sen aus feinen, olivgra u gefä rbten Nädelchen. 

C ornubit, Cu5 [(0 H)z /As0 4 ] 2 . Kleine, intensiv grüne Körner mit muscheligem, 
glä nzendem Bruch wurden als Cornubit identifiziert. Sie sind vereinzelt in einer 
Gangbrekzie eingewachsen und mit Azurit, Calcit und Aragonit vergesell scha ftet. 

Pikr o ph a rm a k o lith, Ca4 MgH2 [As04 ] 4 · 11 H20 , wurde schon Anfa ng des 
vorigen Jahrhunderts von STROMEVER (1819) in M aterial aus dem Richelsdorfer 
Gebirge als neue Mineralart entdeckt. Bis in die jüngste Zeit wurde Pikropha rmakolith 
immer wieder mit Pha rmakolith und anderen Calciumarsenalen verwechselt (PIERROT 
1961). Erst se it der A nwendung von Röntgenmethoden ist die Unterscheidung 
probleml os geworden. 
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Pikropha rma kolith ist der hä ufigste Bestandteil der Ausblühungen in a lten 
Grubenbauen. Es sind ste ts radia l zusammengesetzte Aggregate a us mehr oder 
weniger feinen Nadeln . Sie sind farblos oder weiß, manchmal a uch rosa gefärbt. Der 
Durchmesser der Büschel kann mehr a ls 1 cm betragen . Dickere Nadeln lassen e inen 
rechteckigen Querschnitt erkennen und werden von einem Pinakoid schräg begrenzt. 

Weniger hä ufig sind kugelige Aggrega te mit fast geschlossener Oberfläche, aus der 
ma nchmal verei nzelte, la nge, feine Nadeln herausragen. 

Ph ar m a k o lith, CaH[As04 ] · 2 H 20 , kommt seltener als Pikropharmakolith und 
meistens auch in wesentlich kleineren Kristallen vor. Es sind gewö hnlich farblose, 
kl are, fl ache Prismen, die garbenfö rmig oder zu geschlossenen Krusten verwachsen 
sind. Seltener bildet Pharmakolith e inzelne, a nnä hernd quadratische Prismen von 
mehreren Millimete rn Lä nge. 

Sainfeldit, Ca5 H 2 [As04 ] 4 · 4 H 20, wurde zusammen mit Rauenthalit erst 1964 
von PIERROT als neues Mineral beschrieben. Außer vo n den Originalfundorten 
Jachymov und Sainte-Marie-aux-Mines ist Sainfeldit inzwischen auch a us Marokko 
(PIERROT & SCHUBNEL 1972) und a us dem Schwarzwald (WALENTA 1972) bekanntge-
worden. In dem Probenmate rial a us dem Richelsdorfer Gebirge wurde dieses Mineral 
auf zahlreichen Stücken beobachtet. 

Sainfeldit bildet klare, prismatische Kristall e, die mehr oder we nige r intensiv rosa 
bis lil arot gefärbt und meistens zu fl achen, radialstrahligen Aggregaten verwachsen 
sind. Wahrscheinlich ist a uch in den Richelsdo rfe r Sainfelditen ein Teil des Ca durch 
Co ersetzt, wodurch die intensive Färbung verursacht wird. Co-Einba u ist auch vo n 
Sainfelditen anderer Vorkommen bekannt. 

Guerinit, Ca5 H 2 [As04 ] 4 · 9 H 20 , wurde von NEFEDOV (1961) auf Stücken von 
Schneeberg und Richelsdorf, die sich in der Sammlung der Universitä t Leningrad 
befinden, a ls neues Minera l erkannt und beschrieben. In dem für die vorliegende 
Beschreibung durchgesehenen Probenmaterial gehört es zu den weniger hä ufigen 
Mineralen. 

Guerinit ist an den weißen, seidenglänzenden, subpa ra llel verwachsenen, blättri gen 
Aggregaten leicht zu erkennen. Spaltblättchen zeigen perlmutta rtigen Glanz, ihr 
U mriß kann rechteckig mit abgestumpften Ecken, keilförmig oder trapezförmig sein . 

Rau e nthalit , Ca 3[As04lz·4H20 , ist bisher nur von Sainte-Marie-aux-Mines 
(PIERROT 1964) und der Grube A nton im Heubachtal (WALENTA 1972) beschrieben 
worden. A uch im Richel sdorfer Gebirge zählt dieses Mineral zu den Seltenheiten. 

R auenthalit kommt in winzigen, farbl osen, kl are n Nadeln vor, die zu nierigen 
Krusten oder ma nchmal a uch zu radia lstra hligen Aggregaten verwachsen sind und 
den vo n PIERROT (1964, Fig. 4 u. 5) abgebildeten Originalexemplaren gleichen. 
Äußerlich identisch damit ist ein anderes Mineral, das a nfangs für R auenthalit 
gehalten wurde. Sein Röntgendiagramm unterscheidet sich aber deutlich und stimmt 
mit keiner bisher bekannten Phase überein . 

R ö ßleri t, M gH[As04] · 7 H 20 , wurde im vorigen J ahrhundert a ls Sekundä rmine-
ral aus den Kupferletten vo n Bieber im Spessart entdeckt (BLUM 1861). In dem 
untersuchten M a te rial a us dem Richelsdorfer Gebirge ist Rößlerit eines der sel tensten 
Minerale, das nur a uf einer Probe nachgewiese n werden konnte. Rößlerit bildet di cke, 
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farblose, kl are Krusten und Krista lle ohne scharfe Kanten , die wte angelöst 
erscheinen. 

W e il i t, CaH[As0 4 ] , wurde nur auf einer vor einigen Ja hren gesammelten Probe in 
F orm dünner weißer Krusten a uf Pharmakolith beobachtet. Vielleicht hat sich auch 
dieser Weilit, wie es WALENTA (1972) von a nderen Exempl aren annimmt, erst während 
der Lagerung in trockenen Sammlungs räumen gebildet. 

4. Ungelöste Probleme 

Ziel der vorliegenden Beschreibung war es, eine Übersicht der im Richelsdorfer 
Gebirge auftre tenden Sekundä rminerale zu gewinnen. Im Laufe der U ntersuchung 
wurden zahlreiche Einzelprobleme erkannt, die eine gründliche Bearbeitung erfordern 
würden, denen aber in diesem Rahmen nicht nachgegangen werden konnte. 

D azu zählen Mischkristallbildungen, die durch Abweichungen der d-Werte oder der 
optischen E igenschaften einiger Minerale angedeutet wurden. F ür einige von ihnen 
sind kristallchemische Untersuchungen bisher noch von keiner Seite durchgeführt 
worden. 

Weitere A ufga ben sind mit einigen Mineralen ve rbunden, deren Röntgendiagram-
me nicht eindeutig zugeordnet werden konnten. Bei einem Teil mag es sich um nicht 
erka nnte Verwachsungen mehrerer Mineralarten handeln. Einige der nicht zu 
deutenden Diagramme wurden jedoch reproduzierbar von verschiedenen Proben 
erhalten, so daß in ihnen unbekannte Phasen vermutet werden. E inige dieser 
Mineralbildungen wurden bereits im Text kurz erwähnt. D as Röntgendiagramm eines 
weiteren Minerals ist identisch mi t den Daten, die WALENTA (1972) für ein nicht gena u 
bestimmtes, wasse rhaltiges Calciumarsena t vorl ä ufig mitgeteilt hatte. Es kommt in 
millimetergroßen, kl aren, fl achta feligen Krista llen von lila Farbe vor, die mit 
Pikropharmakolith und anderen Mineralen dieser Paragenese ve rgesellschaftet sind. 

Die Bearbeitung der aufgezeigten Probleme wird sicher noch zu einigen interessan-
ten Ergebnissen führen. 
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Manuskript eingegangen am 5. 2. 1979 

Herrn Prof. WALENTA, Stuttgart, danke ich für die nach Drucklegung e rhaltene Mitteilung, daß 
das von ihm 1972 vorl äufig beschriebene Calciumarsena l nach neue ren Fu nden in Sa inte-Marie-
aux-Mines inzwischen weiter bearbeitet und vollständig cha rakterisiert werden konnte. Es wurde a ls 
Ferrarisit , Ca5 H 2 (As04 ) 4 · 9 H 20 , bereits von der IM A-Kommission für neue Minerale und neue 
Minera lna men a nerkannt, die Erstbeschreibung von BARI, PERMINGEAT, PI ER ROT & WALENTA ist im 
Druck. 

Wie aufS . 204 kurz beschrieben wurde, kommt Ferrarisit im Richelsdorfer Gebirge in tafe ligen 
Krista llen von lila Farbe vor ; außerdem entsprechen kleine , farblose, klare Aggrega te aus ges treckten 
Krista llen der tei lweise entwässe rten Form des Ferrarisits. 
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Folgeerscheinungen des tiefen Salinarkarstes zwischen Fulda 
und der Spessart-Rhön-Schwelle 

Von 

MANFRED LAEMMLEN, H ELM UT PRIN Z und H ARRY R OTH * 

Kur zfass un g: Aus dem Zechsteinbecken zwischen Fulda und der Rhö n-Schwelle werden a ußer 
den a ll gemein bekannten Formen des tiefen Salinark arstes hauptsächlich kleinOächige, foss ile 
Einbruchsschlo te beschrieben, deren Entstehung auf Subrosio nsvorgä nge im Anhydrit ges tein 
zurückgeführt wird. Durch G egenüberstellung dieser Subrosionsformen mit den in ihrer unmittelba-
ren Nachbarschaft durch Tiefbo hrungen erkundeten geologischen Verhä ltnissen im Buntsa ndstein-
und Zechsteinunte rgrund werden Gesetzmäßigkeilen im A uftreten der Einbruchsschlo te erka nn t. Sie 
stellen demnach Indikatoren für den Überga ngsbereich zwischen Chl orid- und Sul fa tfazies im 
Zechsteinbecken dar. Mit ihrem ge hä uften Auftre ten markieren sie nä mlich einerse its den ehemaligen 
Rand der Salzverbre itung, a ndererseits aber auch Schwellenregio nen innerhalb des Beckens, die 
durch sta rk reduzierte Salzabscheidung gekennzeichnet sind. 

Da die Einbruchsschl o te bereits na he dem heutige n Salzha ng in größerer Anza hl auftreten, liegt der 
Schluß nahe, daß dieser in se iner Lage auf weiten Strecken von der ursprünglichen Begrenzung der 
Salzlagerstä tte nicht allzusehr abweicht. Die ehemalige Ausdehnung der Salzlagerstätte dürfte also 
in sgesamt kleiner gewese n sein, a ls bisher a ngeno mmen . Eine stärkere Untergrunddifferenzierung ist 
nicht nur im Salinarbecken, sondern auch im Überga ngsbereich zw ischen Chl orid- und Sulfa tfaz ies 
a nzunehmen. Dies ergibt sich aus der Existenz vo n Vorsenken in Form kleinerer Halitbecken mit 
reduzierter, a ber wohl nicht unbeträchtlicher Salinarmächtigkeit. 

A b s tr ac t: Feat ures o f salinifero us karst a re described from the Upper Permien (Zechstein) bas in 
between Fulda and the Rhö n-ridge. Apart from deep saliniferous karst, which is already weil kn own, 
special a ttentio n is pa id to foss il co llapse-pipes which are expl ained by subrosio n of a nhydrite. By 
comparing the geological conditions in the Buntsandstein- (Lower T riass ic) and Zechstein- (Upper 
Permian) subdivisions, which were expl ored by drill-holes in the immedia te neighbourhood of 
collapse-pipes, the bas ic principles underlying there distribution are made clea r : collapse-pipes 
indica te the transitional zone between chlorine- a nd sulfa te-facies in the Zechstein-bas in . Where they 
occur frequently, they mark the fossil margin o f the halite-facies as weil as former ridges within the 
basin . These ridges a re characterized by a ve ry much reduced thickness of halite. 

The frequent occurence of co lla pse-pipes cl ose to the existing salt-table gives ri se to the assumption 
that the actu all oca tio n ofthe salt-table does not ve ry much differ fro m the original boundaries o fthe 
sa lt-deposit. The original ex tend of the salt-deposit therefore probably was smaller than hitherto 
assumed . In the bas in existed presumably besides local ridges also foredee ps in the transitional a rea 
between chlorine- and sul fa te-facies in the form of small halite basins with reduced but still 
considerable thickness of sa lt-deposits. 

* Dr. M. LAEMM LEN, Pro f. D r. H. PRINZ, Hessisches Landesa mt für Bodenfo rschung, Leberberg 9, 
6200 Wiesbaden. Dr. H. ROTH , Kali und Salz AG, Friedrich- Ebert-Str . 160 (A ugust-Rosterg-Haus), 
3500 Kasse l. 
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Resu me: De Ia region du bassin du Zechstein entre Fulda et Ia Rhön on a decrit plusieures, 
fossiles, petites dolines, qui s'ont developpe par Ia subrosio n dans Ia roche d 'a nhydride. 

La comparaison des resultats des forages a gra nde profondeur da ns les Formations du 
Buntsandstein et du Zechstein montre une methode de determiner Ia zone de transition de Ia facies de 
chlorure au facies de sul fate dans le bassin du Zechstein . La frequence d 'existence des dolines marque 
Ia vie ille Iisiere de Ia distr ibution du sei gemme. 

Au COn traire des opinio ns, qui onl ele jusqu ' ä presenl, Ia extension primaire du gisement de el etait 
plus peti te. Mais on suppose qu' il y a non seulement des regions de barre dans le bassin ma is auss i des 
avant-fosses ä Ia zone de transitionentre le facies de chlorure et Je facies de sulfa te, developpees que 
des petites bass in de halite avec une considerable epaisseur de sei gemme. 
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Im Gebiet der ursprünglichen Verbreitung des Zechsteinsalinars werden bei 
Bauvorhaben immer wieder geologische Erscheinungsformen angetroffen, die ihre 
Ursache in der Auslaugung der salinaren Zechsteingesteine im tiefen Untergrund 
haben. Über die Folgeerscheinungen dieses tiefen Salinm·karstes bestehen zwar - vor 
allem was die Auslaugung der leicht löslichen Steinsalzlager anbelangt - schon seit 
einigen Jahrzehnten mehr oder wenige r fundierte Modellvorstellungen (LOHMANN 
1962, R EUTER 1973), mit denen ein Großteil der an der Erdoberfläche gemachten 
Beobachtungen nach Ursache und Auswirkung hinreichend gedeutet werden kann . Es 
handelt sich dabei im wesentlichen jedoch um die morphologischen Großformen des 
tiefen Salinarkarstes wie Einbruchstrichter oder EinbruchskesseL 

Neben diesen augenfälligen Auslaugungsformen treten auch von jungen Deck-
schichten mehr oder weniger verborgene und daher im Gelände meist nicht ohne 
weiteres erkennbare Erscheinungsformen des tiefen Salinarkarstes auf, die sich von 
den altbekannten Großformen durch ihre meist nur geringe Größe, den ungewöhnli-
chen Schlankheitsgrad und ihre besondere Ausbildung unterscheiden. 
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Zum ersten Mal sind diese Einbruchsschlote beim Bau der Rhön-Autobahn in 
größerer Zahl erschlossen worden und zu aktueller Bedeutung ge la ngt (PRI z 1970); 
sie werden eine solche auch in nächste r Z ukunft beim Bau der Sundesbahn-
Neubaustrecke Würzburg - Hannover wieder erhalten. Seither konnten sie an ver-
schiedenen Stellen des Zechsteinbeckens nachgewiese n werden. Dabei hat es sich 
gezeigt, daß die Einbruchsschl ote stets a n ganz bes timmte geologische Situa tio nen 
geknüpft sind und mit der ursprünglichen Konfiguration des Zechstei nbeckens in 
direktem Zusammenhang stehen. Sie eignen sich deshalb - umgekehrt - wa hrsche in-
lich als Indikator für die Zechsteinpaläogeographie. 

2. Geologischer und paläogeographischer Überblick 

Das betrachtete Gebiet ge hört dem N-Teil der Südwestdeutschen Großscholle 
(CARLE 1951 , 1955) an. Es liegt im Bereich des Hessischen Schildes, einem flach 
aufgewölbten Hochgebiet, das an der Erdo berfläche durch die weite Verbreitung von 
mehr oder weniger flach gelagerten Schichten des Mittleren und Oberen Buntsa nd-
steins gekennze ichnet ist. In schmalen Bruchzonen (Grä ben) von herzy nischer und 
rheinischer bis erzgebirgischer Richtung sind Geste ine des Muschelkalks und des 
Keupers in das Niveau des Mittleren Buntsa ndsteins einges unken. In größeren 
Flächen sind solche jünge ren Triasablagerungen a ußerdem in einigen weit gespannten 
Senken erhalten geblieben, die den Hessischen Schild in einzelne Teilschilde ze rlegen 
und die in sich wiederum weiter untergliedert sind. 

Wie bereits H UMMEL (1929) nachweisen konnte und CARLE (1955) bestätigt, liegt 
diesem tektonischen Ba uplan eine altangelegte Beulung zugrunde. Sie setzt sich aus 
sehr langgestreckten , herzynisch und rheinisch bis e rzgebirgisch a usgerichteten 
Mulden- und Sattelzonen zusammen, die sich miteinander vergittern. Diese tektoni-
schen G rundstrukturen kommen nicht nur im Verlauf der heutigen Schichtstufengren-
zen des Mesozoikums sehr deutlich zum A usdruck, sondern waren über einen sehr 
langen Zeitraum hinweg ei n wesentliches Element für den geologischen Werdegang 
des betrachte ten Gebietes . Ihre räumliche Anordnung bestimmte nicht nur die 
Ausgestaltung der Vorbasa ltischen La ndoberfläche, sondern auch bereits zur Zech-
steinzeit die Konfigura tio n des damaligen Ablage rungsraumes des Germanischen 
Beckens, sie wa ren da mit von wesentlichem Einflu ß auf das da mal ige Sedimenta ti o ns-
geschehen. 

Die Schichten des bis zu 700 m mächtigen Buntsa ndsteins werden im Bereich des 
Fulda-Werra-Beckens von Ges teinen des Zechsteins unterl agert, die im oberen Teil 
a us Ton-, An hyd rit- und Dolo mitste in , darunter aber aus dem bis nahezu 300 m 
mächtigen Werra-Ste insalzlager bestehen, in dem die beiden Kali sa lzflöze Thüringen 
und Hessen eingeschlossen sind . Im Bereich tektonischer Schwellenlagen, wie z. B. a uf 
der Rhö n-Schwelle, fehlt das mächtige Zechsteinsa lina r dagegen völlig, wie die nach 
TRUSHEIM (1964) umgeze ichnete und durch eigene Ergebnisse ergä nzte Übe rsichtskar-
te (Abb. 1) erkennen läßt. Die Chlorid- Fazies, die a n tektonische Mulden gebunden ist, 
wi rd im Bereich der Schwellen durch die Fazies des sog. Sulfat-Saums erse tzt; a nstelle 
von Steinsalz wurden hier A nhydrit- und Ka rbonatgesteine geb ildet. So ist z. B. in der 
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Abb.1. Primäre Mächtigkeit des Werra-Salinars (Zechstein 1) nach TR USH EIM (1964), abgeändert nach eigenen Ergebnissen . 
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Brg. Hettenhausen, die im Bereich der Rhö n-Schwelle steht, das Werra-Salinar durch 
eine 72,5 m mächtige Anhydrit-Folge ersetzt und in der benachbarten Brg. D alherda 
wurden im gleichen stratigraphischen Niveau Anhydrit-, Dolomit- und buntgefarbte 
Tonsteine in einer Mächtigkeit von 8,8 m über einer 25,5 m mächtigen Folge a us 
Riffkalken und dolomiti schen Mergelsteinen angetroffen ; hier lag offensichtlich eine 
max. Aufwölbung der Rhö n-Schwelle zur Zechsteinze it vor. 

Im Übergangsbere ich zwischen Chl orid- und Sulfat-Fazies verzahnen sich Stein-
sa lz- und Anhydritges teine miteinander, doch erfolgt der Gestei nswechsel, wie sich aus 
der Abnahme der primären Steinsalzmächtigkeit erkennen läßt, oft sehr rasch, d . h. auf 
verhältni smäßig engem Ra um. Das ist z. B. S Fulda und auch NW Tann der Fall, wo 
das Steinsalz aus dem zentra len Teil des Fulda-Werra-Beckens hera us nach SE bzw. 
nach NE einer derartig raschen Mächtigkeilsreduktion unterworfen ist, daß es auf sehr 
kurze Entfernung hin a uskeilt bzw. durch die Ablagerungen der Sulfa t-Fazies ersetzt 
wird. Die Mächtigkeitlinien des Steinsalzlagers lassen an den genannten Stellen 
deutliche Einschnürungen oder Ablenkungen erkennen. Mit ihrem Verlaufkennzeich-
nen sie die quer zur Beckenachse streichende Schwellen, die das Fulda-Werra-Becken 
zur Zechsteinze it untergliedert oder gar in einzelne Teilbecken aufgespa lten ha ben. So 
tritt in Abb. 1 z. B. NW T ann der Verlauf der Treischfelder Schwelle (KÄDING 1975) 
sehr deutlich heraus, in deren Bereich nachweisli ch kein Steinsalz zur A blage rung 
gekommen ist. Die Querschwellen vergittern sich also mit der H a uptachse der von SW 
nach NE verlaufenden Rhö n-Schwelle und gehören wie diese offensichtlich a priori 
dem Gebiet der Sulfat-Fazies an. 

Wie die in den letzten Ja hren durchgeführten geologischen Neukartieru ngen (z. B. 
LAEMMLE 1970 a, 1975) zutage gebracht haben, werden die tektonischen G roßformen 
von einem engmaschigen Bruchnetz aus za hlreichen Verwerfungen unterschiedlichen 
Alters und unterschiedlicher Sprunghöhe überzogen. F ür den Ablauf der saxonischen 
Gebirgsbildung, also für den Werdegang des Bruchschollengebirges hat H uM MEL 
(1929) in dem betrachteten Gebiet eine Altersdatierung durchzuführen versucht. Nach 
seiner Auffass ung besitzt vor allem die vo rtertiäre Bewegungsphase, in der die 
Grabenbrüche entsta nden sind, entscheidende Bedeutung. Wahrscheinlich ist diese 
Phase schon sehr früh ei nzuordnen, nämlich in die präkretazische Zeit, als sich sei t dem 
Dogger die Mitteldeutsche Festlandsschwelle hera uszubilden begann. Eine weitere 
wichtige Bewegungsphase wirkte sich nach HUMM EL zu Beginn der Basalteruptionen, 
also im älteren Miozä n aus, und eine spätere brachte im jüngeren Pliozä n schließlich 
durch eine erneute Belebung im Bereich der alt angelegten Spessart- Rhön-Schwelle die 
Aufwölbung des Rhön-Schildes mit sich. 

Die Bewegungen, die sich an den Bruchlinien voll zogen haben, ord nen sich dem 
tektonischen Ra hmen sinngemäß ein, indem sie dessen Tendenz ve rstärken, so daß, 
trotzder überall vorhandenen starken Zerstückelung in Einzelschollen, die Grundzüge 
des tektonischen Baus stets kl ar und eindeutig zu erkennen sind. 

Der Ablauf des tektonischen Geschehens erfolgt also, wie dies bereits ß OIG K (1968) 
für das niedersächsische Tektogen betont hat, auch in dem betrachteten Gebiet über 
sehr lange Zeiträume hinweg als ein insgesamt kontinuierlicher, ze itwe ilig und an 
bestimmten Stellen beschleunigt ablaufender Vorgang, der sich dem tektonischen 
Ba uplan aber stets einordnet. 
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3. Prozeß der Salzauflösung und Senkungserscheinungen 
an der Erdoberfläche 

Durch die tekto nischen Vorgänge der saxo nischen Gebirgsbi ldung war die Salinar-
fol ge des Zechsteins dem Grundwasser zugänglich geworden. Es ka m zur Salzauflö-
sung im tiefen U ntergrund, die sich über la nge Zeiträu me hinweg in wechselnder 
Intensitä t und wo hl auch durch Stil lstandspha en unterbrochen bis auf den heutigen 
Tag auswirkte . 

Die heutige Umgrenzung der Salzlagerstätte entsprichtinfolge der Salzauflösung, 
verbunden mit dem allmä hli chen Abtransport des gelös ten Salzes, nicht mehr ihrer 
ursprünglichen Ausdehnung, wenngleich sie mit ihrer Gestalt die ehemalige Becken-
form doch im großen und ga nzen immer noch weitgehend nachze ichnen dürfte. 

Die von der Salzauslaugung betro ffenen Gebiete lassen sich mit Hilfe der modernen 
geologischen Kartiermethoden, besonders mit der detaillierten Gliederung des 
Buntsandsteins, bereits von der Erdoberfläche her mit einiger Genauigkeit erfasse n. 
Sie sind bereits daran zu erkennen, daß in den Auslaugungsgebieten jünge re 
Triasgesteine verbreitet sind , wohingegen über dem inta kten Salinar daneben in 
gleicher Höhenl age ältere Triasabfolgen auftreten. Hä ufig werden die Bereiche, die 
von der Salzauflösung unterwa ndert worden sind, a uch großflächig von quartären 
Deckschichten eingenommen. Letztlich geben a uch die intensivere Klüftung und das 
starke Zerbrechen des Deckgebirges, die sich ga nz allgemein in den Auslaugungsberei-
chen beobachten lassen, berei ts deutliche Hinweise. 

Auf den Prozeß der Salzauslaugung und die damit zusammenhängenden Sen-
kungserscheinungen kann ebenso wie a uf die bisla ng darüber vorliegenden zahlreichen 
Veröffentlichungen im Ra hmen dieser Arbeit nur kurz eingegangen werden. 

Nach WEBER (1930, 1952) wird zwischen regulärer und irregulä rer Salzauslaugung 
unterschieden. 

Die reguläre Salzauslaugung setzt vom Ra nd der Salzlagerstä tte auf breiter F ro nt 
flächenhaft ein und führt zur Ausbildung einer Ablaugungsfläche, d . h. eines 
Übergangsbereichs vom Gebiet der vollständigen Auslaugung zum Gebiet der mehr 
oder weniger unversehrten Salzabfolge. Dort, wo diese Ablaugungsfläche ungefähr 
horizontal verläuft, wird sie als Salzspiegel , wo sie eine Neigung gegen die Horizontale 
aufweist als Salzhang beze ichnet (FULDA 1923). 

Das Nachsacken der Ha ngendschichten des Zechsteins und Buntsandsteins in die 
Auslaugungshohlräume er folgt bei fl ächenhafte r Auslaugung allmählich , wo bei z. T. 
alte Verwerfungslinien wiederbelebt werden, z. T. neue Bruchlinien entstehen. Stärkere 
Gesteinsauflockerung bis hin zum voll stä ndigen Zerbrechen des Gesteinsverbandes 
und der Entstehung von Versturzbreccien treten meist nur in den unmittelbaren 
Hangendbereichen der Auslaugungszone oder bei stärkerer, lokal voreilender Auslau-
gung auf. 

Die irreguläre Salzauslaugung erfaßt dagegen die intakte Lage rstätte bevorzugt in 
tektonischen H ochlagen oder a n Kreuzungspunkten tektonischer Bruchlinien, an 
denen lokal Grundwasser in die unversehrte Salzlagerstätte eindringen kann. Dadurch 
bilden sich mehr oder weniger tiefreichende isolierte Auslaugungsherde. Über diesen 
entstehen dann mit der Zeit Subrosionskessel oder -senken, die, sobald sie größer 
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werden, im La ndschaftsbild oft deutlich auffallen und vo n umlaufenden ste il en 
Salzhängen umgeben sind. 

Wo derartige Formen später vom Salzhang erre icht we rden, we rden sie in diesen 
einbezogen und sind zunächst noch deutlich als Einzelfo rm der Salzauslaugung zu 
erkennen, wenngleich ihre M orphologie nun weniger sta rk a usgeprägt erscheint. In 
dem Gebie t, über das de r Salzhang hinweggegangen ist, haben diese Subros ionssenken 
schließli ch durch die inzwischen bei der Absenkung des U ntergrundes er fo lgte 
Ko nsolidierung ihre ursprüngliche Form weitestgehend ve rl oren, so daß sie hier oft 
kaum mehr zu erkennen sind. 

3.1. Heutige Salzverbreitung - Salzhang 

Die genaue Kenntni s de r heutigen Salzverbreitung der Kalisa lzlagerstätte im 
Werra-Fulda-Gebiet ist für die substanziellen und sicherhei tli ehen Belange des 
dorti gen Bergbaues von wese ntli cher Bedeutung. Daher wurden scho n fr ühze itig 
geologische und geophysikalische Untersuchungen durchgeführt, um die gena ue Lage 
des Salzhanges zu erk unden. Diese Unters uchungen wurden ausgelöst durch das 
A ntreffe n fl ächen haft verbreiteter sekundärer Salze und Mineralien in den beiden 
Kaliflözen Thüringen und Hessen im SE der Lagerstätte. Das Ergebnis dieser 
Untersuchungen a uf BI. 5523 Neuhof ist zuerst vo n SeH RÖDER (1934), später von 
LA EMMLEN & ROTH (1970) ve röffentlicht worden. 

Weite re U ntersuchungen mit der gleichen Z ielsetzu ng fanden in letzter Zeit a uf BI. 
5423 Großen! üder sta tt. Sie sind erst z. T. abgeschlossen 1• Wie weit die Salzlagerstätte 
sich nach W unter den Basa ltdecken des Vogelsberges erstreckt, o ll in den nächsten 
Ja hren erkundet we rden. 

Geologische Ka rtierungen über- und unte rtage, refl ex ionsse ismische Messungen 
und die a lten Tiefbohrungen Do rfborn , Tiefengruben (LAEMMLEN 1970a, b: Nr. 14 
und 15) und Kerzell ( BI. 5524 Weyhers) haben die Vorstellung eines weitgehend 
kalisalzfreien Salzhanges von 1,5-3,0 km Breite vermittelt, der die G rubenbaue im S 
und SE des aufgeschlossenen Baufeldes umschließ t. Er se tzt sich in nö rdlicher 
Richtung a uf BI. 5423 Großenlüder fort a ls subrosive r Vorbote des dort bis in die Nähe 
der Grubenfelder hera nstreichendenG rabensystemsvon Fulda - Großen! üde r. Diese 
" klass ische" Vo rstellung übe r Ausbildung und Verlauf des Salzhanges bei Neuhof 
erhielt nun durch 2 neuere Tiefbohrungen in diesem Ra um eine vor allem in 
pa läogeographischer Hinsicht interessa nte Variante. 

Zur Versenkung der H aldenabwässer in den Unte rgrund wurden 1971 die Tiefboh-
rung Tiefengruben 2 und 1975 die Beobachtungsbohrung Do rfborn 2 jeweils bis in das 
Rotliegende niedergebracht. Letztere steht 1200 m SW der Brg. Tiefengruben 2. 

1 SIEMS, A. (1977): Stra tigraphie und Tektonik auf dem südös tlichen Tei l des Blattes 5423 
Großenlüder, Dipi.-Arb. , 82 S. mit 1 geo l. Kt. 1 :10000, 2 geol. Schnitten 1 : I 0000,6 Diagr. , 10 Abb. , 1 
Tab., Christian-Aibrechts-U niversitä t Kiel. 
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Tiefengruben 2 
BI. 5523 Neuhof, R 3545978, H 5592 827, 275,61 m über NN, Ze it der A usführung: 1971. 
- 173,0 m Mittlerer Buntsandstein 

- 16,0 m Detfurther Wechselfolge} Detfurth-Fol e 
- 35,0 m Detfurther Sa ndstein g 
- 137,0 m Yolpriehausener Wechselfolge } y 1 · 1 F 1 - 173,0 m Volpriehausener Sa ndstein ° pne lausen- 0 ge 

- ca. 468,0 m Unterer Buntsandstein 
- 280,0 m Salmünster-Folge 
- 413 ,0 m Gelnhausen-Folge, Dickbank-Sandstein 
- 446,0 m Gelnhausen-Folge, EcKscher Geröllsandstein 
- ca. 468,0 m Gelnha usen- Folge, Heigenbrückener Sandstein 

- ca . 684,5 m Auslaugungsbreccie 
Störung 

- 686,0 m Zechstein 1 
- 686,0 m Werra-Karbonat (Zechsteinkalk) und UntererWerra-Ton (Kupferschiefer) 

-734,0 m Rotliegendes 
- 692,6 m Weißliegendes 
- 734,0 m Rotliegendes 

Dorfborn 2 
BI. 5523 Neuhof, R 3544938, H 5592118, 271 ,26m über N, Zeit der Ausführung: 1975. 

4,0m 
- 170,0m 

- 560,5m 

Holozän/ Pleistozän 
Mittlerer Buntsandstein 
- 30,0 m Detfurther Wechselfolge} Detfurth-Fol e 
- 51 ,0m Detfurther Sandstem g 
- 145,0m Yolpriehausener Wechselfolge }v 1 · h F 1 - 170,0 m Yolpriehausener Sandstein ° pne ausen- 0 ge 
Unterer Buntsandstein 
- 289,0 m Sal111ünster-Folge 
- 531 ,3 m Gelnha usen-Folge 
- 560,5 111 Bröckelschiefer-Folge 

- 573,0 m Rezessiv-Folge, Zechstein 4 - 6 
- 574,8 111 Aller-Anhydr it (Pegmatitanhydri t) 
- 577,1 m Unterer Aller-Ton} . 
_ 577,2 m Aller-Sandstein (Obere Zechstemletten) 
- 581 ,9m Oberer Leine-Ton 
- 585,1 m Leine-Anhydrit (Haupta nhydrit) 
- 591,8 m Leine-Karbonat (Piattendolomit) 

593 8 m Leine-Sandstein } . - ' S ßf T (U ntere Zechstemletten) - 628,6 m ta urt- on 
-634,5 m Oberer Werra-Anhydrit (A nhydrit des Zwischensalinars) 
- 643,5 m Oberer Werra-Ton (Braunroter Salzton) 
- 651,7 m Residualgebirge a us Anhydrit und Ton 
- 657,0 111 Anhydritknotenschiefer 
- 674,6 m Werra-Karbonat (Zechsteink alk) 
-675,0 m Unterer Werra-Ton (Kupferschiefer) 
- 675,75 m Werra-Konglomerat (Zechsteinkonglo111era t) 
- 682,3 m Weißliegendes 
- 708,5 m Rotliegendes 

Obwohl beide Bohrungen im Bereich des Salzhanges SE des Grubenfeldes von 
Neuhof stehen (vgl. LAEMMLEN 1970 a, b), weisen sie doch in der stratigraphischen 
Abfolge entscheidende Unterschiede auf. 
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Die Brg. Tiefengruben 2 hat eine 214,5 m mächtige Auslaugungsbreccie angetroffen, 
die aus unterschiedli ch großen Brocken von Sand- und Tonsteinen aus dem U nteren 
Buntsandstein sowie von Dolomit-, Anhydrit- und Tonsteinen a us dem Zechstein 
besteht und mit tonig-schlu ffi gem M aterial verkittet ist. 

In der Brg. Dorfborn 2 wurde dagegen ein nur 9,20 m mächtiges Res idualgebirge aus 
Tonsteinen und Anhydrit ange troffen. Da rüber und natürlich auch darunter ze igte 
sich eine nahezu ungestörte Schichtenfolge. Dieser Befund legt den Schluß na he, daß 
im Raum Dorfborn bereits primär weniger oder a uch ga r kein Salz zur Ausscheidung 
ge kommen ist. 

Die Darstellung des Salzha nges bei LAEM MLE (1970 a, b, Beibl.1 , 2) bedarf durch 
diese N euerkenntnisse einer kleinen Korrektur (Abb.2). Die Salzha ng-Innengrenze 
ve rl ä uft im Abschnitt zwischen D orfbo rn und BI. 5423 G roßentüder weiter W als dies 
die alte D a rstellung ze igt. Sie behält W D orfborn die schon weiter S eingehaltene 
rhein ische Richtung zunächst noch bei, biegt da nn in der Höhe der Eil andshöfe nach 
NNW ab und zieht in diese r Richtung über den N -Teil des Gablers-Berges bis zum 
Kuhrain. Von hier ve rl äuft sie steilherzynisch, dem Großenlüderer G raben parallel, 
nach NW, quert den NE-Hang des Henneköpfchens und den SW-H ang des Mühl-
Bergs, bis sie in der Einsattelung zwischen Vorderer und Hinterer Vemel die 
ursprünglich gegebene Linie wieder erreicht. Auch die Außengrenze des Salzhanges 
muß im Abschnitt zwischen Neuhof-O pperz und N iederrode auf BI. 5423 G roßenlü-
der mehr oder weniger stark zurückgenommen werden. Sie ze igt am Fulder-Berg eine 
auffä llige Einbuchtung nach N W in Richtung a uf die Ortschaft Dorfbo rn und verl ä uft 
von hier W vom Fliedetal über den Ort Tiefengruben, bis sie in der Höhe des 
Nüchtershofes nach NNW umbiegt, um dann in weitem, nach E offenem Bogen der 
Ortschaft Harrnerz zuzustreben. Vom N-Ha ng des Sa uer-Bergs bisE Oberrode zieht 
die Salzhangaußengrenze da nn in NW-Richtung dem Großenlüderer G raben entlang 
und erreicht schließlich NW Oberrode mit einem Einschwenken nach NNW die bereits 
1970 gegebene Linie. Mit zunehmender Annä herung an das G rabensystem verschmä-
lert sich also die Breite des Salzha ngs in seinem Verlauf von SE nach N W merklich. 
Wä hrend im Gebiet zwischen Tiefengruben und dem Gehö ft H aselhecke die 
durchschnittliche Breite 2 km beträgt, ist diese im Bereich von O berrode a uf ca. 1 km 
zurückgegangen. In der unmittelbaren Nachbarscha ft zum G raben ist der Salzhang 
demnach wesentli ch steil er a usgebildet als in größerer G rabenferne. 

3.2. Subrosionssenken 

N eben der regulä ren Auslaugungsform der Salzhä nge existieren im Werra-
Fuldagebiet zahlreiche irreguläre Auslaugungsformen sowohl innerhalb des sonst 
inta kten Salzgebirges als a uch an Salzhä ngen a ngelehnt. Von den M odell vorstellun-
gen, die LOHM ANN (1962, 1972) über die F ormenentwicklung der Salzauslaugung 
gegeben ha t, ist a llerdings nur seine Endform, das Einbruchstrichter- oder -kessel-
Stadium vo rhanden und im Gelä nde a nzutreffen. 

Typisch für diese mehr oder weniger kesseifö rmigen Subrosionssenken, die durch 
die irregulä re Auslaugung entsta nden sind, ist die sta rke Gesteinszerrüttung im 
Zentrum - hier liegen häufig echte Versturzbreccien vor -, desgleichen aber auch das 
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Abb. 2. Heutige Verbreitung des Werra-Salinars, Verlauf des Salzhangs und Anordnung der bisher 
nachgewiesenen Subrosionssenken und Einbruchsschlote im Fuld a-Teilbecken. 
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umlaufend zum Zentrum hin erfolgende Einkippen der Schichten an den Rändern. An 
diesen lokalen Salzhängen treten im Gebirge e rhebliche Zugspannungen auf, die sich 
bei den größeren Senken hä ufig durch intensive Hangzerreißung bis zur Spaltenbil -
dung oder zu grabenartigen Senken und auch in e inze lnen oder in Serien auftretenden 
Erdfäll en bemerkbar machen. Derartige Erscheinunge n werden a us dem thüringi-
schen Raum von REUTER (1968, 1973) beschrieben. Im Werra-Fulda-Gebiet treten sie 
besonders im NW von Hünfeld a uf: z. B. a m E-Ra nd der Subrosionssenken von 
Wehrda und von Rothenkirchen, hier vor a llem im Distrikt Steinkaute (MOTZKA & 
LAEMMLEN 1966), a m SW-Rand der Salza uslaugungssenken vo n Schl otza u, in der 
Lindwurmkaute (SOBOTHA 1973) und ebenso auch am N-Rand der unmi ttelba r SSW 
der Schlotzauer Senke gelegenen Subrosionssenke zwischen dem Oberen Küppel und 
der Dreiste inhecke. SW Fulda sind solche durch Zugspannungen hervorgerufene 
Erscheinungen besonders gut a n der im Bereich des BI. 5423 Großenlüder vorhande-
nen Subrosionssenke zu beobachten , in der das Gehöft Haselhecke liegt und in deren 
Untergrund durch die Brg. Haselhecke (s. Abschn. 4) unter einer mächtigen 
Einsturzbreccie noch das Vorhandensein von restlichem Zechsteinsalz nachgewiesen 
ist. Vor allem am NW-Rand diese r Senke ist es zu einer intensiven Spaltenbildung mit 
ei ner deutlichen grabenar tigen A bsenkung gekommen, wobei der Erd fa ll des Seelochs 
( = Zeller Loch) die augenfälligste Auswirkung der im Senkenrandgebiet vorhandenen 
Z ugspannungen darstellt (Abb. 3). 

Die Tiefe der Auslaugungsherde ist dabei nach heutiger Kenntnis sehr unterschied-
lich. Hä ufig scheint die A uslaugung selbst unter ausgeprägten trichterförmigen 
Subrosionskesseln auf das Obere Werra-Steinsalz beschränkt zu sein . Als Beispiel 
dafür so ll die Subrosionssenke S Giesel im oberen Greseltal angeführt werden. Hier ist 
durch die Grubenaufschlüsse ein klarer Zusammenha ng zwischen der Auflösung von 
Salz im tiefen Untergrund und dem morphologischen Erscheinungsbild an der 
Erdoberfläche zu erkennen. 

Die Subrosionszone unter tage ist angelehnt an ein sich kreuzendes, E - W- und 
N W- SSE-streichendes Störungssystem, auf dem basaltisches Magma emporge-
drungen ist. Bezogen auf das Niveau des Flözes Hessen ist sie 1700 m la ng und im 
Mittel 300m breit (Abb. 6). Innerh alb dieser sich als eine rela tiv schmale Rinne 
darstellenden Fläche ist das gesamte Obere Werra-Steinsalz, das Flöz Hessen sowie bis 
max. 10m des Mittleren Werra-Steinsalzes, zusammen also rund 60 m Salzgebirge, der 
Subrasion zum Opfer gefallen. Wie die untertage durch H orizontalbo hrungen 
erkundeten Lage rungsverhältnisse des F lözes Hessen erkennen lassen (Abb. 4), ist die 
Salzauslaugung an eine tektonische Hochlage der Lage rstä tte geknüpft, die durch eine 
intensive, vom Bereich der Flözes Hessen und se ines liegenden Begleitl age rs ausgehen-
de Auffaltung (vgl. RoTH 1970: 157) bewirkt wird . Die Flözbasis ze igt dadurch in ihrer 
absoluten Höhenl age auf ei ne Horizontalentfernung von nur 50 meine Differenz von 
nahezu 45 m in der Vertikalen. Die Subrosionsfläche ist unregelmäßig fl achwellig 
ausgebildet und lä ßt in ihrem Querschnitt offenbar nur sanfte Anstiege erkennen, so 
daß sie in der Form einer langgestreckten, fl achen Schüssel erscheint. In diese 
Hohlform haben sich Tonsteine aus den beiden Tonmitteln 1 und 2 des Oberen Werra-
Steinsalzes (KÄDING 1978 : 126) und aus dem Oberen Werra-Ton ( = Braunroter 
Salzton) eingesenkt. Mit den Horizontalbo hrungen wurde im Salzlager im Bereich der 
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Abb. 3. Zerrungserscheinungen an der Subrosionssenke Haselhecke bei Zell SW Fulda (BI. 5423 
Großenlüder), G rundriß und Schnitt. 

stä rksten Einsenkung der Subrosionsfläche ein Basaltgang angetroffen , bei dem es sich 
sehr wahrscheinlich um die westliche Fortsetzung des frü her bereits weiter im E von 
den Grubenbauen durchörterten Basaltganges (LAEMMLEN 1970b, Abb.16) handeln 
dürfte. 

An der Geländeoberfl äche zeichnet sich diese Subrasion als eine deutlich kesseiför-
mig ausgeprägte Hohlform ab, die in steilherzynischer Richtung gestreckt erscheint, 
ihren Schwerpunkt aber im SE besitzt. Hier ist (Abb.6) die klassische Form des 
Einbruchskessels zur Ausbi ldung gekommen: Um einen fl achen Boden, der von 
anmoorigem Auenlehm eingenommen wird und an dessen Rand mehrere Quellen 
entspringen, baut sich der umschließende Ring abgekippter Schichten auf, in dessen 
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Abb .5. Junge erdfall artige Einsenkungen innerhalb der internen Subrosionssenke im oberen 
Greselta l, in der Umgebung von P 373,0, a ls Auswirkung der Zerrungserscheinungen im nachbre-

chenden Deckgebirge (s. auch Abb.4, 6). 

Bereich die Buntsandsteinsedimente ringförmig eingesunken sind und der in seinem 
unteren Teil weitgehend von pleistozä nem Solifluktionsschutt eingenommen wird . 
Hier treten (Abb. 5) junge erdfallartige morphologische Einsenkungen auf, die 
allerdings nicht als ein direktes Ergebnis der Subrasion angesehen werden dürfen, 
sondern die Auswirkung der oben beschriebenen Zerrungserscheinungen im Deckge-
birge darstellen. 

Nach der Darstellung bei LAEMMLEN 1970a liegt der Einbruchskessel im Bereich der 
Schiefersrain-Großscholle, eines relativ stark herausragenden tektonischen Elements, 
und zwar unweit der stärksten Aufwölbung derselben , die durch eine steilherzynisch 
aus dem Gebiet der Eilandshöfe zum Spitzen-Berg hinüberziehende Aufwölbungsach-
se gekennzeichnet ist. Die Auslaugungssenke ist (Abb. 6) hier an einen verhältnismäßig 
schmalen und seichten tektonischen Grabenbruch, den Gresel-Graben geknüpft, der 
als ein Scheitelgraben zu deuten ist. Seine nördliche Randverwerfung muß in größere 
Tiefen reichen, weil sie - wie die Untertageaufschlüsse im Kalisalz-Eergwerk Neuhof-
EBers erkennen lassen - basaltischem Magma als Aufstiegsbahn gedient hat. Der 
Schwerpunkt der Subrasion liegt dort, wo die nördliche Grabenrandverwerfung mit 
einer eggischen Bruchlinie zusammentrifft, die an der Erdoberfläche mit einem 
Basaltdurchbruch besetzt ist. Auf diese Verwerfung geht die von SSE nach NNW 
langgestreckte Form der Subrosionserscheinung in der Tiefe zurück. Sie ist weiterhin 
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Abb.6. Geologische Situation im Bereich der Subrosionssenke im oberen Greseltal (BI. 5423 
Großentüder u. 5523 euhof) ; dargestellt sind die bei der Kartierun g erfaßten geologischen 
Erscheinungen an der Erdoberfläche, die Anordnung des untertage im Bereich der Grube 
angetroffe nen Basa lt ga ngs und die durch seismische Untersuchung ermittelte Form und Ausdehnung 

des Auslaugungsherdes im Werra-Salinar ; Maßstab 1:25000 (s. a uch Abb.4, 5). 
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Abb. 7. Lageplan der Autobahnbrücke über das Thalaubachtal E Döllbach (BI. 5524 Weyhers), mit 
Einbruchskessel a m S-Hang und Einbruchsschlot im Talgrund. 

für die Senkungsvorgänge an der Erdoberfläche ein bestimmendes Element ; die 
verhältnismäßig tiefe Lage der Grenze Yolpriehausen-Folge/Detfurth-Folge auf dem 
W-Fiügel läßt nämlich eine pseudotektonische, durch die Subrosionsvorgänge 
verursachte Wiederbelebung dieser Bruchlinie erkennen. Nach den Lagerungsverhält-
nissen im Buntsandstein sind die Schichten innerhalb der Senke um ungefahr 25m bis 
max. 40 m abgesunken. Das Massendefizit im Salzlager hat also irrfolge der beim 
Nachbrechen des Gebirges stattgefundenen Auflockerung nicht in vollem Umfang bis 
an die Erdoberfläche durchgeschlagen. Dagegen erscheint die hier von den Senkungs-
vorgängen erfaßte Fläche deutlich größer als die Ausmaße der im Salz durch die 
Subrasion geschaffenen Hohlform. 

Auch beim Bau der Rhön-Autobahn ist E Döllbach an dem flachen N-exponierten 
Hang des Thalaubachtals, gerade dort, wo dieses mit einem größeren Brückenbauwerk 
gequert wird, eine typische Subrosionssenke aufgeschlossen worden. Sie war durch 
quartäre Sedimente völlig verdeckt und an der Erdoberfläche morphologisch nicht zu 
erkennen. 

Die zahlreichen Aufschlüsse, die zur Erkundung des Untergrundes im Baustellenbe-
reich angelegt wurden, ließen den Aufbau dieses Einbruchskessels aus einem zentralen 
stärker eingebrochenen Teil und dem umschließenden Ring eingekippter Schichten 
sehr gut erkennen (Abb. 7). In der Achse des Brückenbauwerks besitzt die Struktur 
400 m 0, dabei setzt der umschließende Ring abgekippter Schichten im N am S-Rand 
des Thalaubachtals ein und reicht nach S hangaufwärts bis wenig oberhalb des 
Schurfes E 12c. Daran schließt sich bis zur Brg. E 4b der zentrale stärker einge-
brochene Teil mit 0 an, worauf dann von SchurfE 13 b bis dicht unterhalb 
SchurfE 13a wieder der Ring eingekippter Schichten folgt. 
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Abb. 8. Schnitt durch de n N -Teil des Einbruchskesselsam S- Ha ng des Thala ubachta ls E Döllbach 
(BI. 5524 Weyhers); es ist deutlich zu erkennen, wie die pleistozä nen Sedimente zu m zen tra len Tei l des 

Kesse ls hin abtauchen und zugleich an Mächt igkeit zunehmen . 

Die im N-Teil , im Bereich des umschließenden Rings angelegten Schürfe E 12 und E 
12c haben unter einer 3,3-7,0 m mächtigen Überdeckung aus Lehm, Terrassenkiesen 
und Buntsandsteinschutt die hier mi t 45 - 50 o nach S zu r Senke nmitte ein fa ll enden 
Schichten der Detfu rther Wechselfolge erschl ossen, die sehr stark zerklüftet und 
ze rbrochen sind. Die außergewöhnlich dicht stehenden Klü fte si nd meist mehre re 
Zentimeter weit geöffnet und mi t Eisen-Mangan-Krusten belegt. In de r Brg. E 4c 
wurde unter einer 14,2 m mächtigen pleistozänen Folge aus Lehm, Buntsandstein-
schutt und mächtigen Terrassensedimenten bis 21,0 m vö llig ze rb rochenes und 
verstürztes (?) Sandsteinma teri al aus dem Mittleren Bun tsa ndstein erbohrt, unter dem 
bis 22,0 m noch einmal Terrassenkies mit Sandsteinbrocken angetroffen wurde. Erst 
darunter fo lgen dann, wieder steil nach S einfallend , Geste ine der D eifurther 
Wechsel folge. Ein ä hnliches Ergebnis erbrachten hangaufwä rts auch die Brg. E 4a und 
E 4b. In dem nach S folgenden Ring mit den zu m Senkenzentrum hin abgeki ppten 
Schichten waren die Bun tsandsteinsedimente dann wieder in SchurfE 13 b erschlossen. 

D er Bun tsandsteinschu tt und die lehmigen Terrassenkiese nehmen vom Talra nd 
von 2,8 m (Schurf E 12) zur Kesselmitte hin auf mehr als 14m zu (A bb. 8). Dabei 
wächst allein die Mächtigkeit der im Schurf E 12 etwa 15 m über dem heutigen 
Talniveau angetroffenen Terrassensedimente, die hier 1,2 m beträgt, bis zur Brg. E 4c 
auf 5,0 m an ; die absolu te Höhenlage ihrer Unte rkante fa ll t zugleich von 344 auf338 m 
über NN ab. Im Schurf E 11 a wurde 11 m über dem heutigen Talniveau ei n weiterer 
Terrassenkörper erschl ossen, der nach S zur Kesselmitte hin ebenfall s eine deutliche 
Mächtigkeilszunahme erkennen ließ. Bemerke nswert ist aber vor all em, daß in der 
Brg. E 4c, die im zentralen Teil des Kessels niedergebracht worden war, in einer Tiefe 
zwischen 21 und 22 m, also bereits unter dem heutigen Talniveau nochmals Terrassen-
sedimente angetroffe n worden sind. 

Wegen der schwer abschä tzbaren Setzungen des S-Widerl age rs, das nach den 
ursprünglichen Plä nen im zentra len Teil des Einbruchskessels erbaut werden soll te, 
und wegen der Setzungen des Anschlußdamms wurde vorgeschl agen, dasS- Widerl a-
ger (unter lnkaufnahme eines um 5 m höheren A nschlußdamms) talwärts aus dem 
Kesselzentrum heraus in den Bereich des angrenzenden Rings abgekippte r Schichten 
zu verlegen. 
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Am N -Ra nd des Thalaubachtals wurde im Bereich des gleichen Brückenba uwerks, 
vom N -Ra nd des beschriebenen Einbruchskessels nur entfernt, ein kleiner 
Einbruchsschlo t a nge tro ffen (Abschn . 3.3.2. 1), dessen Füllung sich aus Muschelkalk-
und Rö tmaterial sowie aus Sa ndsteinschutt des Mittleren Buntsandsteins zusammen-
se tzt. Auf dem schmalen Verbindungss tück zwischen diesen beiden Subrosionsstruk-
turen steht das Pfeilerpaa r D. In der Ba ugrube wurden starke Schichtenversteilungen 
und Stö rungszonen a ngetroffen, die Veranl assung zum Ansa tz weiterer Bohrungen 
waren. Z usammen mit dem Ba ugrubenaufschluß ergab sich daraus, daß der N- Ra nd 
des Ringes a bgekippter Schichten, der zu dem Subros ionskessel auf der S-Seite des 
Tales gehö rt, sehr wa hrschei nlich bis an die Baugrube des Pfeilerpaares D hera nreicht. 

In der Entstehung dieser beiden, geneti sch deutlich unterschiedenen Einbruchsfo r-
men kann ein ursächlicher Zusamme nhang, wie er eingangs (dieses Abschnitts) 
dargestellt ist, nicht a ngenommen werden. Der am N-Ra nd des Tales vo rha ndene 
Einbruchsschlot muß nä mlich zu einer Zeit entsta nden se in , als noch die Schichten des 
Röts und z. T. auch des Muschelkalks (zusammen mind . 120m) die heute hier 
verbreite ten A bl agerunge n des Mittleren Buntsa ndsteins überdeckt haben . Dagegen 
ist der a m S-Ra nd des Tales angetro ffene Subros ionskessel, wie die tiefli egenden 
Terrassensedimente erkennen lassen, erst im jüngeren Pleistozä n entsta nden. 

3.3. Einbruchsschlote 

Außer den bereits seit la ngem beka nnten Subros ionssenken und -kesseln treten 
gebietsweise in großer Zahl eng begrenzte Einbruchsschlo te auf, wie sie durch 
H ERRM ANN (1 968, 1969, 1972) a us dem G ebiet N Kassel und durch PRINZ (1970) a us 
der Vorderrhö n beschrieben wurden. Inzwischen sind dera rtige Subrosionserschei-
nungen fast im ganzen N- und NE-Hessen aufge funden worden, in der jüngsten Zeit 
z. B. bei den geologischen Voruntersuchungen für die Neuba ustrecke Würzburg -
Kassel der Deutschen Bundesba hn im Gebiet von Neuhof bei Fulda und a uch bei 
Straßenbauarbeiten 2 bei Kalbach und bei Dietges in der Rhön. 

3.3 .1. E rsc h e inun gsfo rm e n d e r E inbruch ssc hl o t e 

Die Einbruchsschlo te haben meist runde bis elliptische G rundri ßform von 20 - 50 m 
0 , sie kö nnen z. T . aber a uch bis über100m 0 erreichen. Die Schlo tfüllung bes teht 
vielfach über mehrere Dekameter a us teilweise noch geschichteten, meist aber völlig 
regellos ge lage rten Ges teinen, die stets wesentlich jünger sind als das un versehrte 
N achba rgestein , und oft ha ndelt es sich dabei um Sedimente, die heute in der 
unmittelba ren Nachba rscha ft fehlen, weil sie lä ngs t der Abtragung zum Opfer gefallen 
sind. So beobachtet ma n als Füllma terial hä ufig Ablagerungen aus jüngeren Folgen 
des Mittleren Buntsandsteins, o ft aber auch Rö t- und Muschelkalk- oder Keuperge-
steine, vielfach auch terti äre Tone und Sa nde, ja selbst pleistozäner Solifluk tionsschutt 
tritt gelegentlich als Schl o tfüllung a uf. Wie die Schlotfüllungen ausweisen, sind die 

2 Dem Hess. Straßenbauamt Fulda und besonders Herrn ZuN KER sei an dieser Stelle für die 
Benachrichtigung und Zusammenarbeit gedankt. 
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Abb . 9. G rundri ßform des Einbruchsschlo tes, der a m Ha ng SE Rot hema nn (BI. 5524 Weyhers) als 
e iner der ersten gut a ufgeschlossen war. 

Einbruchsschl ote heute 200 -300 munter der Lage der La ndoberfläche zur Zeit ihrer 
Entstehung a ngeschnitten. Ihre Fortsetzung in die Tiefe ist bis heute nur durch einige 
30 - 40 m tiefe Bohrungen beka nntgeworden. 

Das eingebrochene G estein grenzt stets mit scha rfem Schnitt gegen un versehrtes 
N achbargestein, und die Schlo tumgrenzung steht in der Regel außero rdentlich steil , 
o ft mehr oder wenige r senkrecht ; sie folgt z. T. Großklüften oder durchse tzt die 
Schichten in Anpassung an die engs tä ndige Kleinkl üftung. DasNachba rgestein ist o ft 
ka um ges tö rt, bestenfall s läßt sich in unmittelba rer Nachbarschaft des Schlotra ndes in 
einem schmalen Bereich ein meist nur ge ringes Einfallen der Schichten zum Schl o t hin 
fes tstellen. 

Bei zahlreichen Schlo ten ist um eine innere Füllung, häufig aus Terti ärtonen, ein 
ä ußerer Kra nz von Sandsteinschutt mit o ft a uffallend vielen Sandsteinblöcken der 
Solling-Folge zu beobachten. Dieser ra ndliehe Rest einer älteren Schl otfüllung läßt 
erkennen, daß der Einbruchsvorgang in mehreren Phasen abgelaufe n ist, wobei in der 
le tzten Phase nur noch das Schl o tinnere nachsackte - eine Erscheinung, wie sie hä ufig 
a uch bei Silo füllun gen zu beobachten ist ( M cCORMI CK 1968). 

3.3.2. E in ze lbeschre ibun g d e r E inbru c hssc hl o te 

Im fol genden sollen die in Os thessen zwischen F ulda und der hess isch-bayerischen 
La ndesgrenze in den zurückliegenden Jahren bei ingenieurgeologischen Unter-
suchungsarbeiten angetro ffenen Einbruchsschl ote nach ihrer genauen Lage und 
Erscheinung fo rm - nicht zuletzt zur Dokumenta tion - im einzelnen beschrieben 
werden. 

3.3 .2. 1. Rhön-Aut o bahn zwi sch e n R o them a nn und Döllbach 

Einer der ersten gut aufgeschlossenen Einbruchsschl o te wa r der in Abb. 9 und 10 
dargestellte Schlo t, der am Hang SE Ro tbema nn (R 35 51 364, H 55 91895) 3 beim Bau 
der Rhön-Au to bahn freigelegt worden war. Seine F üllung besteht aus terti ären Tonen 
und Feinsanden mit Braun ko hlen und einigen verkieselten Holzstämmen. Die 
Schichten der a ngrenzenden Detfurther Wechselfolge wa ren auf einer Entfernung von 
nur2 - 3m zum Schlot hin schwach verkippt (PRINZ 1970, Abb.3). 

3 A ngabe jeweils für Schl o tmitte. 
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Abb . 11 . SE Rothemann (BI. 5524 Weyhers) wa r eine ste ile Einmuldung der Buntsandsteinschichten 
aufgeschlossen, die a ls Hangendpartie eines nicht durchgebrochenen Schlotes gedeutet werden kann. 

Nur wenige Meter SE von diesem Schl ot war an der hangseitigen A utobahnbö-
schung eine steile Einmutdung der Buntsandsteinschichten aufgeschl ossen mit einem 
Durchmesser von 50 mundmit Schichtneigungen bis zu 25 o (A bb. 11 ). Diese Struktur 
kann als die Hangendpartie eines nicht durchgebrochenen Einbruchsschl otes gedeutet 
werden (PRI NZ 1970 : 401). Derartige Doppelschlote, z. T. durch stehengebliebene 
Buntsandsteinbrücken ge trennt, sind auch andernorts festgestellt worden (HoLTZ 
1977: 134). 

An der neuen Strecke der Kreisstraße 61 , die zwischen Rothema nn und Welkers im 
Zuge des Autobahnbaus ve rlegt werden mußte, und in dem nach S angrenzenden 
Autobahnabschnitt wurden 4 weitere Einbruchsschlo te angetroffen (Abb.12). Der 
insgesamt 40 -50m große Einbruchsschl o t an der Kreisstraße bei R 3550541 , H 
5593012 setzt sich aus einem10 - 20mbreiten äußeren Kranz aus Schutt von Solling-
Bausandstein mit vielen großen Sandsteinblöcken und einer inneren Schlotfüllung 
zusammen, die 17 -25 m 0 hat und aus grünlichgrauen und gelbbraunen Tertiär-
tonen besteht. Die an den Schlot angrenzenden Schichten der Hardegsener Wechsel-
folge fallen mit N 35° E, 40° W zum Schlo t hin ein . 

Nur100m nördlich von diesem Einbruchsschl ot liegt bei R 35 50 642, H 55 93 093 ein 
anderer, der schräg durch den dortigen Einschni tt streicht und ei nen langgestreckten 
G rundriß besitzt. Sein W-Rand ließ ein Einfallen von etwa 70 ° erkennen, die 
Schlotfüllung selbst einen in mehreren Phasen erfolgten Einbruch. An eine äußere 
Einbruchsscholle aus Blöcken des Solling- Bausandstei ns und aus Sa ndsteinschutt mit 
Rötmateri al schließt eine jüngere, etwa3-5 m breite Scholle aus Röttonen an, die mit 
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Abb.12. Lage der Einbruchsschlo te, d ie E Rotbemann (BI. 5524 Weyhers) beim Bau der nach 
Welkers fü hrenden Kreisstraße 61 und der Rhön-A utoba hn erschlossen waren. 

30 - 40 o zur Schlo tmitte hin ein fä llt. Der innere Teil de r Schlotfüllung, der mit fas t 
senkrechter G renze anschließt, wird von grün- und gelbgrau gefärbten Terti är tonen 
eingenommen, die viel Sandsteinmateri al einschließen. N ach E grenzt an diesen 
jüngsten Teil der Schlo tfüllung da nn wieder eine 10 - 12 mbreite Einbruchsscholle a us 
steil stehenden, meist ze rbrochenen Rö ttonsteinen a n. Der tertiäre T on und die 
steil stehende Rö tscholle ließen sich über die Straße bis in die G egenböschung 
ve rfolgen. Im unteren Teil der Böschung grenzt hier Ha rdegsener Wechselfolge mit N 
160 o E, 20 o E gegen Tertiä rton. 

Etwa 130m südlich des benachba rten Unterführungsba uwerks war im Bereich der 
Fahrba hn Wi.irzburg- Fulda bei R 3550 790, H 5593 010 unter einer etwa 2 m 
mächtigen Solifluktionsschuttdecke ein Einbruchsschl o t von rund 30 111 0 mit 
Tertiä rtonen und Rö tma teri al als Schlotfüllung freigelegt. Etwa350m weiter S war an 
der gleichen Fahrbahn bei R 3550950, H 5593 010 der Ra nd eines in NE- SW-
Richtung länglich ges treckten Einbruchsschlotes in einer Breite von ca. 15 111 

aufgeschl ossen. Die Schl otfüllung bes te ht hier ebenfall s aus Terti är tonen, die randlieh 
von Sa ndsteinbrocken durchsetzt sind . Die a ngrenzenden Schichten der Hardegsener 
Wechselfolge ze igen zum Schl o t hin nur eine leichte Verkippung bis zu max. 15 °. 

Wenige r gut a ufgeschlosse n, aber dennoch deutlich zu erkennen, waren 4 weitere 
Einbruchsschl ote, die a m S-und SW-Hang des Burghardse r Kopfes im N iveau der 
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Abb .1 3. Lage der Einbruchsschlo te, die am SW-Hang des Burghardser Kopfes (BI. 5524 Weyhers) 
aufgeschl ossen waren . 

0 10 0m 

Abb.14. Grundrißform der Einbruchsschl ote, die a m S-Hang des Burghardser Kopfes (BI. 5524 
Weyhers) a ufgeschl ossen waren . 

0 100m 

Abb .15. Lage des Einbruchsschl otes, der N Döllbach (BI. 5524 Weyhers), zwischen Thalaubach- und 
Steinborntal angetroffen worden ist. 

Detfurther Wechselfolge ange troffen wurden . Ihre genaue Lage, Durchmesser und 
Schl otfüllungen sind aus Abb. 13 und 14 zu ersehen. 

Ähnlich waren die Aufschlußverhältnisse a uch bei e inem bis zu 70 m großen 
Einbruchsschlot, der im A utobahneinschnitt N Thalaubachtal bei R 3552461, H 
55 90484 aufgefunden wurde (Abb. 15) und dessen Füllung aus Sandsteinmaterial mit 
Solling-Ba usandsteinblöcken besteht. 

Ein Einbruchsschlot im Thalaubachtal mit 25 - 50m 0 und Muschelkalk-, Röt-
und Sandsteinmaterial a ls Schlotfüllung ist scho n im Abschn. 3.2 beschrieben worden. 
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Abb.16. Lageplan der Autobahnbrücke über das Döllbachtal (Bl. 5524 Weyhers) mit länglich 
gest recktem Einbruchsschlot am S-Talrand. 

An der Autobahnbrücke über das Döllbachtal ist am S-Rand der Talaue bei R 
3552870, H 5588410 ebenfall s ein Einbruchsschlot erbohrt worden. Mit seiner 
langgestreckten Form von nur15m Breite (Abb.16) scheint er durch eine Verwerfung 
beeinflußt zu se in (am S-Rand des Döllbachtals streichen die Schichten der Detfurther 
Wechselfolge, auf der gegenüberliegenden Seite die der Hardegsener Wechselfolge 
aus). Die im Schlot stehende Kernbohrung 7 d hat unter 2,2 m mächtiger Talfüllung 
fo lgendes Profil erschlossen: 
- 11 ,5 m Kalkstei nschu tt in Kieskorngröße (1 - 2 cm 0 ), hellgrau und grau, hart ( = Material aus 

dem Unteren Muschelkalk) 
- 12,4 m Schluff, tonig, hellgrau, e inzelne Partien rotgrau, sehr steifplastisch, kalkha ltig, mit 

dunkelgrauen stei fpl astischen Tonsteinbröckchen, ka lkfrei , sehr scharfkantig, z. T. nadelig 
(0 0,5 - 1 cm, 1, 7 - 5 cm), und mit hell grauen und grauen Dolomitbröckchen (0 1 - 3 cm) 
und o li vgrauen Feinsandsteinbröckchen ( = Material aus Unterem Muschelkalk bis 
Unterem Keuper) 

- 14,0 m Schluff, tonig, bl aßrotgrau, grau gefleckt, sehr steifplasti sch bis halbfest, schwach 
kalkhaltig, gespickt mit Ka lkste inbröckchen, hellgrau und grau, hart (0 0,5 - 1 cm), 
glimmerigen Feinsandsteinbröckchen, hellgrau und grau (0 1 cm), und Tonsteinbröck-
chen, hellgrau und grau (0 0,5 - 1 cm, z. T. bis 5 cm); Bröckchen vorwiegend scha rfkantig, 
meist polyedrische Formen ( = Material aus Unterem Muschelkalk bis Unterem Keuper) 

- 15,5m Schluff, tonig, rot- und gelbgrau , halbfest, glimmerig, schwach ka lkhaltig, gespickt mit 
Tonsteinbröckchen, rotbraun, gelbgrau, o li vgrau, dunkelgrau, vorwiegend scharfkantig, 
meist in polyedrischen Formen (0 0,5 - 2 cm) 

- 19,0 m Schluff, tonig, hellro tbra un , halbfes t, z. T. glimmerig, ka lkfrei , gespickt mit Tonstein-
bröckchen, rotbraun, rotgrau, z. T. fest, glimmerig, z. T . fei nsandig, ab 17,0 m häufig 
Fe insandsteinbröckchen, ro tgrau ; bei 18,8 m hellgraue Tonsteine, kalkfrei, und Feinsand-
steinbröckchen (0 1 - 5 cm) ; Bröckchen z. T. kantengerundet, meist aber scharfkantig 
( = Material aus Röt und Unterem Muschelka lk) 

- 22,8 m Schluff, tonig, rotbraun , halbfest , z. T. plastisch, glimmerig, kalkfrei , gespickt mit 
Tonsteinbröckchen, rotbraun (bis 20m), gelbgrau, olivgrau und grau, und mit glimmer-
schichtigen Feinsandsteinbröckchen (1 - 5 cm) ; Bröckchen scharfkantig ( = fast nur 
Rötmaterial) 

- 23,2 m Schluff, tonig, schmutzig rotbraun , gespickt mit Tonsteinbröckchen wie vor, hier aber 
auch mit hellen Sandstei nbröckchen ( = Rötmaterial mit Solling-Bausandsteinbröckchen) 

Eine Differenzierung der verschiedenen vorherrschenden Komponenten des insge-
samt stark schluffigen Einsturzschutts mit den auffallenden scharfkantigen Tonstein-
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Abb.17. Lage des Einbruchsschlo tes , der SE Rothemann (BI. 5524 Weyhers) a m W-Hang des 
Döllbachtals a ufge funden worden ist. 

komponenten (Frost- oder Austrocknungsschutt ?) zeigt von 23,2- 11 ,5 m von unten 
nach oben die stratigraphische Abfolge von der Solling-Folge bis zum Unteren 
Keuper. Diese Erscheinung hat PRI NZ (1970: 39) als Hinweis auf ein zeitweises 
Freistehen des Einbruchsschlotes über 200 -300 m Höhe gedeutet. Weitere Hinweise 
auf oder gegen derartige Erscheinungen konnten seitdem nicht mehr gewonnen 
werden. Diese Vorstellung scheint jedoch nach der Beschreibung vergleichbarer 
Einsturzlöcher in Venezuela und Brasilien durch GENSER & MEHL (1977) durchaus 
nicht wirklichkeitsfremd. 

An der ursprünglich auf dem W-Hang des Döllbachtales vorgesehenen Autobahn-
trasse, die wegen der gepl anten D öllbachtalsperre aufgegeben worden ist, wurde im 
Bereich der hier vorgesehenen Döllbachtalbrücke unmittelbar hinter dem geplanten 
Standort des S- Widerl agers in Bohrungen ein mindestens 100m großer Einbruchs-
schlot in insgesamt 5 Bohrungen angetroffen , der von Sand und Sandsteinschutt des 
Mittleren Buntsandsteins mit wenig großen Sandsteinbrocken erfüllt ist (Abb.17). 

Im weiteren Verlauf diese r Trasse fa llen auf einer Wiese am Waldra nd W Döllbach 
zunächst unruhige Geländeformen, ferner schiefstehende und krumm gewachsene 
Obstbäume und zahlreiche Wasseraustritte auf. 

Ein Schurf in einer schmalen, fl achen Rinne bei 
ergeben : 

R 35 51940, H 55 89 530 ha t fo lgendes Profil 

- 0,2 m Mutterboden 
- O,S m 
- 2,0 m 

- 3,5m 

Lehm , schmutzig braungrau , sta rk sa ndig, mit reichlich Bun tsandsteinbrocken 
Ton, schwarzbraun, mit schwarzen Holzkohlenresten , schluffig, sand ig, weich, ab 1,5 m 
sehr steifplastisch 
Schluff, hellgrau , sandig, tonig, sehr steifpl astisch bis halbfest , und To n, schwarzgrau , 
schlu ffig, mit Ka lksteinbrocken , sehr steif bis halbfest 
Anmerkung: Die Lagerung des tonigen Schluffs und des Tons mit Ka lksteinbrocken ist 
sehr unregelmäß ig. 

Der schwarzgraue Ton besitzt, wie einige Sondierbohrungen geze igt haben, eine 
Mächtigkeit von > 5 m. Mit an Sicherheit gre nzender Wahrscheinlichkeit handelt es 
sich hierbei ebenfall s um eine Schl otfüllung. 
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Abb. 18. Ba ugru benaufschlu ß der Stü tze 25 W der Autoba hnbrücke über das Fulda tal bei Welke rs 
(B I. 5524 Weyhers) , mit Ra nd des Ein bruchsschlotes. 

3.3 .2.2. Be re ich d es F ul da tal s be i We lke r s - Bro nn ze ll 

Beim Bau der A utobahnbrücke über das F uldatal bei Welkers berei tete em 
Einbruchsschlot, de r in den Baugruben für die Stützen 24 und 25 Wes t angetroffen 
worden war, erhebliche Schwierigkeiten bei der G ründung. Der Rand des Einbruchs-
schlo tes (50 m 0 ), verläuft nämlich, einer G roßkluft folgend, diagonal du rch die 
Baugrube de r Stütze 25 West (bei R 35 50550, H 5593920). Die Schlo tfüllung besteht 
aus Tertiä rtonen mit einzelnen Sandsteinblöcken (Abb. 18) der Solling-Folge und 
außerdem aus einem einseitig ausgebildeten Kranz von Schutt aus Solling-Bausand-
stein (Abb.1 9). Um die Schl otfüllung se tzungsarm zu überbrücken, wurden auf 
Vorschlag der Firma Wayss & F rey tag, F rankfurt, die Stützen 24 und 25 West auf 
einen unterirdisch eingebauten vorgespannten Abfangbalken ges tellt, der auf beiden 
Seiten im ungestö rten Buntsandsteinuntergrund gegründet ist (RuooLF 1967). 

An der gleichen Brücke wurde ein weiterer Einbruchsschlot in den Baugruben für 
das Stützenpaar 28 am S-Rand des F uldatales ange troffen (R 3550570, H 55 93720). 
Unter einer 8 - 10 m mächtigen Ü berdeckung aus Lehm, schluffig-sandigem Solifluk-
tionsschutt und Terrassenkiesen sind in beiden Baugruben weißgraue tonig-schluffige 
Feinsande des Terti ärs freigelegt worden, ohne daß die Schlo tumrandung bekannt 
geworden wäre. Die zuvor zur Baugrunderkundung niedergebrachten Bohrungen 
unmittelba r neben und oberhalb des zu den Heimbuchshöfen führenden Fahrweges 
stehen in einer söhl ig gelagerten, aber stark entfes tigten Sandstein-Tonstein-Wechsel-
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A bb . 19. Grundri ßform des bei Welkers im Fulda tal (BI. 5524 Wey hers) a nge tro ffenen Einbruchs-

schl o tes . 

fo lge des Mittleren Buntsandsteins (Detfurther Wechselfo lge). Wegen der G leich-
mäßigkeit des Ba ugrundes im Fundamentbereich ko nn te hier Flachgründung beibe-
halten werden. 

Am N-Ra nd des Fuldatales, im Bereich der Autobahn-Abfahrt F ulda-Süd (bei R 
35 511 50, H 55 94900), wurde ein rd . 200m la nger und 25 - 50 m breite r Einbruchs-
schl ot freigelegt, der a ll erdings wegen der fl achen Einschnitte nur schlecht aufgesc hlos-
sen war. Um einen 40 x 70 m messe nden Kern aus Terti ärtonen lagen verstürzte und 
ve rstellte Rö ttonsteine im Niveau der Hardegsen-Folge. An dem nach SW gerichteten 
Abfa hrtsas t F ulda-S waren a ußerdem zwei kleine von tertiä rem Ton erfüllte Schlo te 
von 10 - 20 m 0 zu erkennen. Schließlich war ein dri tter Einbruchsschlo t mi t 
gleichartiger F üllung und 20m 0 im Einschnitt der Landstraße Eichenzell - Welke rs 
an der NE-Böschung, 60 m NW der Überführun g des Autoba hn-Anschlußastes 
fre igelegt. 

Ein we iterer Einbruchsschlo t von 20 - 38 m 0 ist 1978 bei der Verlegung der B27 bei 
Löschenrod im Abfa hrtsast zur 840 (R 3548654, H 5595582) a nge tro ffen worden 
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Abb.20. Lage und Grundrißform des Einbruchsschlotes, der im Kreuzungsbereich der B27 und B40 
bei Löschenrod (BI. 5524 Weyhers) angetroffen worden ist. 

(Abb. 20). Hier waren im Niveau söhlig lagernder Gesteine der Hardegsener Wechsel-
folge verstürzte Röttonsteine mit einzelnen Sandsteinblöcken des Solling-Bausand-
steins aufgeschlossen. 

Auch S Bronnzell , am NE-Rand des Fuldatales, nahe dem Gerbachshof (bei R 
35 48 730, H 55 96 540), war im Herbst 1977 bei den Bauarbeiten an der Überführung 
der neuen B27 über die Eisenbahnlinie Fulda - Gersfeld und über die neu erbaute 
Kreisstraße Bronnzell - Eichenzell im Bereich des hangseitigen Widerlagers ein 
Einbruchsschlot erschlossen. Unter einer > 2m mächtigen Deckschicht aus pleistozä-
nen Fuldakiesen und -sanden wird der Untergrund hier verbreitet von mächtigen, 
geröllführenden Sandsteinbänken des Solling-Bausandsteins aufgebaut, wie sie im 
nordwestlichen Hauptteil der Baugrube mit söhliger Lagerung aufgeschlossen waren. 
Im SE-Teil der Baugrube waren die Schichten des Buntsandsteins von einem 
Einbruchsschlot von 8-10 m 0 durchschlagen, dessen Füllung einen mehrphasi-
gen Einbruch erkennen ließ. An die normal gelagerten Buntsandsteinschichten grenzte 
mit scharf ausgeprägter und steilstehender Abbruchkante zunächst ein 2 - 2,5 m 
breiter Kranz aus verstürztem Gestein der Solling-Folge, während der innere, 4 -
5 m messende Teil der Schlotfüllung aus grauen bis gelbgrünen, fetten Tonen bestand, 
die nach ihrer Ausbildung dem Pliozän zugeordnet werden müssen. 

Ebenfalls von pliozänem Alter dürften die Tone, Schluffe und Sande sein, die E 
Kerzell auf BI. 5524 Weyhers bei der Baugrunderkundung für das Brückenbauwerk 
der B27 über den Anschlußarm der B40a an die Rhön-Autobahn bei R 3548850, H 
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5594790 im Jahr 1964 erbohrt worden sind. Unter einer 3,7 - 6,7m mächtigen 
Überdeckung aus pleistozänen fluviatilen Sanden und Kiese n wurden hier in einer 
Mächtigkeit bis zu 9,8 m bunte, z. T . sandige Tone und gra ue, ockergelbe, z. T. auch 
schwarze, fein- bis mittelkörnige Sande erschlossen, ohne daß deren Liegendes erreicht 
worden wäre. 

Gebleichte Kiese und Sande, die dem Pliozän zugeordnet werden müssen, sind auch 
im SE-Teil des BI. 5423 Großentüder in zwei örtlich eng begrenzten Vorkommen 
vorhanden. Sie können ebenfalls nur als Füllung von Einbruchsschloten gedeutet 
werden. Das eine Vorkommen liegt S der Straße, die von Harrnerz nach Ziegel führt 
bei R 3547110, H 5597340 im Verbreitungsgebiet von Gesteinen der Detfurther 
Wechselfolge und besitzt einen Durchmesser von rund 60 m. Es ist durch eine Grube 
und den Straßeneinschnitt recht gut erschlossen. Das andere Vorkommen liegt im Ort 
Johannesberg bei R 3546775, H 5598800 im Verbreitungsgebiet der Ceratitenschich-
ten des Oberen Muschelkalks. Es weist eine Größe von 60 x 80 m auf und war früher 
durch eine Kiesgrube erschlossen, die heute aber weitgehend verfüllt ist. 

Ein drittes Vorkommen gleichartiger jungtertiärer Sedimente, das von dem 
Einbruchsschlot zwischen Ziegel und Harrnerz nur 1 km entfernt ist, war S Harrnerz 
in einer inzwischen verfüllten Kiesgrube aufgeschlossen. Im Gegensatz zu den beiden 
anderen Vorkommen liegen die pliozänen Ablagerungen hier aber innerhalb einer 
typischen Subrosionssenke. Dies geht einerseits schon aus der Morphologie der 
Oberflächenformen hervor, wird aber andererseits vor allem durch die Existenz des 
typischen Rings eingekippter Schichten belegt, der die Senke umgibt und mit 
tiefliegenden und zum Senkenzentrum hin einfallenden Schichten des Solling-
Bausandsteins besonders gut am S-und auch am SW-Rand der Ortschaft aufgeschlos-
sen ist. 

3.3.2.3. Gebiet E und NE Fulda 

Hier liegen zahlreiche, meist kleine, isolierte Muschelkalkschollen, die sicherlich zu 
einem großen Teil als pleistozäne Rutschschollen gedeutet werden müssen, bei denen 
es sich aber auch z. T. um Füllungen von Einbruchsschloten handeln dürfte. Bei den 
Bohrungen für das Überführungsbauwerk der B458 über die Rhön-Autobahn sind 
z. B. am E-Widerlager (R 3551905, H 5602310) im Niveau der dort verbreitet 
auftretenden Rötgesteine unter dem normalen Decklehm bis 10m u. G. Lehm mit 
zahlreichen Kalksteinbrocken und darunter bis zur Endtiefe bei 16m zerbrochene 
Gesteine des Unteren Muschelkalks erbohrt worden. 

E Petersberg, unmittelbar N der B458 haben im Bereich des W-Widerlagers der 
Überführung der Autobahn über einen Wirtschaftsweg 2 Bohrungen bei ca. R 35 5182, 
H 5602 62 unter 5-6 m Lößlehm und Löß blaugraue tertiäre Tone mit kohligen 
Holzresten, dünnen Sandlagen und lagenweiser Anreicherung von kleinen Schalen-
resten angetroffen , die bei 20m noch nicht durchteuft waren . 

Ähnlich war die Situation an einer Feldwegunterführung unter der 827 N Lehnerz 
bei R 35 50280, H 5605 770. Zu beiden Seiten der 4spurigen Straße wurden unter 
6-8 m Lößlehm und Löß bzw. pleistozänen Tonen und Schluffen bis max. 28,5 m 
Tiefe gelbgraue bis schwarzgraue Tone mit stark schluffigen Lagen und Sandnestern 
er bohrt. 
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3.3.2.4. Ge biet Neuhof - K a lbach 

Bei den 1976 ausgeführten Bohrungen für die geplante Neubaustrecke der 
Deutschen Bundesbahn wurden im Bereich des BI. 5523 Neuhof zwischen Ziegel und 
Mittelkalbach insgesamt 6 Einbruchsschlote erbohrt. Die Schlotabmessungen sind 
hier noch nicht näher erkundet. Die Schl otfüllun gen bes tehen im ei nzelnen aus: 

KB 7, N Su lzhof, R 3547200, H 5596010 : Sandste inmateria l des Mittleren Buntsandsteins 
KB 32a, E Neuhof, R 3546480, H 5591380 : Sandsteinmateria l des Mittleren Buntsa ndsteins, z. T. mit 
Tertiärtonen 
KB 38, SE N iederka lbach, R 3546500, H 5588650: vorwiegend Rötmaterial 
KB 40a, N E Mittelkalbach, R 3546690, H 5588 180 : Tertiä rtone mit Braunkohle, ab 12m u.G. viele 
Blöcke aus Solling-Bausandstein 
KB 43, SE Mittelkalbach , R 3546550, H 5587390: Sandsteinmaterial des Mittleren Buntsandsteins 
und Rötmaterial 
KB 44, SE Mittelkalbach, R 3546490, H 5587190: Rö tmater ial und Sa ndstei nmateria l des Mittleren 
Buntsandsteins 

Ein weiteres nur wenig ausgedehntes Tertiärvorkommen ist aus dem E angrenzen-
den Gebiet bekanntgeworden. Noch im Bereich des BI. 5523 Neuhof liegen S der 
Straße von Neuhof nach Hattenhofnahe dem E-Blattrand bei R 3547250, H 5591610 
über stark ve rstürzten Sandsteinen der Solling-Folge gelblich-weiße, z. T. rostig 
gebänderte, mittel- bis feinkörnige Sande, die von Lagen aus Sandstein-, vor allem 
aber aus zahlreichen Quarzgeröllen durchzogen sind. Stellenweise treten auch 
graugrüne, linsige Tone auf. Vermutlich (LAEMMLEN 1970b: 101) müssen diese 
Sedimente dem Pliozän zugerechnet werden. 

Eine sehr großfl ächige Einbruchsstruktur mit einem Durchmesser von fast 150m, 
war im Gebiet des BI. 5523 Neuhof 1978 beim Bau der Kreisstraße 69 von 
Mittelkalbach nach Büchenberg aufgeschlossen. 

An der Straßenabzweigung nach Büchenberg stehen inderS-Hälfte des Einschnitts 
zunächst fl ach ge lagerte Schichten der Hardegsener Wechselfolge an. In diesen 
Schichten wurde hier in der Ausrundung der S-Böschung (Abb.21 ) ein weiterer 
Einbruchsschlot von 12 x 38m angetroffen, dessen Füllung aus Sandsteinmaterial des 
Mittleren Buntsandsteins mit vielen großen Blöcken aus Solling-Bausandstein besteht. 
Etwa in der Achse der Kreisstraße nach Büchenberg von der Verkehrsinsel nach E sind 
die Schichten tektonisch ges tö rt und bei einem Streichen von N 20-30 o E mit 60-80 o 

E steilgestellt In der N-Straßenhälfte folgt dann bis in den Böschungsbereich hinein 
eine grobe Yerwerfungsbreccie. 

Etwa bei Bau- Kil ometer 0 + 120 - 140 m setzen E der Abzweigung die Schichten der 
Hardegsener Wechselfolge dann mit scharfer, unter rd. 45 o nach NE einfallender 
Grenze aus; es fol gt weitgehend zu Sand und Sandsteinbrocken zerfallenes Gesteins-
material der Solling-Folge, das stellenweise viele große Sandsteinblöcke einschließt. 
Nur 7 - 12 m von diesem Abbruchrand nach E schließt sich daran ei ne Serie tonig-
feinsandiger Sedimente an, die 2 bzw. 3 tonige Lagen mit kohliger Substanz 4 und 

4 A us den kohligen Lagen wurden Proben entnommen und a n das Geologische Landesamt 
Nord rhein-Westfalen zur pollenanalytischen Untersuchung weitergeleitet. Die Ergebnisse liegen 
noch nicht vor. 
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Abb.21. Lagepla n der S Mittelkalbach (BI. 5523 Neu hof) ange troffenen Einbruchss trukturen . 

. :... "" ...... 
Abb. 22. Gesamtansicht der Einbruchss trukturen a n de r Kreisstraße 69 bei Mittelka lbach, Blick von 

NE nach SW. 

unterschiedlicher Mächtigkeit einschließt ; diese Schichten sind mit 30 - 40 o steil 
eingemuldet und erscheinen z. T. etwas geschleppt (Abb. 22, 23). Weiter nach NE folgt 
dann wieder Sandsteinschutt der Solling-Folge in gleicher Ausbildung wie a uf dem W-
Flügel der Einbruchsstruktur. In der Einschnittsohle war hier a ußerdem auch Material 
von verstürzten Schichten der Hardegsener Wechselfolge a ufgeschl ossen (Abb. 21). 
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Abb. 23 . W-Rand der Einbruchsstruktur an der Kreiss traße 69 bei Mittelkalbach mit Blöcken von 
Solling-Bausa nds tei n und eingemulde ter äußerer kohliger Tonlage; am oberen Böschungsrand 
erfo lgt über der Einbruchsstruktur eine deutliche Zunahme in der Mächtigkeit der Solifluk tions-

schuttdecke. 

N ahe dem N E-Rand der beschriebenen Struktur war bei Bau-Ki lometer 0 +275m 
ein randlicher kleiner Einbruchsschlot von 0 angeschnitten (Abb. 24). Seine 
Füllung besteht aus tonigem (z. T . wohl auch tuffitischem) Material, das mehr oder 
weniger stark mit gebleichtem Kies aus Sandsteinen des Buntsa ndsteins vermengt ist, 
Gesteinen al so, die hangaufwärts oder in der weiteren Umgebung im Liegenden der 
Basaltdecken nachgewiesen sind (LAEMM LE 1970 a, b). Um diesen Kern folgt ein 
wechselnd breite r, teil s über 10m messender Kranz von lehmig verwitterten tonigen 
Terti ä rges teinen, an den sich dann der NE-Rand der Einbruchsstruktur mit mehr oder 
we nige r gestö rten und nur schlecht a ufgeschlossenen Schichten der Hardegsener 
Wechselfolge anschließt. Jn dem nun fl acher werdenden E inschnitt liegt darüber 
pleistozäner Solifluktionsschutt aus Basalt, Lehm und umgelage rtem tonigem Mate-
ri al. 

Auffallend war, daß die Mächtigkeit der Deckschichten, die am Hang hier ganz 
allgemein 1 -3 m beträgt, im Bereich der beschriebenen Einmuldung der tonig-kohli-
gen Lagen deutlich eine sprunghafte Zunahme auf 3 - 4m erkennen ließ. 

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand handelt es sich bei dieser Struktur um einen 
gro ßen Einbruchsschlo t, in dessen U mrandung weitere kleine Schlo te eingebrochen 
sind und in dem in einer Spä tphase der Bewegungen eine begrenzte bruchlose 
Absenkung stattgefunden ha t, wobei die zuvor im H auptschlot abgelagerten Sedimen-
te nahezu unges tö rt eingemuldet worden sind. In der dadurch entstandenen Sediment-
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A bb.24. Un mi ttelba r a m N E- Ra nd der Ein bruchss truktur a n der Kreiss traße 69 bei M itte lka lbach 
ist e in kleiner Einbruchsschlot mit einer zweiphas igen Füllung aus tonige n Tertiä rgeste inen 

vorhanden. 

falle hat sich Solifluktionsschutt a ngesammelt, der heute den jüngsten Teil der 
Schlotfüllung bildet. Die a brupte M ächtigkeitszuna hme der Schuttdecke über der 
Einbruchsstruktur (Abb. 23) dokumentiert die Fortdauer der A bsenkungsbewegung 
bis ins jüngs te Pleistozän hinein. Schl otfüllungen mit e iner solchen nahezu unges törten 
Lage rung sind a uch scho n andernorts in Bohrungen beobachtet worden. 

3.3.2. 5. Ge bi e tS d es L a ndrü c ke n s 

Im G ebiet des Landrückens scheinen Einbruchsschlo te zu fehlen. Möglicherweise 
sind sie hier a ber nur durch die verbreitet auftretenden Solifluktionsschuttdecken aus 
Basalt und Tertiärsedimenten noch mehr als sonst verdeckt. 

Im S-Teil des BI. 5623 Schlüchtern (HICKETHIER, EH RENBERG & LAEMMLEN 1971) 
treten dann aber wieder zahlreiche kleine, isolierte Muschelka lkschollen a uf, bei denen 
es sich teilweise durchaus um die F üllung von Einbruchsschlo ten handeln ka nn. 

Große Wahrscheinlichkeit ha t diese Deutung für die Entstehung der mit terti ä ren 
Tonen, Feinsanden und Quarzkiesen plombierten G roßerd fa lle a uf der Muschelkalk-
Hochfläche bei Weiperts. Ihre Durchmesse r betragen 30m bis > 100m, wobei die 
heutigen Hohlformen a uf früheren T onabbau zurückzuführen sind. Durch Verkar-
stung der Muschelkalkgesteine kö nnen diese Erdfälle trotz der hier a m Basaltrand mit 
seinen kalkaggressiven Wässern günstigen geologischen Bedingungen und tro tz der 
vo rhandenen Bruchtektonik nicht entstanden sein , weil die Restmächtigkeit des 
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Abb.25. Bei Dietges (BI. 5425 Kleinsassen) war im Sommer 1978 in dem tiefen Ei nschn itt der B458 
ein Einbruchsschlo t erschlossen. 

Unteren Mu schelka lks nur noch beträgt (PRI NZ in BEU RER, DIEDERI CH, H OL TZ 
& PRI NZ 1978: 11 9). 

3.3.2.6. Be re ic h d e r Rh ö n- Schw e ll e b e i Di e t ges und A bts r o d a 

Im Bla ttgebiet Kleinsassen ist beim Bau der neuen Strecke der B458 in dem tiefen 
Einschni tt unmittelba r NE Dietges im Verbreitungsgebiet des Solling-Bausandsteins 
ein von Rö ttonen er füll te r Einbruchsschl ot angeschnitten worden. 

Er hat 15-20 m 0 (Abb. 25). Die violettro ten und grüngrauen Tonsteine der 
O beren Rö t- Folge, die die Schlo tfüllung bilden, sind verstürzt und liegen in Schollen 
von Kubikdezime ter- bis Kubikmetergröße in dichter, aber vollkommen regellose r 
Lage rung vor. Der Schl o tra nd steht in Anpass ung a n die a ll gemeine Kl üftung teil. 
Die Schichten der Solling-Folge, die hier a llgemein mit 15 - 20 o nach SW einfallen, 
sind am E-Rand a uf 5 -7 m mi t 20 - 30 ° zum Schlo t hin verkippt. Am W-Ra nd ist 
dagegen das allgemeine Ein fa llen der Schichten nach SW am Schlo tra nd durch 
Nachsinken weitestgehend kompensiert, so daß hier mehr oder wenige r söhlige 
Lager ung vo rherrscht. Einze lheiten über die Schichtl agerung und die Ra ndausbildung 
sind aus den Abb. 26, 27 und aus der Dipl om-Ka rtierung GALLWITZ 5 zu entnehmen. 

Der Einbruchsschlo t ist a n der Böschungsoberka nte von einer 1,5 - 2 m mächtigen 
lehmigen Solifluktionsschuttdecke abgeschnitten. Eine geoelektri sche K artierung 6 

5 Dipl.-Arb. A. GALLWITZ, Philipps-Universi tä t, Marburg/La hn ; z. Zt. in Arbeit. 
6 Durchgeführ t im Oktober 1978 durch Herrn TERME, H Lfß . 
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Abb.26. E-Rand des Einbruchsschlotes bei Dietges mit schräggestellten Schichten der Solling-Folge. 

mit einer Elektroden-Sondenanordnung nach WENNER und einer Eindringtiefe von 
5 m zeichnet im abgedeckten Zustand mit der Linie gleichen scheinbaren Widerstandes 
von 100 Qm den Schlotrand weitgehend nach (A bb. 28). Danach verläuft die obere 
Schlotbegrenzung ungefähr am Böschungsrand. 

In den ·Fällen, in denen die mehr oder weniger tonigen Schlotfüllungen mit 
scheinbaren Widerständen von < 100 Qm bei Tertiärtonen oder von oft <50 Qm bei 
schluffig-tonigem Muschelkalkmaterial sich deutlich von den Buntsandsteingesteinen 
des umgebenden Gebirges mit ihrem deutlich höheren scheinbaren Widerstand 
abheben, hat sich dieses Verfahren auch andernorts als eine sehr brauchbare Methode 
erwiesen, um die Umgrenzung von Einbruchsschloten zu kartieren oder solche Schlote 
unter geringmächtigen Deckschichten überhaupt aufzuspüren. 
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A bb. 27. W-Ra nd des Ei nbruchsschl o tes bei Dietges mi t me hr oder weniger söhlig liegenden 
Schichten der Solling-Folge (rechte Bildhä lfte) und der aus ve rstürzten Rö tgeste inen bestehenden 

Schlotfüllung (linke Bildhä lfte). 

Abb .28. Lage und Grundr ißform des Einbruchsschlotes an der 8458 NE Dietges (BI. 5425 
Kle insassen) mit e in ge tragener 100-!lm-Linie de r geoelektri schen Kartierung. 

Ein weiterer, im Bereich der Rhön-Schwelle liegender Einbruchsschl ot, dessen 
Füllung jedoch aus tertiä ren Tonen bes teht, muß im S-Teil des BI. 5425 Kleinsassen 
unmittelbar E Abts roda bei R 3566 120, H 5597350 angenommen werden. In einer 
kesseifö rmigen Senke im Niveau der G esteine des Unteren Muschelkalks, treten hier 
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Abb.;29. Schematisiertes geologisches Profil durch das Porze lla nerdevorko mmen E Abts roda 
(BI. 5425 Kleinsassen). 

über we ißen, tonigen Sanden mit ve reinzelten Q ua rzitknollen weiße bis gelbe, z. T. 
sandige Kaolintone und bl aue bis grüne, teil s fette, teils sandige Tone auf (SCHNEIDER 
1840: 204 ; LAEMMLEN 1971 : Taf. 47). Sie werden von einer rela ti v mächtigen 
pleistozänen Wa nderschuttdecke überl age rt, die sich vor a llem aus umgelage rtem 
Basalttuff und -gestein zusammensetzt, Gesteinen also, die seitlich oberhalb des 
Kaolinvorkommens den Anstieg de r Wasse rkuppe a ufba uen (Abb. 29). 

Bereits im 18. Jahrhundert wurden die Kaolintone im Tageba u (heute verfüll t) , im 
frühen 19. Jahrhundert a uch im Stollenbau von Abtsroda aus gewonnen und als 
Ro hsto(f für die von den F uldae r F ürstäbten betriebene Porzellanmanu fak tur 
verwendet. Später wurde das Materi al als Rohstoff für die Steingutfa brikation a uch 
nach Aschach, z. T . sogar bis nach Sachsen hinein verfrachtet. Da derar tige 
K aolin to ne aus der te rti ä ren Basaltunterl age in der Rhön sonst von keiner Stelle 
bekann t sind, ist es sehr wahrscheinl ich, daß das Material von de n vor- bis 
frühtertiä ren kaolinen Verwitterungsvorgängen beeintlu ßt ist, die in der langen 
Fes tl andsperiode zwischen Jura und Kreide in der Rhön a bgela ufe n sind . 

3.3.3. Geo mec ha ni sc he D e utun g d e r E nt s te hun g d er E inb r u c hssc hl ote 

Die Ernbruchsschl ote passen mi t ihren engen und steilen Formen nicht in die 
althergebrachte Vorstellung, die über den Prozeß der Salzauslaugung und über d ie 
Senkungserscheinungen im Bereich der verschiedenen Auslaugungsbezirke besteht. 
Mit den geomechanischen Vorstellungen über den Mechanismus des Hochbrechens 
von derartigen schachtfö rmigen Hohlräumen hat sich PRI NZ (1970: 39) eingehend 
auseinandergesetzt Seine Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, daß es bei 
ständigem Nachbrechen der F irste (s. a. HERR MA N 1968) und der in den Hohlraum 
auskragenden Schichten unter Ausnutzung der Vertikalklüftung zur Ausbildung einer 
Gewölbewirkung in der horizontalen Q uerschnittsebene kommt, bei de r d ie Ring-
spannungen des horizontalen Gebirgsdruckes den schlo tfö rmigen Hohl ra um stand fes t 
erhalten. Von entscheidendem Einfluß scheint dabei die Nachbrüchigkeit des Deckge-
birges zu sei n und die meist mehr oder weniger verti kale Klüftung, die weitgehend 
Richtung und Form der hochbrechenden Schlo te bestimmt. 



244 MANFRED LAEMMLEN, H ELMUT PRI Z :.::: : ROTH 

Die Problematik in der Entstehung dieser engen Einbruchsschlote liegt aber nicht 
nur in der geomechanischen Deutung der schlanken Einbruchsformen im Deckgebir-
ge, sondern a uch im Verhalten der Salinargesteine selbst. PRI NZ (1973: T2-D) führt 
aus, daß es sich bei den hierfür erforderlichen Hohlraumvolumina mit Sicherheit nicht 
um Steinsalzkarst i. e. S. handeln kann. Abgesehen von dem mehr fl ächenhaft 
wirkenden Vorgang der Subrasion im Steinsalz (vgl. auch R.EUTER 1968, 1969), können 
sich derartig große Hohlräume, wie sie für die Entstehung solcher Großerdfälle nötig 
wären, a ufgrund des quasiplastischen Verhaltens des von mächtigem Deckgebirge 
überlagerten Steinsalzes in diesem kaum halten . Außerdem sind im Steinsalz die 
nötigen hydraulischen Verbindungen nicht denkbar. Diese Annahmen finden auch 
keinen Widerspruch in den neueren Untersuchungen über das Kriechverhalten von 
Salzgesteinen und über die Standfestigkeit von ausgesolten Lagerkavernen (LANGER 
1978, ALBRECHT, MEISTER & WALLNER 1978, D UODECK & VOLLSTEDT 1978). 

PRINZ (1973) nimmt an , daß Einbruchsschlote bevorzugt im Übergangsbereich vom 
Steinsalzlager zum Sulfatsaum auftreten, a lso in dem Gebiet, in dem sich beide 
Gesteine verzahnen (TRUSHEIM 1964 : Abb. 7) . Die zur Erklärung der Einbruchsschlote 
erforderlichen Hohlrä ume liegen in mächtiger Sulfatfazies, in der solche Hohlräume 
standfest sind. Die im Übergangsbereich vorhandenen Steinsalzzwischenlagen bilden 
wahrscheinlich die Voraussetzung zur Entstehung dieses tiefen Su lfatkarstes. Denn 
durch die leichte Wasserlöslichkeit des Steinsalzes fa llen die Steinsalzzwischenlagen 
bei beginnender Subrosion der Auflösung primär zum Opfer. Dadurch werden 
Wasserwege als hydrodynamische Voraussetzungen , zugleich aber auch die erforderli-
chen Bedingungen für die danach erfolgende Sulfatauflösung geschaffen . Durch 
Chloride als Lösungsgenossen erhöht sich nämlich nicht nur die Löslichkeit von Gips 
bis auf das dreifache (7,2 g/1 in konzentrierter Salzlauge gegenüber 2,4 g/1 in normalem 
Grundwasser, WEBER 1967), es ka nn hierbei außerdem auch noch der Effekt der 
Mischkorrosion auftreten , nämlich da nn, wenn zwei S04 -gesättigte Lösungen mit 
unterschiedlichen N aCl-Gehal ten zusammen treffen . 

4. Verbreitung der Einbruchsformen und ihre Relation zur Paläogeographie 
des Zechsteinbeckens 

Zwischen dem regionalen Auftreten der unterschiedlichen Einbruchsformen in dem 
betrachteten Gebiet und ihrer Anordnung innerhalb des ehemaligen Ablagerungsrau-
mes der Zechsteingesteine zeichnen sich gewisse Gesetzmäßigkeiten ab, mit deren Hilfe 
Rückschlüsse auf die Paläogeographie gezogen werden können. 

Die durch die Salzauflösung entstandenen Großformen, die Subrosionssenken oder 
-kesse!, konnten sich nur dort ausbilden, wo die im tiefen Untergrund vorhandene 
Salzlagerstätte in einer Mächtigkeit von mehreren Dekametern entwickelt ist. Sie 
fehlen , wo das Salinar von Anfang an geringmächtig ausgebildet ist, also vor allem 
nahe dem Rand des ehemaligen Ablagerungsraumes, aber auch in Gebieten, in denen 
dieser von Schwellen durchzogen wird , die sich durch geringere Salzmächtigkeiten 
abzeichnen. Die Absenkung der Ha ngendschichten, die infolge der Auslaugung auch 
dort stattgefunden hat, wird bei geringer Salzmächtigkeit durch die Auflockerung des 
Deckgebirges beim Nachbrechen nach oben mehr und mehr kompensiert, so daß 
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kleinere Massendefizite sich bei mächtigem Deckgebirge nicht bis an die E rdoberflä-
che durchpausen. 

Erst bei größerer Salzmächtigkeit, deren Ausmaß freilich in direk ter Relation zur 
Deckgebirgsmächtigkeit stehen muß, prägen sich die Subrosionserscheinungen im 
Salz an der Erdoberfläche in Form kl assischer Subrosionssenken aus. Dabei sind Lage 
und Anordnung dieser Großformen weitgehend unabhängig von Form und Flächen-
ausdehnung der Salzlagerstätte. Als eine Erscheinung der irregulären Salzauslaugung 
treten die Subrosionssenken oder -kesse! zwar in erster Linie innerhalb der intakten 
Salzlagerstätte auf; sie erscheinen hier als Auswirkung isolierter, kleinflächiger 
Auslaugungsbereiche. Sie können aber auch in den Bere ich des Salzhanges, also der 
regulären Auslaugung einbezogen werden, nämlich dann, wenn dieser bis in Gebiete 
zurückverlegt worden ist, in denen durch die irregulä re Subrosion partiell bereits eine 
stärkere Salzaufl ösung stattgefunden hat. Sie erscheinen als auffä llige morphologische 
Formen dort in der Regel aber nur nahe der Salzhanginnengrenze, wei l sich mit der 
fortschreitenden großfl ächigen Absenkung, die den Salzhangbereich kennzeichnet, 
mit zunehmender Entfernung vom intek ten Salinar ihre Gestalt mehr und mehr 
verwischt. 

Stets aber, und dies gilt ganz besonders für die irreguläre Auslaugung, setzen die 
A uslaugungsvorgänge bevorzugt an tektonischen Hochlagen der Salzlagerstätte a n. 
Als auslösendes Moment muß jedoch - wie dies das geschilderte Beispiel vom 
Greseltal sehr deutlich ze igt - stets auch Bruchtektonik beteiligt sein , weil erst diegute 
Wasserwegsamkeit tiefgreifender Verwerfungen es dem zi rkulierende n Grundwasser 
ermöglicht, bis zur Salzlagerstätte vorzudringen, um dort seine lösende Tätigkeit zu 
verrichten. 

Die Formentwicklung an der Erdoberfl äche scheint dabei in vielen Fällen mehr vom 
Alter und der morphologischen Entwicklung der Landschaft abhängig zu sein als von 
den Auslaugungsvorgängen selbst. So muß heute auch die F rage noch offen bleiben, ob 
in den großflächigen Subrosionssenken der irregulären Salzauslaugung, wie sie vor 
allem zwischen Hünfeld und Bad Hersfeld auftreten, das Werra-Steinsalz mehr oder 
weniger vollständig weggelöst ist. 

Einen interessanten Hinweis auf die paläogeographische Situation im Zechsteinbek-
ken zur Zeit des Werra-Satinars gibt für das betrachtete Gebiet die in Abschn. 3.2 
beschriebene typische Subrosionssenke E Döllbach im Thalaubachtal , also im Vorfeld 
der Rhön-Schwelle . Dieses Gebiet gehört nach den bisherigen Kenntnissen (TRUSHEIM 
1964) dem Übergangsbereich an, in dem sich zwischen Salinarbecken im W und 
Sulfatwall im E Chlorid- und Sulfatfazies verzahnen, was im übrigen auch durch die 
hier in unmittelba rer Nachbarschaft gehäuft auftretenden Einbruchsschl ote (s. u. ) 
bestätigt wird. Der bei Döllbach aufgefundene Einbruchskesselmit seiner eindeutigen 
Struktur läßt aber keine andere Deutung zu, als daß hier im Zechstein loka l ein 
mächtigeres Salzlager zur Abscheidung gekommen se in muß. Wahrscheinlich handelt 
es sich um ein örtlich begrenztes kleines Halitbecken, das hier eine Vorsenke zum 
Hauptbecken bildet (Abb.1 , 2). Nur so läßt sich erklären, daß sich in dieser Position 
des Beckens neben zahlreichen Einbruchsschloten auch kl assische Auslaugungstrich-
ter als Subrosionserscheinungen finden. 
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Den auffälligen Großformen der Salzauslaugung stehen die meist verdeckten 
kleinflächigen Einbruchsschlote gegenüber. Nach dem bisheri gen Kenntnisstand sind 
sie an den Übergangsbereich zwischen Halitbecken und Anhydritwall geknüpft. Wie 
Abb. 1 und 2 erkennen lassen, ordnen sich in dem betrachteten Gebiet die bislang 
bekanntgewordenen Einbruchsschlote auch weitgehend in das paläogeographische 
Bild ein, indem sie mit ihrem massierten Auftreten zwischen Weiperts und Fulda den 
NW-Rand der Spessart-Rhön-Schwelle deutlich nachzeichnen . 

Mit einer Korrel a tion von unges törten Bohrprofilen aus dem Fränkischen Becken 
hat TRUSHEIM (1964) gezeigt, wie der Übergang zwischen Chlorit- und Sulfatfazies in 
einem solchen Randbereich des Zechsteinbeckens erfolgt. Seine Darstellung läßt 
erkennen, daß der Untere Werra-Anhydrit in seiner Mächtigkeitsentwicklung von der 
paläogeographischen Situation, d . h. von der Lage im Becken abhängig ist. Im 
Beckeninneren, wo das Steinsalz mächtig ausgebildet ist, liegt er stets nur in geringer 
Mächtigkeit vor. Dies zeigt z. B. Brg. Mellrichstadt, in der das Salzlager insgesamt 
158m und der Untere Werra-Anhydrit 7 m um faßt. Zum Beckenrand hin , im noch 
salzführenden Übergangsbereich, schwillt die Anhydritmächtigkeit aber rasch an. So 
wurde in der näher am Beckenrand stehenden Brg. Rannungen 1 der Untere Werra-
Anhydrit in einer Mächtigkeit von 16m angetroffen, bei einer Gesamtmächtigkeit des 
Steinsalzlagers von 47 m. In der noch näher am Beckenrand stehenden Brg. Bibra 
wurden 53,5 m Anhydrit und nur noch 4,5 m Salz als letztem Ausläufer des Salzlagers 
erbohrt. Max. Anhydritmächtigkeiteil werden am Rand der Rhön-Schwelle erreicht, 
wie dies z. B. die Brg. Bettenhausen erkennen läß t, die, über karbonatischen 
Riffsedimenten, den Unteren Werra-Anhydrit mit 72,5 mangetroffen hat ; Steinsalz-
ablagerungen fehlen hier von Anfang an. 

Die wechselnden und von der Situation im Becken abhängigen Mächtigkeitsverhält-
nisse zwischen Steinsalz und Anhydrit lassen erkennen, daß das Werra-Salzlager in 
Richtung auf die Rhön-Schwelle sehr rasch an Mächtigkeit abnimmt und das Salz 
zugleich mehr und mehr durch anhydritische Ablagerungen ersetzt wird (Abb.1). 
Werra-Salinar und Unterer Werra-Anhydrit sind also, zumindest z. T. zeitgleich. 
Daraus ergibt sich außerdem, daß im Bereich des Beckenrandes zwischen Chlorid- und 
Sulfatfazies eine innige Verzahnung vorliegen kann, die im Profil als Steinsalz-
Anhydrit-Wechselfolge erscheint. Solche Salinarprofile dürften die Brg. Dietges 1 und 
Wüstensachsen 1 angetroffen haben, deren Ansatzpunkte im Bereich der Rhön-
Schwelle, und zwar auf deren Abdachung, im NE ihrer max. Aufwölbung liegen, aber 
im noch salzführenden Übergangsbereich zwischen Chlorid- und Sulfatfazies. 

In der Brg. Dietges 1 z. B. war der Plattendolomit durch subrosive Einsturzvorgänge 
sehr stark gestört angetroffen worden ; er war zum großen Teil zu Grus und 
fa ustgroßen Brocken zerfallen und ließ Einfallswinkel bis zu 43 o erkennen. Ebenso 
traten im Liegenden des Plattendolomits, in den bis zum Zechsteinkalk in einer 
Mächtigkeit von 44 m folgenden bunten Tonen - die wo hl im wesentlichen 
Rückstandstone darstellen dürften - Fallwinkel bis zu 35 o auf. Die Brg. Wüstensach-
sen 1 hat in einer Mächtigkeit von 84 m gleichfalls bunt gefärbte Tone angetroffen, die 
bis tief hinab mehr oder weniger stark vergipst waren, also in der Hauptsache auch 
Auslaugungsrückstände darstellen. 
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Wenn man diese Verhältnisse mit dem Bild ve rgleicht, das sich durch Tiefbohrauf-
schlüsse zwischen Neuhof und Fulda ergeben hat, wo neben den Großformen der 
Salzauslaugung in der Nachbarschaft auch Einbruchsschl ote a uftreten, dann lassen 
sich einige interessante Feststellungen treffen. 

Die Profile der Brg. Dorfborn 1 und Tiefengruben 1, die im Bereich des Salzhanges 
niedergebracht worden sind, haben, trotz unvoll ständig ausgelaugtem Zechsteinsa li-
nar, mächtige und hoch in den Buntsandstein hinaufreichende Ei nsturzbreccien 
erschlossen. Ein gleichartiges Profil wie diese Bohrungen zeigt auch die erst in den 
vergangenen Ja hren niedergebrachte Brg. T iefengruben 2. Selbst die a uf BI. 5423 
Großentüder zu Beginn dieses Jahrhunderts erfol gte Brg. Haselhecke hat nach den 
überlieferten spärlichen U nterl agen (bis ca. 592 m u. G. Buntsandstein, bis ca. 672 m 
Rote und bla ue Letten mit Gips und Anhydrit, bis ca. 678 m Steinsalz) gleichartige 
Verhältnisse angetroffen. Nach der Neukartierung von SIEMS (s. Fußnote 1) steht sie in 
einer typischen Salzauslaugungssenke innerhalb des Salzhanges, jedoch dessen 
äußerem Ra nd stärker angenä hert (Abb. 2, 3). 

In deutlichem Gegensatz zu diesen Profilen stehen die Ergebnisse der Brg. Kerzell 
und Dorfborn 2. So hat z. B. die Brg. Kerzell ein bis zu m Pla ttendolomit (nunc: Leine-
Karbonat) hinab ungestörtes Profil angetroffen und darunter den (Unteren) Werra-
A nhydrit als eine 45 m mächtige, bereits weitgehend vergipste Wechsellagerung mit 
bunten To nen erschlossen, die dem Anhydritknotenschiefer auflagert Salzablage run-
gen fehlen voll ständig und können von Anfang a n a uch nur in geringer Mächtigkeit 
vorgelegen haben , wei l das Bohrprofil für ein ursprünglich vorhandenes mächtiges 
Salzlager keinerlei Ra um bietet. Es ist also auch bei Kerzell eine Situa tion gegeben, die 
aufrand nahe Sedi mentationsverhä ltnisse hindeutet, In Übere instimmung damit steht 
das Auftreten von Einbruchsschloten in der Nachbarschaft dieser Bohrung, von denen 
bei den ingenieurgeologischen Untersuchungsarbeiten für die Neubaustrecke der 
Bundesbahn W und NNW Kerzell vor kurzem zwei a ufgefunden wurden. Sie lassen 
erken nen, daß sich der Verzah nungsbereich zwischen Chlorid- und Sulfatfazies nach 
NW bis über das Fuldatal hinaus fortsetzt. 

Eine weitere Stütze erhält diese A uffass ung in den Lagerungsverhältnissen des 
Buntsandstein-Deckgebirges. Bei der Neukartieru ng des BI. 5523 Neu hof LAEMMLE 
1970a, b) und bei der später im SE-Teil des BI. 5423 Großentüder erfolgten 
Diplomkartierung (SIEMS) hat sich geze igt, daß in der NE-Ecke des BI. 5523 Neuhof 
eine auf das BI. 5423 G roßentüder übergreifende tektonische Hochlage besteht. Die 
Buntsandsteinschichten, die dort im Bereich der Sauerberg- und Sulzhof-Scholle 
ve rb reitet si nd , liegen im Durchschnitt um 20 - 30 m höher, als die Schichten der im 
SW a ngrenzenden Schollen. Hätte die ursprüngliche Anna hme zugetroffen, daß 
Sauerberg- und Sulzhof-Scholle noch dem Bereich des Salzhanges angehören, dann 
hätten sich d ie Lagerungsverhältnisse gerade umgekehrt darstellen müssen. 

Auch das Profil der erst in den letzten Jahren niedergebrachten Brg. Dorfborn 2 
ze igt mit seinen deutlichen Anklängen an die in Brg. Kerzell erschlossene Schichten-
fo lge, daß im Bereich des Zechsteinsa tinars hier wieder beckenrandnahe Verhältnisse 
vorliegen. In dieser Bohrung (Abschn. 3.1) ist bis zum Braunroten Salzton (nunc : 
Oberer Werra-Ton) einschließlich eine vö llig vo rmale und ungestörte Abfolge 
erschlossen worden, unter der ein mit 8,2 m nur sehr geringmächtiges Residualgebirge 
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aus bunten Tonen und A nhydrit folgt, das dem Anhydritknotenschiefer direkt 
auflagert Dieser Profil aufbau und vor allem auch der hier (info lge Subrasion !) 
fehlende Untere Werra-Anhydri t lassen ganz klar erkennen, daß das Werra-Salinar 
auch im Bereich der Brg. Dorfborn 2 nur in sehr stark reduzierter Mächtigkeit zur 
Ablagerung gekommen sein kann. Die Bohrung steht also ebenfall s im Übergangsbe-
reich zwischen Chlorid- und Sulfatfazies, nämlich in einer relati ven Hochlage des 
Zechsteinuntergrundes. Dies kommt bereits in der absoluten Höhenlage der Zech-
steinbasis zum A usdruck, die in der Brg. Dorfborn 2 um rund 10m höher als in der 
benachbarten Brg. Tiefengruben 2 angetroffen worden ist. Vermutlich dürfte der 
Zechsteinuntergrund bereits zur Zechsteinzeit zusä tzlich zur bruchlosen Verfo rmung 
in Bruchschollen mit unterschiedlichen Verwurfsbeträgen ze rlegt gewesen sein . Die 
Auslaugung hat durch diese Situa tion wohl hier in der Umgebung einen kleinräumigen 
Salzspiegel geschaffen, der erst allmählich in den normal entwickelten Salzhang 
übergeht. In direktem Zusammenhang mit dieser offensichtlichen Schwellensituation 
stehen ohne Zweifel die Einbruchsschlote, die hier wenigE im Distrikt Nußbach und 
nahe dem E-Rand des BI. 5523 Neuhof auftreten. 

Obgleich die Ansatzpunkte der Brg. Dorfborn 1 und 2 nur um ca. 875 m von-
einander entfern t sind und zwischen den Brg. Dorfborn 2 und Tiefengruben 2 lediglich 
eine Entfernung von ca. 1330 m bes teht, lassen sich doch in ihren Profil en die 
geschilderten paläogeographisch bedingten U nterschiede klar erkennen. Schon auf 
solch relati v kurzen Entfernungen war das Steinsalzlager von Anbeginn an sehr 
starken Mächtigkeitsunterschieden bis hin zum vö lligen Fehlen des Salzes unter-
worfen. 

Dieser kleinrä umige, im Halitbecken zu beobachtende fazielle Wechsel ist nach den 
Ergebnissen der Tiefbohrungen auf die morphologische Differenzierung des Becken-
raums zurückzuführen : Das Zechsteinbecken war, weit mehr als bislang bekannt (vgl. 
z. B. KÄDING 1975), von deutli ch ausgeprägten Schwellenbereichen durchzogen, die 
sich heute an der Erdoberfläche ganz offensichtlich du rch das Auftreten von 
Einbruchsschloten dokumentieren. Das Vorhandensein derartiger Auslaugungsfor-
men ist deshalb als ein Kennzeichen anzusehen sowohl für den randliehen Bereich des 
Zechsteinbeckens, in dem der Ü bergang von der Chl orid- zur Sulfatfazies erfolgt, als 
auch für Schwellensitua tionen innerhalb des Beckens selbst, wo gleichartige fazielle 
Verhältnisse herrschen. 

Da weiterhin die bislang bekanntgewordenen Einbruchsschlote sich in größerer 
Anzahl bereits in verhältnismäßig ge ringer Entfernung vom heutigen Salzhang 
vorfinden, und da außerdem die im Salzhang stehenden Tiefbohrungen hä ufig noch 
Restsalzmächtigkeiten angetroffen haben, muß die ursprüngliche Ausdehnung der 
Salzlagerstä tte insgesamt wesentlich geringer gewesen sein , als dies bislang angenom-
men worden ist (TRUSHEIM 1964). Der heutige Salzhang dürfte also auf weite Strecken 
nahe der ursprünglichen Begrenzung der Salinarlage rstä tte liegen. 

Schl ießlich hat es sich gezeigt, daß auch im Ü bergangsbereich, in dem sich die 
Chlorid- mit der Sulfatfazies verzahnt, eine stä rkere Untergrunddifferenzierung im 
Ablagerungsraum vorhanden gewesen sein muß, als bislang bekannt. In gleicher Weise 
wie im Becken Schwellen auftreten, finden sich hier Vorsenken in Form wenig 
ausgedehnter Halitbecken, in denen Steinsalz in größerer Mächtigkeit zur Abschei-
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dunggekommen ist und die sich heute durch Subrosionssenken vor dem eigentlichen 
Salzhang abzeichnen. 

5. Sc hrift e nve r ze ic hn is 

ALBRECHT, H. , MEISTER, 0 ., & WALLNER, M. (1978): Bestimmung geotechnischer Kenn werte von 
Salzgesteinen. - 3. Na t. Tag. ü. Felsmechani k: 18 - 207, 15 Abb.: Essen (Dt. Ges. Erd- u. 
G rundbau). 

BEURER, M., DIEDERICH, G. , HoLTZ, S. , & PRINZ, H. (1978) : Exk ursion G " Ingenieurgeologische 
Probleme im Kinziggebiet" am 1. April1 978. - Jber. Mitt. oberrhein . geol. Ver., N. F. , 60 : 109 -
120, 8 Abb. ; Stuttgart. 

BOIGK , H. (1968): Geda nken zu r Entwicklung des niedersächsischen Tektogens. - Geol. Jb., 85 : 
861- 900, 11 Abb., 1 Taf. ; Ha nn over. 

CARLE, W. (195 1): Geotekto nische Übersichtskarte der Südwestdeutschen G ro ßscholle 1:1 000000. 
- Stu ttgart (Hrsg. Geol. Abt. württ. sta ti st . L. -A mt). 

- (1955): Ba u und Entwicklung der Südwestdeutschen G roßscho lle. - Beih . geol. Jb., 16, 272 S. , 45 
Abb., 4 Taf.; Ha nn over. 

DUDDECK, H ., & VOLLSTEDT, H.-W. (1978): FEM-Berechnungen für Salzkavernen. - 3. nat. Tag. ü. 
Felsmecha nik ; 233 - 240, 15 Abb.; Essen (Dt. Ges. Erd- u. G rundba u). 

FULDA, E. (1923): Salzspiegel und Salzhang. - Z. dt. geol. Ges. , 75, Mber. : 10 - 14, 1 A bb. ; Berlin . 
GENSER, H ., & MEHL, J . (1977): Einsturzlöcher in silikatischen Ges tei nen Venezuelas und Bras iliens. 

- Z. Geomorph. , N. F ., 21, 4: 43 1- 444,7 Abb. ; Berlin/Stuttgart. 
HERRMANN, R. (1968): Ausla ugung durch a ufs teigende Mineralwässer als Ursache von Erdfä llen bei 

Bad Pyrmont. - Geol. Jb., 85 : 265 - 284, 8 Abb., 1 Taf.; Ha nn over. 
(1 969): Die Ausla ugung der Zechsteinsalze im niedersächsisch-westfä lischen G renzgebiet bei Bad 
Pyrmont. - Geol. Jb., 87 : 277 - 294, 6 Abb., 2 Tab., 1 Taf. ; Hannover. 
(1 972): Über Erdfä lle ä ußerst tiefen Ursprungs (die " Wolkenbrüche" bei Trendelburg und d ie 
" Meere" bei Bad Pyrmont). - Notizbl. hess . L.-Amt Boden fo rsch. , 100: 177 - 193 , 5 Abb., 1 
Ta f. ; Wiesbaden. 

HICKETHLER, H., EHR ENBERG, K.-H ., & LAEMM LEN, M. (1971): Geol. Kt. Hessen 1:25 000, BI. 5623 
Schlüchtern ; Wiesbaden. 

HOL TZ, S. (1977): Geophysika lische und geologische Untersuchungen für das Hochwasserrückhalte-
becken Mackenzell /N üst , Kreis Fulda. - G ießener geol. Sehr. , 12 : 123 - 140, 4 A bb. ; G ießen. 

HUMMEL, K . (1929) : Die tek tonische Entwicklung eines Schollengebirgslandes . - Fortschr. Geol. 
Pa läontol. , 8, 24 : 234 S., 12 Abb., 3 Taf. ; Berlin (Borntraeger). 

KÄDING, K .-C. (1975): Zechstein. - Er!. geo l. Kt. Hessen 1 :25 000, BI. 5225 Geisa : 30 - 44, 4 Abb . ; 
Wiesbaden. 

- (1978): Stratigra phische G liederung des Zechsteins im Werra-F ulda-Becken. - Geol. Jb. 
Hessen, 106: 123 - 130, 1 Tab. ; Wiesbaden. 

LAEM MLEN, M. (1970 a) : Geol. Kt . Hessen 1: 25 000, BI. 5523 Neuhof; Wiesbaden. 
(1970b): Er!. geol. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5523 Neuhof, 2 Aufl ., 274 S., 30 Abb ., 5 Tab. , 3 Beibl. ; 
Wiesbaden. 
(1971) : Der geologische Lehrpfad a n der Wasser kuppe. - 64 S. , 48 Taf. ; Fulda (Parzeller & Co.). 
(1 975) : Geol. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5225 Geisa; Wiesbaden. 
& Ro TH , H. (1970) : Perm . - Erl. geol. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5523 Neuhof: 21- 31, 1 Abb., 1 
Tab. ; Wiesbaden. 

LANGER, M. (1978) : G rundzüge einer theoretischen Sa lzmecha nik . - 3. na t. Tag. ü. Felsmechani k: 
167 - 188, 5 Abb.; Essen (Dt. Ges . Erd- u. G rundbau). 

LoHMA N, H . (1962): Zur Formenentwicklung von Salzauslaugungstrichtern . - Notizbl. hess. L. -
Amt Bodenforsch., 90 :319 - 326,2 Abb., 1 Taf.; Wiesbaden. 

- (1972): Sa lt Dissolution in Subsurface of British North Sea as interpreted from Seismograms. -
Am. Ass. Petrol. Geol. Bul. , 56 : 472 - 479, 4 Abb. ; Tulsa. 

McCORM ICK, R. J. (1968) : How wide does a drawpoint draw? - Engng. Min . J. , 169, 6: 106 - 116; 
New York. 



250 MANFRED LAEMMLE , HELMUT PRI Z und HARRY ROTH 

MOTZKA, R., & LAEMMLEN, M. (1966): Geol. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5224 Eiterfeld ; Wiesbaden. 
PRINZ, H. (1970): Foss ile Einbruchsschlo te im Mittleren Buntsa ndstein der Vorderrhön , entstanden 

durch A uslaugung von Salzges teinen im tiefen Zechsteinuntergrund. - Rock Mechanics, Sub!. 
1 : 35 - 42, 6 Abb. ; Wien. 
(1973): Z ur Entstehung von Einbruchsschloten und Korrosionskesseln über tiefem Salinarka rst. 
- Proc. Symp. Erdfälle u. Bodensenkungen , S. T2-D 1- 6, 4 Abb. ; Hannover . 

REUTER, F. (1968) : Ein Beitrag zu r Klassifizierung von Karsterschei nungen in Salz- und G ipsgebie-
ten. - Act. 4. Congr. intern. Speleologie: 205 - 211 ; Ljublijana (Yougoslavia) . 

- (1973): Bemerkungen zu Senkungs- und Erdfa llerscheinungen in SaJzkarstgebieten der DDR. -
Act. 6. Congr. in tern . Speleologie: 347 - 352, 4 Abb.; O lomouc (CSSR). 

ROTH , H. (1970): Kali- und Steinsalz. - Er!. geol. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5523 Neuhof: 153 - 160, 3 
Abb.; Wiesbaden. 

RuDOLF, C. L. (1967): Die G roßbrücken im Zuge des hessischen Tei labschnitts der Bundesa utoba hn 
Bad Hersfeld - Heilbronn . - PFANNMÖLLE-Festschr. Schr.-R . TH Ha nnover, Lehrstuhl f. 
Stahlbau, 6: 187 -210, 20 Abb., 1 Taf.; Ha nnover. 

SCHNEIDER, J. (1840): Naturhistorisch-topographisch-s ta tistische Beschre ibung des hohen Rhönge-
birges, se iner Vorberge und Umgehungen . - 356 S., 6 A bb. ; Fulda (C. Müller). 

SCHRÖDER, E. (1934): Die Zechsteinformatio n im tieferen U ntergrunde und die Kalisalzlagerstätte 
von Neuhof-EIIers. - Er!. geol. Kt. Preußen u. benachb . dt. L. , Lfg. 3 14, BI. Neuhof: 5 - 7, 27 -
32, 1 Abb.; Berlin. 

SOBOTHA , E. (1973): Schlotza u und sei ne Brunnen. - Heimatkalender Hünfelder Land 1973: 108 -
111 , 5 Abb. ; Hünfeld. 

TRUSHEIM, F. (1964): Ü ber den Un tergrund Fran kens. Ergebnisse von Tiefbohrungen in Fra nken und 
Nachbargebieten 1953 - 1960. - Geologica Bavarica, 54: 1 - 92, 11 Abb. , 13 Beil. ; München. 

WEBER, H. (1930): Zur Systematik der A usla ugung. - Z. dt. geol. Ges. , 82 : 179 - 186 ; Berlin. 
(1952): Pli ozä n und A uslaugung im Gebiet der oberen Werra. - Geologica, 8, 136 S., 17 Abb ., 4 
Taf. ; Berlin . 
(1958): Die Oberfl ächenformen des festen Landes. - 350 S. , 245 Abb. , 34 Taf. ; Leipzig 
(Teubner). 

Manuskript eingegangen am 28. 2.1979 



Geoi.J b. Hessen S. 251- 259 6Abb. Wiesbaden 1979 

Gravimetrische Untersuchungen an Erdfällen im Reinhardswald und 
Solling 

Von 

SI EG FRIED PLA UMA N und JOCHEN L EP PER * 

Kur z fass un g: Im Reinhardswa ld und nördlich anschließenden Solling sind Erd fä lle bekannt, 
deren Ursprung nur im Zechsteinsalinar vorste llba r ist, d. h. unter einem Deckgebirge von stellenweise 
na hezu 1000 m Buntsandstei n. Da es bisher an geophys ika lischen Untersuchun gen fehlt , die geeignet 
sind, die bes tehenden G enesevorstellun gen zu beurteilen, sind versuchsweise an a usgewählten 
Objekten G ravimetermessungen durchgeführt worden. Die Ergebni sse indizieren einen Zusammen-
hang zwischen dem obern ächen nahen Erdfall und einer Massendefizitzone im Grenzbereich 
Zechstein/ Buntsandstein , die damit als Karstzone angesprochen wird. 

Weitere U ntersuchungen, auch mit anderen Methoden, müßtenjedoch fo lgen, da mit den wenigen 
bisherigen Gravimete rmessungen das Phäno men " Erdfa ll " noch keineswegs ausreichenderfaßt ist. 
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Die 1974 abgeschlossenen G elä ndeaufna hmen für die Blätter 4322 Karl shafe n und 
4323 Usla r der Geologischen Karte 1 :25000 befaßten sich a uch mit den im 
südwestlichen Soll ing und nörd li chen Reinhard swald zahlre ich vorkommenden 
Erdfällen . Wenn auch a n der sa lina rgebundenen Genese nicht gezweifelt werden kann , 
fe hlt es bisher doch a n irgendwelchen direkten Nachweisen für das Phä nomen im 
ga nzen oder in einzelnen Teilen. Hiera us ergab sich die Motivatio n, Untersuchungen 
mit Hilfe der gravimetrischen Methode der Geophysik zu versuchen, zu mal a uf diesem 
Sektor bisla ng nur ger inge Erfa hrungen vorl iegen und die auf de m lA EG-Symposium 
" Erd fa lle und Bodensenkungen" 1973 in Hannover vo rgetragenen hammerschl ag-

* Dr. S. PLAU MANN , Dr. J. LEPPER, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforsch ung, A lfred-
Bentz-Haus, Postfach 510153 , 3000 Ha nn over 5 1. 
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und fallgewichtsseismischen Untersuchungen in erdfallgefährdeten Gebieten überwie-
gend eine ingenieurgeologische Zielrichtung hatten. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einige gravimetrische Daten vorzulegen, die dazu 
beitragen können, das Bild aufzuhellen ; denntrotzunbezweifelbarer Zusammenhänge 
zwischen der Auslaugung im Zechstein und der Entstehung von Erdfällen wird dem 
z. B. von HERRMANN (1972) dargelegten Mechanismus erhebliche Skepsis entgegenge-
bracht. Man kann sich eben schlecht vorstellen, wie ein relativ klein dimensionierter 
Hohlraum durch ca. 1000 m festes Deckgebirge nach oben durchbrechen soll , wo doch 
an der Erdoberfläche - und das weist auf die horizontalen Dimensionen hin - immer 
nur Gebilde von größenordnungsmäßig max. 100m beobachtet werden. 

2. Einftihrung und geologischer Überblick 

Seitdem GRIMM & LEPPER (1973) erstmalig auf die Existenz einer größeren Anzahl 
von Erdfällen im südwestlichen Solling und nördlichen Reinhardswald hingewiesen 
und ihre genetische Beziehung zum Zechstein-Salinar aufgezeigt haben, hat sich 
zwischenzeitlich die Zahl der in diesem Raum bekannten Erdfälle aufüber 20 erhöht 1 . 

Alle diese bekannten Erdfälle liegen im W-Teil des Solling-Gewölbes, und zwar 
zwischen dem Silberborner und Glashütter Teilgewölbe im Ausstrichbereich der 
Solling- und Hardegsen-Folge des Mittleren Buntsandsteins. 

Vorhandene Isopachenkarten der einzelnen Folgen des Mittleren Buntsandsteins 
(LEPPER 1977: Abb. 3) sowie die aus Bohrungen hinreichend bekannte Mächtigkeit des 
Unteren Buntsandsteins vermitteln relativ genaue Vorstellungen über die Tiefenlage 
des Top Zechstein (LEPPER in Druckvorbereitung), der je nach Lage des Erdfalles 
zwischen 800 - 1000 munter der Geländeoberfläche zu erwarten ist. Die im Zechstein 
verbreiteten Satinar-Gesteine (Anhydrit und Steinsalz) erreichen im Arbeitsgebiet eine 
Gesamtmächtigkeit von 400 - 900 m. Sie sind auf Grund ihrer Wasserlöslichkeit die 
Ursache für die Ausbildung der Erdfälle an der Geländeoberfläche. 

Im Rahmen der Kartierung auf den Blättern 4322 Karlshafen (LEPPER 1976) und 
4323 Uslar (LEPPER 1977), die durch 7100 2-m-Handbohrungen und 130 maschinelle 
Schneckenbohrungen bis 100m Tiefe ergänzt wurde, konnten zwei verschiedene 
Erdfall-Typen unterschieden werden : 

offene, trichterförmige Hohlformen und 
± zylindrische, mit jungtertiären Sedimenten plombierte Erdfälle. 

ihre Entstehung wird übereinstimmend von GRIMM & LEPPER (1973), HERRMANN 
(1972) und HEDEMANN (1957) auf die Auslaugung eines Primärhohlraumes im 
Zechstein-Salinar zurückgeführt. In diesen Primärhohlraum bricht nach Erreichen 
einer bestimmten Größe das hangende Deckgebirge ein, wobei das Volumen des 
hierbei entstehenden und ungefähr senkrecht nach oben aufsteigenden Sekundärhohl-
raumes durch die - verglichen mit dem anstehenden Buntsandstein - lockerere 
Lagerung des von der Firste hereinbrechenden Gesteinsschuttes kontinuierlich 
abnimmt. Sofern es hierdurch nicht zu einer vollständigen Ye!füllung des Sekundär-

1 Andererseits ist der von GRIMM & LEPPER (1973: Tab.1) an der Sieburg vermutete Erdfall nach 
einer Überprüfung durch mehrere Bohrungen zu streichen. 



Gravimetrische Untersuchungen a n Erdfä llen 253 

hohlraumes und damit zum Still sta nd des Prozesses kommt, erreicht der vermutlich 
annähernd zylindrische Sekundärhohlraum eines T ages die Nähe der Erdo berfl äche, 
und bei Überschreiten eines kritischen Grenzwertes der Standfestigkeit des überla-
gernden restlichen Deckgebirges entsteht als Endstadium a n der O berfläche ein Erdfall 
mit zunächst senkrechten Wä nden, der im Laufe der Zeit im Zuge des natürli chen 
A bböschungsprozesses jedoch die bekannte Trichterfo rm a nnimmt. 

Liegt diese letzte Phase in einer weiter zu rückliegenden erdgeschichtlichen Epoche, 
in der Solling und Reinhardswald zumindest gebietsweise noch fl ächenhaft von 
Tertiär-Sedimenten bedeckt waren, brachen diese in den Erdfall mit ein . Der 
umgebende Buntsandstein schützte diese eingebrochenen tertiä ren Lockersedimente 
vo r der nachfolgenden Abtragung, so daß diese heute als Tertiär-Relikte den 1m 
Buntsandstein eingebrochenen Erdfall plombieren. 

3. Theoretische Überlegungen zum Schwerefeld von Erdfällen 

Auf G rund der in Kap.2 skizzierten Vorstellungen über Entstehung und Entwick-
lung eines Erdfalles müßte sich der mit lockeren Versturzmassen ge füllte Durch-
bruchsschl ot durch Schwereanomalien von rundlicher Gestalt abzeichnen, und die 
Schwereanomalien müßten Minima sein. 

Quantita tive Vorstellungen von den im Zusammenhang mit Erdfällen a uftre tenden 
Schwereanomalien ve rmitteln einige Modellrechnungen, deren Ergebnisse in graphi-
scher D arstellung in den Abb.1 - 4 zusammengestell t sind. Dabei ist neben dem als 
wahrscheinlich zutreffend a ngenommenen Fall ungefähr zylindrischer Durchbruchs-
schlote auch die Möglichkeit betrachtet worden, daß sich diese nach unten, a uf den 
verfüllten Primä rhohlraum zu, erweitern . 

In jedem Falle sind der Rechnung geometri sch einfache Formen zugrunde gelegt 
worden, d . h. Zylinder bzw. Kegel, und zwar mit D imensionen, wie sie a n der 
Erdoberfl äche beobachtet werden und bei G RIMM & LE PPER (1973) für eine Reihe von 
Erdfällen zusammengestellt sind. Als Dichtedi fferenz wurde dabei der den Schwere-
messungen zufolge passend erscheinende Wert - 0,10 gern - 3 verwendet. 

In kurzer Z usammenfassung lassen sich fo lgende Punkte herausstellen : 
1. Als Minimaldimension kann ein Durchmesser von etwa 30- 40 m gena nnt werden 

(bei der Dichtedifferenz - 0,10 gern - 3 ) , der mindes tens vorha nden se in muß, damit 
die Schwereano malie des Erdfalles sich gut erkennba r vom Hintergrund fe ld abhebt 
(A bb. 1). 

2. Ein aus der Tiefe nach oben durchbrechender Schlot erzeugt eine erkennba re 
Schwerewirkung erst da nn, wenn er bis auf etwa 100m a n die Erdober fl äche 
herangekommen ist (Abb. 2). D as bedeute t umgekehrt auch, daß bei einem bis an 
die Oberfläche durchgebrochenen Schlot der Hauptanteil am Gesamteffekt von 
den obersten 100m kommt und die tieferen Teile sich der Erkennba rkeit und da mit 
der Interpretierbarkeit entziehen. 

3. Diese Verhältnisse kommen a uch in den Beispielen der Abb. 3 zum Ausdruck. 
Kurve 1 und 2 stimmen so weitgehend überein, daß man zwischen den Fällen 1 und 
2 nicht unterscheiden ka nn. Kurve 3 erscheint gegenüber den Kurven 1 und 2 im 
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Abb. 1. Schwerewirkung zylindrischer Schlote, die von de r Erdober fl äche bis in 1 000 m Tiefe re ichen 
und einen Durchmesser von a) 20m, b) 70 m, c) 100m haben. Dichtedifferenz = - 0,10 gern - 3 . Die 
Kurven sind normiert a uf den Ext remwert ; es gilt jeweils die über a, b oder c zugeordnete Skala . 

""'" 0 
200 

Abb. 2. Schwerewirku ng zylind rischer Schlote von 100m 0 , deren Oberfläche sich in einer Tiefe von 
a) 200 m, b) 100m, c) 50 m, d) 20m, e) 0 munter der Erdoberfläche befindet. Unterfläche in 1000 m 

Tiefe. Dichtedifferenz = - 0,10 gern - ] 
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Abb. 3. Schwerewirkung ga nz oder teil weise geneigt verl aufender Erd fall-Schlote. Die Ziffern 1 - 3 
indizieren jeweils zusa mmengehörige Schlo te und Schwerekurven. Dichtedifferenz = - 0,10 gern - 3 . 

Vertik aler und horizontaler Maßstab im unteren Tei l der Abbildung sind gleich. 
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A bb.4. Schwereeffek t ei nes nach unten trichterförmig erweiterten Einslurzra umes. Dichtedi ffe renz 
- O, l Ogcm - 3 . Vertik aler und horizonta le r Maßstab im unteren Tei l der Abbild ung sind gle ich. 

wesentlichen nur um einen gewissen Betrag ve rschoben, sonst aber in gleicher 
Form, praktisch deckungsgleich, womit im allgemeinen a lle drei Fälle nicht 
auseinandergehalten werden kö nnen. Nur da nn, wenn der Ra nd des Schlo tes a n der 
Oberfläche bekannt ist, läßt sich etwas darüber sagen, ob der Schl ot selbst 
senkrecht oder schräg in die Tiefe setzt. Diese Aussage ka nn sich aber, wie gesagt, 
nur auf die obersten beziehen. 

4. Deutlich größere Anomaliewerte und a uch eine a ndere Form der Schwerekurve im 
Fla nkenbereich erhä lt man in dem Fall einer trichter fö rmigen Erweiterung des 
Einsturzra umes. Es wird jedoch vermutet, daß das in Abb.4 präsentierte Beispiel 
möglicherweise einen Extremfall oder ga r einen pra kti sch nicht vorkommenden 
Fall darstell t. Steilere Fla nkenneigungen rücken in den Bereich des eher Möglichen, 
nä hern sich mit ih rem Schwereprofil da nn aber den Bildern in Abb. 1 und 2 a n. 

Aus allen Beispielen geht hervor, daß sich mit guter Genauigkeit der Rand des 
Schlo tes angeben läßt. Er wird ma rkiert durch die Wendepunkte im SchwereprofiL Die 
Schwereanomalie hat hier außerdem - abgesehen vom Fall des trichterförmig 
erweiterten Schlotes - einen Wert von etwa 2/3 ihrer Amplitude. 

4. Beispiele für Schwereanomalien an Erdfällen 

4.1. Di e Wo lk e nbrü c h e im R e inh a rd swa ld 

Die Wolkenbrüche bei Trendelburg im Reinhardswald gehören zu den klassischen 
Vertrete rn der Erdfä ll e. A n ihrer Genese als Einsturzbildung mit tiefli egender Ursache 
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Abb . 5. Schwerefeld im Bereich des Kleinen und Großen Wolkenbruchs zwischen Trendelburg und 
Friedrichsfeld sowie eines weiteren, kleineren Erdfalles NNE Friedrichsfeld (TK 25 , BI. 4422 

Trendelburg). - Bouguer-Anomalien in mgal (lsolinienabstand 0,2 mgal). 

wird nicht gezweifelt. Eine ausführliche Abhandlung dieser beiden Objekte gibt 
HERRMANN (1972); dort ist auch das ältere Schrifttum zusammenfassend angeführt. 

Im Gegensatz zu einigen im Prinzip auch im Solling in Frage kommenden 
" Großformen" sind die Wolkenbrüche von der Topographie her für eine gravimetri-
sche Untersuchung besser geeignet. Sie liegen, rund 1 km E Trendelburg, am W-Rand 
der Hochfläche des Reinhardswaldes auf einem mäßig gewölbten Rücken, bei einer 
Höhenlage von rund 200m NN 80 m über dem Niveau des Diemeltales bei 
Trendelburg. Es handelt sich um zwei Trichter von etwa 75 bzw. 150m 0 und 20 bzw. 
48 m Tiefe (HERRMANN 1972), die in der TK 25, BI. 4422 Trendelburg verzeichnet sind. 
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A bb.6. Schwerefeld im Bereich de r Erdfa lle a uf dem Hi lmersberg, ca. 2 km S Schönhagen (T K 25, BI. 
4323 Usla r). - Bouguer-A nomalien in mgal ( lsolin ienabs ta nd 0,1 mgal). 

Vo n den bei H ERR MANN angegebenen Werten für den ungefä hr elliptischen kleinen 
Wolkenb ruch sind hier Durchschnittswerte wiedergegeben. 

Die beiden Erd fälle "G roßer (oder Nasse r) Wolkenbruch" und " Kleiner (oder 
Trockener) Wolkenbruch" sind mit Schwereminima verbunden, wie A bb. 5 zeigt. D as 
entspricht den E rwartungen. Die A mplituden sind recht klein , mit 0,3 mgal kaum 
grö ßer a ls die in Kap. 3 ermittelten M odell we rte. 

Beide Minima haben keine geschl ossene Form. Offenbar werde n d ie Einflüsse der 
oberflächennahen Pa rtien de r Einsturzschl ote überl agert vo n Schwerefelda nte ilen der 
tiefer gelegenen Geste insschichten und insbesondere vo n einem verhältnismäßig 
sta rken regio nalen Schwere feld. 

Bemerkenswert ist in beiden Fä llen die Exzentrizitä t des jeweiligen Schweremini-
mums rela tiv zu m Erd fa ll trichter, d ie a ls gesichert angesehen werden ka nn , wenn auch 
das A usmaß der Exzentrizitä t etwas unsicher ist in fo lge des Fehlens vo n Meßpunkten 
im zen tralen Bereich (in den T richtern). 
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4.2. Hilmersberg 

Der hier näher untersuchte Erdfall Nr.1 am Hilmersberg ist einer von 5 dort 
vorkommenden Erdfällen (GRIMM & LEPPER 1973). Dieser Erdfall und die ihm 
benachbarten zeichnen sich morphologisch im Gelände kaum ab, da sie durch 
jungtertiäre Sedimente plombiert sind (s. Kap. 2). Das Schwerefeld in diesem Bereich 
zeigt Abb. 6. 

Die Schwereanomalie hat eine etwas längliche Gestalt; als mittlerer Durchmesser 
des Einsturzschlotes kann - abgeleitet aus den Wendepunkten der Anomalie (vgl. 
Kap. 3) - 40 m angegeben werden. Dieser Wert liegt erheblich unter der auf der 
Oberf1ächenkartierung basierenden Angabe von 120m bei GRIMM & LEPPER (1973). 
Das Minimum (Betrag 0,25 mgal) liegt innerhalb des morphologisch indizierten 
Erdfallbereiches, aber doch deutlich exzentrisch. Eine erhebliche Erweiterung des 
Schlotes zur Tiefe hin scheint nicht zu bestehen, zumindest bei weitem nicht in der Art 
des Modells der Abb.4; denn die Anomaliewerte sind bereits in ziemlich geringer 
Entfernung vom Zentrum der Anomalie (100-150 m) auf etwa 20 % des Extremwer-
tes ab gesunken, was im Modellfall der Abb. 4 erst nach über 700 m Entfernung erreicht 
wird. 

5. Diskussion 

Nach der Vorstellung der gravimetrischen Meßergebnisse an zwei unterschiedlichen 
Erdfall-Beispielen soll abschließend deren Deutung versucht bzw. eine mögliche 
Deutung diskutiert werden. 

In beiden Fällen ist eine Exzentrizität der lokalen Schwereanomalie zur morphologi-
schen Hohlform bzw. zur oberflächlich kartierbaren Erdfall- Füllung festzustellen. 
Hierdurch wird eine Neigung des Erdfall-Schlotes angezeigt. Die Richtung der 
Neigung - aus der Position des exzentrischen Schwereminimums abzuleiten - weist 
dabei jeweils auf ein in der Nähe verlaufendes, ausgedehnteres Schwereminimum bzw. 
eine Minimumzone hin , für deren Erklärung sich aus der geologischen Geländeauf-
nahme oberflächlich keine nennenswerten Lagerungsbesonderheiten ergeben. Die 
Ursache für diese ausgedehnte Schwere-Minimumzone ist also in tieferen Bereichen zu 
suchen, in Bereichen, für die eine Deutung durch Karstbildungen, d. h. die Bildung von 
Auslaugungshohlräumen im Salinar und nachfolgender Einsturz des hangenden 
Deckgebirges, in Frage kommt. Ein Zusammenhang zwischen diesen Bereichen und 
den etwas seitlich davon liegenden Erdfällen wird durch die Neigungsrichtung der 
Schlote (im obersten Bereich) also wahrscheinlich gemacht. 

Wenn nun die Vorstellung richtig ist, daß durch Verkarstung im Salinar Primär-
hohlräume entstanden sind, in die das hangende Deckgebirge nachgebrochen ist, dann 
hat man zwei Bereiche vor sich, die hinsichtlich ihrer Schwerewirkung zu diskutieren 
sind: 

a) verstürztes Deckgebirgsgestein im Salinar 
b) aufgelockertes Gestein im Deckgebirge. 

Da das Salinar hier überwiegend sulfatisch-karbonatisch ausgebildet sein dürfte, 
würde es eine höhere Dichte als der Buntsandstein haben ; die Teile a) und b) wirken 
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dann gleichsinnig, d . h. sie erzeugen beide Minima, und es ergibt sich folgendes 
Gesamtbild : 

Ein tiefliegender Bere ich mit relativ großem Dichteunterschied (Buntsandstein 
gegen Salinar : 0,2 bis - 0,3 gern - 3) erzeugt eine ausgedehnte Schwereanoma-
lie mit linearen Dimensionen von 1 km oder mehr ; 
eine Auflockerungszone im Deckgebirge erzeugt a ußerdem einen weiteren, geringe-
ren Anteil im Schwerefeld ; hiervon trittjedoch (wenn nicht der Versturzraum eine 
erhebliche Erweiterung nach unten zu aufweist) nach den Angaben im Kap. 2 
prak tisch nur die Wirkung des obersten Bereiches in Erscheinung. 

Die das Meßgebietjeweils durchziehende Schwere-Minimumzone, deren U rsache, 
also die Zone ge ringere r Dichte, im Grenzbere ich zwischen Buntsandstein und 
Zechstein zu suchen ist, ka nn als Hinweis auf die Karstzone angesehen werden. Ihre 
rä umliche N achbarschaft zu den Erdfällen und die Schwereverhä ltnisse stützen die 
hier skizzierten Vorstellungen von der Genese dieser Phänomene. 
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Einführung in die Weinhau-Standortkarte Rheingau i.M. 1:5000 

Von 

H EIN RI C H ZAKOSEK , H ELM U T B ECK ER und E RWI N ßR ANDTNER * 

Kur z fass un g: Die Weinba usta ndortk arte Rheinga u basiert a uf einer großmaßs täblichen Boden-
und Gelä ndeklima ka rtierung. Die Eignung einzelner Rebsorten fü r die verschiedenen Böden wurde 
auf 11 5 Adaptio nsa nlagen und mehr als 240 Tes tflächen geprüft. Inzwischen liegen über zehnjährige 
Ertragsuntersuchunge n von diesen Flächen vor. 

In der Legende zur Karte werden die Eigenscha ften der e inzelnen Böden beschrieben und 
A nbauempfehlungen für die bes tgeeigneten RebsOJ·tenund Unterlagen gegeben. Außer den Böden ist 
a uch der klima tische Wärmeha ushalt in drei G ruppen da rges tellt: Standorte mit la nger Vegeta tions-
zeit (Riesling) , mit kürzerer Vegeta tio nszeit (Müller-Thurga u) und weinba ulich nicht geeignete 
Sta ndorte. 

Im folgenden werden die G rundlagen der Sta ndorta bgrenzung und d ie A nbauempfehlunge n im 
einzelnen erlä utert. 

Ab s tr ac t : The map for viticultural site selectio n of the Rheinga u area is bas ing on !a rge scale 
mapping o fthe so il a nd climatic conditions. G rape culti va rs (including rootstocks) were evalua ted in 
11 5 ex perimenta l fields on diffe rent so il typs (adaption) a nd in more than 240 field tes ts. There are 
more tha n 10 years o f results of yield da ta of the vines fro m this fie ld tes ts. 

Within the legend o f the map the quality of different so ils is described and recommand atio ns for the 
most suitable cultiva rs a re given. Besides of the so il typs three climatic zones with different hea t 
conditions are described : zones with a lo ng vege ta tion period (for Riesling), zones with a shorter 
vege ta tion period (for Müller-Thurga u) a nd zones which a re not recommended for grape growing a t 
all . 

The basic elements for this limita ti ons a nd recommandations are expla ined in de ta iled Sta tements. 

Res um e: La carte des cl ima ts viticoles du Rheingau es t fo ndee sur une determina tion ;\ gra nde 
echelle du so!, et des conditio ns microclimatiques des parcelles. Les possibilites de chaque cepage da ns 
les di fferents sols o nt e te testees sur 11 5 parcelles d 'adapta tion et sur plus de 240 parcelles d 'essa i. De 
plus des recherches sur les rendements o nt ete faites, dix a ns durant, sur ces empl acements. 

La legende de Ia ca rte presente les possibilites de chaque so!, les cepages recomma ndes, a insi que les 
porte-greffes appropries au terrain. En plus du so!, Ia retentio n ca lorifique de chaque emplacement es t 
indiquee sous forme de tro is co nclusions: 
- emplacement permettant une lo ngue periode de vege ta tio n (Riesling) 
- emplacement exigea nt une periode de vegeta tionplus courte (Müller-Thurga u) 
- emplacement absolument pas approprie a Ia culture de Ia vigne. 

Par consequent les limites de pla nta tio n et les recomma ndations sur chaque empl acement sont 
mentionnees. 

* Prof. Dr. H. BECKER, Institut für Rebenzüchtung und Rebenveredlung, Forschungsanstalt, 
6222 Geise nheim/ Rheinga u. Dr. E. BRAN DTNER, Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorologische For-
schungsste lle, 6222 Geisenheim/ Rheingau. Prof. Dr. H. ZA KOSEK, Institut für Bodenkunde der 
Uni vers itä t Bo nn, N ußallee 13, 5300 Bo nn. 
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In Hessen wurde bereits 1947 mit der planmäßigen großmaßstäblichen bodenkund-
liehen Kartierung der Weinbaugebiete durch das Hessische Landesamt für Bodenfor-
schung begonnen, um zu gewährleisten, daß auf jeden Boden die richtige Unterlage 
kommt (PINKOW 1948). Die dazugehörenden Geländeaufnahmen kamen 1958 zum 
Abschluß. Seit 1959 liegt von den hessischen Weinbaugebieten ein geschlossenes 
Kartenwerk mit 183 Bodenkarten i. M. 1 :2 000 oder 1 :2500 vor; davon entfallen 118 
Blätter auf den Rheingau, der Rest auf den Maingau, die Bergstraße und Umstadt 
(ZAKOSEK et al. 1967). 

Die bodenkundliehen Spezialkarten sind auf der Grundlage der Rahmenkarten 1 

erstellt worden und erfassen eine Fläche von etwa 10000 ha, also nicht nur die gut 
3 000 ha bestockte Weinbauf1äche, sondern auch die in den Weinbaugebieten gelege-
nen und angrenzenden Flächen zusammenhängend (ZAKOSEK et al. 1967). Durch-
schnittlich wurden pro Hektar 40-50 2-m-Bohrungen vorgenommen, um auch kleine 
Bodenunterschiede zu erfassen. Die Feldaufnahmen sind außerdem durch umfangrei-
che Laboruntersuchungen ergänzt worden (ZAKOSEK & STÖHR 1966, ZAKOSEK 1967). 
Das Ergebnis waren über 500 Bodeneinheiten, die aus Gründen der Übersicht von 
BIRK & ZAKOSEK (1960) nach ökologischen Gesichtspunkten zu sieben Bodengruppen 
zusammengefaßt worden sind (vgl. auch ZAKOSEK et al. 1967 und Tab.l). 

Nach Abschluß der Bodenkartierung und auf deren Ergebnisse basierend wurde ab 
1957/59 in enger Zusammenarbeit zwischen Bodenkundlern und Rebenzüchtern ein 
bodenangepaßtes Adaptionsprogramm mit den wichtigsten Unterlagssorten sowohl 
im Freiland über den ganzen Rheingau verstreut als auch im Versuchsgelände des 
Instituts für Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA Geisenheim durchgeführt. 
Dieses Grundlagenprogramm wurde und wird fortlaufend von BECKER ergänzt und 
über Versuchsanlagen und Tei lergebnisse ist mehrfach berichtet worden (BECKER 
1960-1977, ZAKOSEK et al. 1967, BECKER & ZAKOSEK 1969, ZAKOSEK 1977 und 
Kap.5.3). 

Etwa parallel zu den Adaptionsversuchen haben ebenfall s in enger Zusammenarbeit 
mit dem Hessischen Landesamt für Bodenforschung die beiden Agrarmeteorologi-
schen Forschungsstellen Geisenheim und Gießen eine geländeklimatologische Kartie-

1 Die Karten sind unveröffentlicht und liegen auf den Bürgermeisterämtern der weinbautreiben-
den Gemeinden und im Hessischen Landesamt für Bodenforschung in Wiesbaden vor. 
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rung im Rheingau , Maingau und im hessischen Teil der Bergstraße durchgeführt. Ziel 
der Arbeiten , die von KREUTZ geleitet wurden, war es, die Wirkung der Klimaelemente 
Strahlung, Temperatur und Wind auf den Bes tand der Weinbauflächen zu ermitteln. 
So liefen z. B. im Rheingau an 48 Geländepunkten Temperatur- und Feuchteschreiber, 
und an 240 Meßstellen wurden fast täglich die Klimaelemente Temperatur und Wind 
ermittelt. Die Ergebnisse aller Beobachtungen wurden auf Meßtischblatt-Vergröße-
rungen 1 :5 000 dargestellt, die wie die Ermittlungen der großmaßstäblichen Bodenkar-
tierung und der Anbauversuche im Standortatlas der hessischen Weinbaugebiete i. M . 
1 :50000 erstmalig zusammenfassend und übersichtsmäßig wiedergegeben wurden 
(ZAKOSEK, KREUTZ, BAUER, BECKER & SeHRÖDER 1967). Die ursprüngliche " Nur-
Bodenkartierung" hatte sich zu einer den natürlichen Standort (Boden, Klima, Rebe) 
umfassenden Standortanalyse weiterentwickelt. 

Anfang der 70er Jahre lagen die ersten zehnjährigen Mittel der Adaptionsversuche 
vor, ferner E rgebnisse von phänologischen Beobachtungen sowie quantitative und 
qualitative Ertragsermittlungen von mehr als 240 Testparzellen, die 1964 in standört-
lich gut definierten Wuchsräumen im ganzen Rheingau angelegt worden sind. 
Daneben fielen noch zusätzlich standortkundliehe Untersuchungsergebnisse an (u.a. 
N. J . 8ECKER 1970a, TRIEB 1967, HoRNEY 1972, SeHRADER 1974). Die Zeit für einen 
ersten Versuch zu einer großmaßstäblichen Standortkarte war gekommen und sie 
wurde mit BI. Gottesthai i. M . 1 :5 000 erstmalig vorgestellt (ZAKOSEK, HORNEY & 
BECKER 1972). 

2. Weinhau-Standortkarte Rheingau i.M. 1:5000 

Der kleinmaßstäbliche Standortatlas der hessischen Weinbaugebiete (ZAKOSEK et 
al. 1967) erfreut sich inzwischen - auch international - breiter Anerkennung und ist 
trotz hoher Auflage fast vergriffen. Daß dieses Werk maßstabbedingt vor allem für 
Praxis und Beratung nicht ausreichen konnte, war den Verfassern klar. Darum 
schreibt KREUTZ auch in ZAKOSEK et al. (1967 : 49) : 

" Die hier vorgelegten Karten einzelner Klimaelemente und der Versuch einer Gütekarte im 
Maßstab 1 :50000 sind als Gesamtübersichtskarten gedacht. In eine weitere, später nachfolgende 
Kartenausgabe im Maßstab 1 :5000 werden da nn noch neuere Erkenntnisse zur Fundierung der 
Gütekarte der Weinbaugebiete eingearbeitet werden, die den Belangen der Flurbereinigung und den 
Forderungen zur Durchführung des Weinwirtschaftsgese tzes a ngepaßt sein sollen ." 

Neben dem kleinen Maßstab und der dadurch bedingten Generalisierung ist für den 
Uneingeweihten auch die Synthese aus den E inzelkarten ( = Bodenkarte und Karten 
der Klimaelemente, z. B. Strahlung, Bewindung) des Weinbauatlas schwierig. Auch die 
als erster Versuch einer Synthese erarbeitete - inzwischen anerkannte - Gütekarte 
ist nur eine vorläufige Übersicht, weil ihr in Verbindung mit meteorologischen 
Parametern zum damaligen Zeitpunkt nur einjährige Mostgewichtserhebungen zur 
Verfügung standen. 

Der großmaßstäblichen Standortkarte Rheingau 1 :5 000 liegen alle Ergebnisse der 
Boden- und Geländeklimakartierung und über zehnjährige Erträge von 115 Adap-
tionsanlagen und von mehr als 240 Testflächen zugrunde. Die topographische 
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G rundlage ist die Deutsche G rundkarte 2 , die die Geländegegebenheiten einschließlich 
Parzellenbegrenzung sehr genau wiedergibt und 400 ha F läche umfaßt. Im Kartenbild 
sind in sieben Farbstufen die Bodengruppen (s. Kap. 3) da rgestellt. Außer den 
Bodenabstufungen werden hier nur noch drei Anbauzonen durch kräfti ge strichpunk-
tierte Linien wiedergegeben und zwar für : 

Zone A = Sta ndorte mi t langer k limat isch ausnutzbare r Vegeta tionsze it, 
Zo ne B (I und II) = Standorte mi t kürzerer k limat isch ausnutzbare r Vegeta tio nszeit, 
Zone C = Weinbaulich nich t geeignete Standorte . 

Aus der am rechten Kartenrand angeordneten erweiterten Randaufs tellung (Legen-
de) sind u. a. Bodeneigenschaften und Sorten- und Anbauempfehlungen übersichtlich 
und stichworta rtig zu ersehen : 

Die ausführli che, lexikonartige Legende erübrigt einen zusätzlichen Erläuterungs-
text. Die ein fache Art der Darstellung erleichtert das Lesen der Karte. Der Inhalt 
beschränkt sich bis auf die Wiedergabe der Böden auf praxisnahe Informationen. Die 
neue Weinbaukarte basiert zwar auf den Fakten der Standortkartierung, sie ist aber 
eine für die Praxis gedachte Anwendungskarte. 

Vorgesehen ist eine fortlaufende Herausgabe von Einzel blä ttern . Das ist darum gut 
möglich, weil jedes Bl att eine - aus Ka rte und Legende bes tehende - selbständige 
Einheit darstell t. Z iel der Arbeit soll te es sein , eine die ganze Weinbaufläche des 
Rheingaues deckende Karte zu erstellen. Das wären am Ende insgesamt etwa 40 Voll -
oder Tei lblätter für den Rheingau. 

3. Die Böden 

Die landschaftliche G liederung des Rheingaues in Oberen und Unteren Rheingau 
hat geologische Ursachen. Der Obere Rheingau gehört noch zum Mainzer Becken, der 
Untere hingegen zum Rheinischen Schiefergebirge. Am Aufbau des Oberen Rhein-
gaues sind haup tsächlich sehr unterschiedlich zusammengesetzte tertiä re Sedimente 
beteiligt, wie Kiese, Sande, Lehme, Tone und Mergel. Diese wiederum sind ± mächtig 
von pleistozänen Schottern des Rheins und seiner Nebenbäche sowie von Löß bedeckt. 
Im Gebiet des Unteren Rheingaues hat sich der Strom tief in das Gebirge 
eingeschnitten und die fas t E - W-streichenden devonischen Sandsteine, Quarzite und 
vor allem Tonschiefer freigelegt (MICHELS 1965, ZA KOSEK 1958, 1965). 

A bb. 1. K artenausschni tt aus BI. Gottestha i (ZAKOSEK et al. 1972). A uf dem A usschni tt der 
Standort ka r te sind W uchsräume mit langer (A) und kurzer Vegetatio nszeit (B) sowie weinbaulich 
nicht geeignete Sta ndorte (C) verze ichnet. A is t e in typischer Riesling- und Bein Müller-T hurga u-
Standort. D ie Bodengruppen sind d urch verschiedene Raster vone inander abgesetzt. So kann ma n 
A usgangsges tein, Bodenart, Ka lkgehalt und Wasserhaushalt , Melio ra tionsweise, vor allem aber auch 
Unterlagen- und A nbauempfe hlungen für jede Parzelle aus der K arte und der Legende entnehmen. 

Ma ßstab 1 :5000. 

2 Dem Hess ischen Landesvermessungsa mt se i a n d ieser Stelle dafü r geda nkt , daß es m it Rücksicht 
auf den geplanten Sta ndor ta tl as fü r den Rheingau d ie Deutsche G rund karte für d ieses Gebiet erstell t 
ha t, o bschon ihre Herausgabe nicht vorgesehen war. 
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Abb. 2. Ausschnitt aus der Legende von BL Gottesthai (ZAKOSEK et aL 1972)_ 
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H auptsächlich un te r dem Einflu ß des A usgangsges teins sind im Rheingau 236 
ve rschiedene, z. T. sehr un terschiedliche Böden entstanden. Den größten Bodenwech-
se l hat der O bere Rheingau, wo pro Flächeneinheit im Durchschnit t doppelt soviele 
Böden auftre ten wie im Unteren Rheingau. Ein La ie ist da her nicht in der Lage, d ie 
große A nzahl der Böden zu übersehen. D as war a uch der G rund , wa rum BIR K & 
ZA KOSEK (1960) a lle (über 500 !) hessischen Weinbergsböden nach we inbau-ökologi-
schen Gesichtspunkten zu sieben Bodengruppen zusammengefaßt haben. Nach 
diesem in der Praxis bewährten G rundschema sind die Böden sowohl im Weinba ua tl as 
(ZAKOSEK et a l. 1967) als auch in der Wein bau-Standortka rte Rheingau i. M. 1:5000 
(ZA KOSEK et a l. 1972) klassifiziert. 

A us Tab. 1 gehen G liederung, Cha rakterisierung, F lächena nteil der sieben Boden-
gruppen im Rheingau und zu empfe hlende Unterl agen hervor. A usführlich vo rgestellt 
wo rden sind die Böden bereits im Weinba uatl as (ZA KOSEK et a l. 1967). 

Die sieben Bodengruppen bestimmen nicht nu r den A ufba u der Legende, sondern 
sie sind a uch a uf der Karte fa rblieh wiedergegeben. Damit die unter großem A ufwand 
ermittelten Bodeneinheiten auch erhalten bleiben, werden sie a uf jedem Blat t - jewei ls 
durchnumeriert - als U nterglieder der Bodengruppen a ufge führ t. 

Die Kennze ichnung der Bodeneinheiten innerhalb der Bodengruppen ha t wissen-
schaftli chen und praktischen Wert, weil a lle wichtigen geologischen und bodenkundli-
ehen Merkmale a us der K arte und Legende zu entnehmen sind. Die Karte ist 
diesbezüglich wertneutral und ze itlos. 

Die Zahl und der A ufba u der Bodeneinheite n, die bodensystematisch etwa das 
N iveau der Bodenfo rm haben, ä ndert sich bei der Vielzahl der Böden naturgemäß von 
Blatt zu Bla tt. A uf BI. Gottes thai wurden z. B. 39 Bodeneinheiten dargestellt, auf dem 
in D ruckvo rbereitung befindli chen BI. Winkel-Nord sind es nur 28. Sehr wahrschein-
li ch wird es a uch Blä tter geben, die nicht a lle Bodengruppen beinhalten. So sind z. B. im 
Unteren Rheinga u die Bodengruppen IV und VII nicht vertre ten. 

A bschließend sei noch bemerkt, da ß bei den Bodenarten nach der Abstufung der 
R eichsbodenschä tzung und bei der Bezeichnung der Ausgangsges teine, der Gründig-
kei t, des Bodenwassers usw. nach einer Dienstanweisung des Hessischen Landesamtes 
für Bodenforsc hung aus dem 1 ahre 1954 a lle Wei nbergsböden Hessens einheitlich 
angesprochen worden sind. Sonst wurde, wo eben möglich, a uf die später erschienene 
Kartieranleitung (Arb.-Gem. Bodenkunde 1971) zurückgegri ffe n. 

4. Geländeklimatische Untersuchungen 

La ndscha fts klimatisch gehö rt der Rheingau zum Rhein-Ma in-Gebiet, einer der 
wä rmsten und trockensten Klimazo nen Mitteleuropas . Die für die Hö he und 
Breitenl age ohnehin scho n günstigen a llgemeinen Klimaverhä ltnisse we rden da rüber 
hina us noch durch gelä ndeklimatische Besonderheiten pos itiv beeinflu ßt (KREUTZ 
1965, HORNEY 1972). 

Dennoch ist auch in einer als Weinbaugebiet a usgewiesenen Landschaft wie dem 
Rheingau selbstverstä ndlich nicht jeder Sta ndort für de n A nba u von Reben geeignet. 
Relevanter Parameter zu r Bestimmung der klimatischen Weinba uwürdigke it ist einzig 
und a ll ein der Wärmeha ushalt der jeweiligen Lage, denn die Rebe benö tigt a ls 



Bodengruppe 

I 
trocken und meist 
kalkfrei 

II 
trocken bis fris ch 
und kalkfrei 

III 
frisch und meist 
kalkfrei 

IV 
häufig staunaß, 
kalkfrei 

V 
meist trocken bis 
frisch, kalkhaltig 

VI 
frisch bis feucht, 
oft kalkhaltig 

VII 
frisch bis feucht, 
z.T. staunaß, kalk-
haltig 

Tab. 1. Bodengruppen und zu empfehlende Unterlagen 

Allgemeine 
Charakterisierung 

flachgründig und lehmig-
skelettreich oder tiefgrün-
dig und sandig-kiesig; Ran-
ker- und Braunerde-Rigosol 

mittel- bis tiefgründig und 
lehmig-skelettreich oder 
tiefgründig kiesig-sandig; 
Braunerde- und Parabraun-
erde-Rigosol 

tiefgründig und lehmig; 
Parabraunerde-Rigosol 

lehmig-tonig, z.r . skelett-
führend, häufig im Unterbo-
den verdichtet; Pseudogley-
und Pelosol-Rigosol 

mittel - und tiefgründig, 
sandig-lehmig, meist ske-
lettfrei; Pararendzina-Ri-
gosol 

tiefgründig, lehmig-tonig, 
z.T . skelettführend; 
Auenboden-Rigosol 

lehmig-tonig, meist im Un-
terboden verdichtet; 
Rendzina-Rigosol 

Ausgangsgesteine 

vordevonischer und devoni-
scher Sandstein und Schiefer, 
tertiärer Meeressand,pleisto -
zäne Schotterkörper, z . T. mit 
Lößbeimengung 

vordevonischer und devoni-
scher Sandstein und Schiefer, 
pleistozäne Schotterkörper, 
häufig mit Lößbeimengung 

überwiegend Löß 

lößlehmreiches Solifluktions-
material, tertiä re Tone 

Löß, z . T. tertiäre Sand- und 
Lehmmergel 

holozäner Hochflutlehm, 
z . T. Kolluvien 

tertiäre Tonmergel 

Flächenant. 
in % a.d. 

Weinbaufl. 

2,9 

28,9 

6,0 

7,6 

33.1 

9,8 

11,7 

Verbreitung 

inseiförmig im ganzen 
Rheingau 

große, zusammenhängen-
de Flächen im ganzen 
Rheingau 

inselförmig, überwie-
gen im Oberen Rheingau 

hauptsächlich in höheren 
Lagen des Oberen Rhein-
gaus 

im ganzen Rheingau; große, 
zusammenhängende Flächen 
in tieferen Lagen des Obe-
ren Rheingaus 

in der Rheinaue und in Tä-
lern der Rheinzuflüsse 

im Oberen Rheingau 

Unterlagensorten 

5 BB, 125 AA 

5 C, SO 4, 
125 AA, 5 BB 

5 c, so 4, 
125 AA, 

5 BB, 8 B 

5 c, so 4, 
8 B, 125 AA 

5 c, so 4, 
125 AA, 8 B 

5 c, so 4 

SO 4, 8 B 
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Auenwaldlia ne des Mittelmeerra umes für Wachstum und Reife rela ti v hohe Tempera-
turen. Oberhalb von 10 oc beginnt erst ihr Triebwachstum, und ihre optimalen Werte 
liegen zwischen 25 und 28 oc, also in einem Tempera turbereich, der großklima tisch in 
Deutschl a nd ka um gegeben ist (AICHELE 1965, HORNEY 1972). 

In einem o rographisch gegliederten Gelä nde gibt es jedoch Hä nge, die a uf G rund 
ihrer Neigung und Richtung günstige re Wärmeverhältnisse aufwe isen als die Ebene, 
auf die - gleichsam als Bas isgrö ße - die großklima tischen, stets größere La nd-
schaftsrä ume betreffenden Aussagen bezogen werden müssen. Die Temperatur eines 
Standortes wird stark bee influ ßt von dem dort a uf die Stra hlungsumsa tzfl äche 
Erdboden a uftreffenden Sonnenschein, denn die Luft wird ja nicht von der Sonnen-
strahlung direkt, sondern von ihrer Unterl age, in der Regel dem Erdboden oder 
ersatzweise der Vegeta tionsdecke erwärmt. Je leichter und rascher diese Unterlage von 
der sie treffenden Sonnenstra hlung aufgeheizt wird , desto schneller und höher steigt 
a uch die Temperatur der sie begrenzenden Luftschicht Je mehr sich da bei der 
Inzidenzwinkel, al so der Winkel zwischen Sonnenstra hl und Auftrefffl äche 90 °C 
nä hert, um so energiereicher wird das Strahlungsangebo t, um so mehr Wärme 
entwickelt sich a m Sta ndort (BRANDTNER 1975 b). 

Die fl ächenhafte E rfass ung des Wärmeha ushaltes mittels instrumenteller Messun-
gen ist sehr a ufwendig. Indes bietet sich die M öglichkeit, die Differenzierungen der 
Strahlungsve rhältnisse in hügeligem oder bergigem Gelä nde für jeden beliebigen 
Zeitraum hinreichend gena u zu berechnen (BRAN DTNER 1974). 

Der Deutsche Wetterdienst ha t Unterl agen für " Die Bewertung gelä ndeklima ti-
scher Verhältnisse in Weinba ul agen" era rbeite t, die a uf der Basis von geographischer 
Lage, Ha ngri chtung, -neigung und Pa rzellenhö he das Energieangebo t a us der direkten 
Sonnenstra hlung ausgeben. 

Man erhä lt dadurch Daten, die es erl auben, in jeder Lage die expos itionsbedingten 
G renzen der Weinbaufä higkeit zu bestimmen und die Hö henl age zu definieren, von 
der ab aufwärts Reben ke ine den Erwartungen entsprechenden Erträge mehr 
erb ringen. 

Auf G rund diese r Ergebnisse werden d re i Zonen auf den Blä ttern abgegrenzt, 
und zwar in so lche, in denen der Wä rmehaushalt 

A auf a ll en Standorten eine im Mittel a ller Ja hre erheblich über den Mindes tforde-
rungen liegende Q ualifi ka tion erwarten läß t (HOR EY 1978). Das Energie-
angebo t überschrei tet dabei 200 kJ . Infolgedessen sind die gelä ndeklima tischen 
Bedingungen in diesen Gebieten so günstig, daß den T rauben im allgemeinen 
eine a usreichend la nge Vege tationszeit geboten wird und da her praktisch jede 
zu gelassene Rebsorte anbaufä hig ist. 

B(I) in der Regel fü r d ie Ausreife wä rmeliebender, la ngvegeta tiver Rebsor ten nicht 
mehr a usreicht. O bwo hl das Angebo t a us der direkten Sonnenstrahlung noch 
200 kJ überschreitet, ist doch der Energieanspruch auf G rund ve rstä rkter 
Ka ltlu ftge fährdun g so groß, daß die thermischen Verhä ltnisse sich led igli ch wie 
die eines Standortes mit 190 - 200 kJ Energieangebot auswirken. Diese Lagen 
beschränken sich grundsä tzlich auf den un te ren Übergangsbereich zwischen den 
Zonen A und C. Anbaufä hig sind da her nu r Rebsor ten mi t klimatisch 
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Abb. 3. Die Darstellung veranschaulicht die Zeit, in der - im langjä hrigen Durchschnitt - die Sonne 
wä hrend der jeweiligen Tagesstunden wirklich schien (in %). (Sucht man z. B. die Stunde zwischen 
8/9 h im Mai auf, so sind hier = 55 % abzulesen, d. h. von den möglichen 60' schien die Sonne im Mittel 

55 % = 33'.) 

ge ringeren Standortansprüchen, die zugleich auch über eine ausreichende 
Frostresistenz verfügen. 

B(II) im allgemeinen nicht mehr die zur Reife langvegetativer Rebsorten erforderliche 
thermische Gunst aufweist, Sorten mit langer Reifezeit infolgedessen in der 
Mehrzahl der Jahre nicht mehr die dem Gebietscharakter entsprechenden 
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N 

0 
Abb.4. Schö nwetterwinde in Geisenheim. (N ur bei Schönwetter = Strahlungstag = Bewölkung 
4/10 bilde t sich in den Bestä nden ein Sonderklima. Daher sind die Windrichtungen wesentlich, die 
insbesondere a n Schönwettertagen a uftre ten. ) Hä ufigs te Windrichtung ENE, zweithäufigs te NN W. 

Häufigste Windrichtung in Geisen heim, bezogen auf a lle Wetterl agen = SW. 

Mindestmostgewichte erreichen werden. Das Energieangebo t liegt nurmehr 
zwischen 190 und 200 kJ . Rebsorten mit kurzer Vegetationszeit und damit 
früher Reife erzielen im allgemeinen a uf solchen Standorten jedoch noch sehr 
gute Qualitä ten. Fas t immer handelt es sich bei solchen Lagen um die oberen 
oder die am weitesten von der S-Exposition abweichenden G renzlagen der 
anbaufähigen Standorte. 

C nicht mehr a usreicht, um im Mittel der Jahre qualita tiv befriedigende Moste zu 
gewinnen . D as Energiea ngebo t liegt unter 190 kJ . 

Der Wärmehaushalt einer Weinba ulage wird ja nicht allein nur durch se ine 
T agestemperatur cha rakteri sier t. Von nicht zu unterschä tzender Bedeutung sind a uch 
die Wä rmeverhältnisse der N acht. Hohe Temperaturen sind unerwünscht, denn sie 
führen zu einer Veratmung der Ass imilate, und mit steigender Temperatur nimmt die 
Respira tion noch zu. Dennoch sind Parzellen mit starker nächtlicher Abkühlung in der 
Regel negative r als die mit ge ringem nächtlichem Temperatu rrückgang zu bewerten. 
Bei ersteren handelt es sich fast immer um tiefere Lagen, in denen die sich nachts 
bildende Kaltluft zusammenfließt. Bei dem geringen E nergieangebo t der Sonne in den 
Frühstunden erwärmt sich da nn diese angesammelte Kaltluft nur zögernd. Der 
Tempera turverl aufhinkt während des ganzen T ages gegenüber den ungestö rten Lagen 
merklich nach, oft ohne die Temperaturhöchstwerte der U mgebung zu erreichen, denn 
meist früher als dort beginnt in den von der Kaltluft beeinflußten Lagen die 
T agestemperatur schon wieder abzunehmen. D amit ist in den Kaltluftgebieten auch 
die thermisch begünstigte T ageszeit erheblich kürzer. Und bei nächtlichem Absinken 
der Temperaturen unter die 10 o -Schwelle, ein Effekt, der in solchen Lagen na turge-
mä ß hä ufige r eintritt als auf a nderen Sta ndorten, kommt es zudem sogar noch zu 
Entwicklungshemmungen. 

All das bedeutet, daß in den von Kaltluft beeinflußten Lagen die Blüte verspä tet 
eintritt und da mit die bis zur Reife verbleibende Zeit drastisch ve rkürzt wird (HORNEY 
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Abb. 5. Ze ilenbesonn ung. Die als Trichter begrenzte Fläche gibt die Zeiten an, in denen der 
Sonnenschein bis auf den Erdboden einer Rebze ile fä ll t 

bei nordsüdl icher Zeitung (p unktiert) 
bei nordos t-südwestlicher Zei tun g (gestrichelt) 
bei ost-wes tlicher Zeitung (voll ) 
nur für Bestä nde, in denen die Höhe der Laubwa nd gleich der Zei lenweite entspricht (1: 1). 

1971 ). Da zudem ja auch noch das Wärmeangebot verringe rt ist, bleibt schließlich die 
Qualitä t der Trauben weit unter den vom Gesetzgeber im WWG (1961 ) ges tellten 
Mindestforderungen. 

Daß die Kaltluftbeeinflussung ein anbaubegrenzender Faktor ist, konnte vorste-
hend da rgestellt we rden. Im weitesten Sinne pa rallel mit dieser Kaltluftbeeinflussung 
ve rlä uft die Frostgefährdung einer Lage (BR AN DTNER 1974). Sie darfkeines fall s nur als 
ertragsve rringerndes Moment betrachtet werden, sondern hat vor allem auch eine 
starke qualitä tsreduzierende Komponente. Die Menge-G üte- Relation ist hier nur 
selten anwendbar. Sie gilt led iglich dann, wenn nach Spä tfrös ten im F rühjahr noch 
einige Augen normal austreiben und die sich entwickelnden Trauben nicht durch 
Fröste im Herbst in ihrem Reifevorgang vorze itig abgestoppt werden. F rost verk ürzt 
in der Regel die Yegetationszeit, so daß dann auch einem ge ringen Behang eine 
optimale Reife versagt bleib t. 

T rauben, die nach Frostschäden aus den Beiaugen entstehen, können jedoch kaum 
mehr die Qualität der normal zur Entwicklung gekommenen erreichen, da für sie vor 
all em die Reifeperiode entscheidend verkürzt wird. Es kommen ja die aus den 
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Beia ugen stammenden Gescheine erheblich spä ter zur Blüte. Nur in Jahren mit 
besonders günstigem Sommer und Herbst kö nnen die Beeren noch vollreif werden 
(HORNEY 1971). Dera rtige Jahre sindjedoch sehr selten. D aneben erreichen natürlich 
auch die Triebe aus Beiaugen selten eine volle Holzreife. D amit sind sie a nfälliger für 
Winterfrös te und bringen im Folgejahr geringere Erträge, sowohl in der Quantität als 
auch in der Qualität. 

Es wurde schon betont, daß - vor allem in den nö rdlichen Regionen der Deutschen 
Weinbaugebiete - Reben im Mittel aller Jahre nur dort den gewünschten Reifezu-
stand erreichen, wo Hangrichtung und -neigung des jeweiligen Standortes ein 
hinreichend hohes Energieangebo t aus der direkten Sonnenstrahlung gewährleisten. 
Verbessern läßt sich das Klima einer Lage a ber auch noch durch die Reberziehung 
(BRANDTNER 1974). Zeilenrichtung und Zeilenweite können so gestaltet we rden, daß es 
bei sonnigem Wetter im Rebbes tand bis zu 4 oc wärmer wird als im Freiland . Noch 
zwei Stunden vor Sonnenuntergang kann die Temperaturdifferenz ein volles G rad 
Celsius betragen (HORNEY 1972, HoPPMAN N 1978). 

Die G rößenordnung dieses Wärmeunterschiedes sollte nicht unterschä tzt werden. 
Er führt z. B. dazu , daß während der Herbstmonate, wenn die Temperaturen im 
Tagesve rl auf um 10 o schwanken, der Schwellwert für den Entwicklungsbeginn der 
Reben pro Tag um mindestens 2 Stunden überschritten wird und daß bei der 
Summierung über die gesamte Vegetationszeit die Temperatursummen im Bestand bei 
einer den meteorologischen Gesichtspunkten entsprechenden Reberziehung um weit 
mehr als 1200 °-S tunden über der eines unzweckmäßig ausgerichteten und aufgebau-
ten Bestands liegen kann (HOPPMANN 1978). 

Wind, der in die Rebzeilen hineinweht, ka nn jedoch dieses günstige re Sonderklima, 
auch Bestandsklima genannt, wieder zerstö ren. Je größer der Zeilenabsta nd ist, um so 
anfälliger ist a uch das Bes tandsklima. Eine Weitraumanlage ist somit immer 
gefährdeter als eine Normalanlage . In den meisten Ja hren bleiben die Mostgewichte in 
der Weitra uma nlage hinter denen der Normalanlage zurück. 

Neben der Zeilenbreite ist auch die Zeilenrichtung von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Bei sonnigem Wetter bilden sich, und dara uf wurde ja schon verwiesen, im 
Bestand höhere Temperaturen als im Freil and. Sonnenschein differenziert zugleich 
auch die Wä rmeverhä ltnisse der einzelnen Expositionen in gleicher Höhenlage, 
naturgemäß dem Einfallswinkel der Strahlung entsprechend. Diese besondere thermi-
sche Gunst kann jedoch durch den Wind zerstö rt, die Wärme bei einer mit dem Wind 
ko rrespondierenden Zeilenrichtung qu asi ausgeblasen werden (BRANDTNER 1974). 

Die Windverteilung bei sonnigem Wetter unterscheidet sich indes wesentlich von 
den allgemeinen Windverhältnissen (HORNEY 1975). Betrachtet man alle Wetterl agen, 
so dominiert der W-Sektor unter den Windrichtungen. Zählt man jedoch ihre 
Hä ufigke iten bei Strahlungswetter aus, so zeigen sich in 65 % aller Fälle im Rheingau 
Winde aus E oder ENE. Diese Verhältnisse ergeben sich aus dem E influß der Lage des 
den Sonnenschein zumeist bedingenden wetterbestimmenden H ochdruckgebietes 
sowie durch einen Strömungseffekt, den das Rheinga ugebirge bewirkt. 

Ein nach E a usgerichteter Rebbesta nd unterliegt da her in der Regel wesentlich 
ungünstigeren kleinklimatischen Bedingungen als Bestä nde, die nach anderen Rich-
tun gen geöffnet sind. Da aus betriebstechnischen G ründen die Rebze ilen a llgemein in 



274 H EINRICH ZA KOSEK , H ELM UT ß ECK ER und E RWIN ß RA NDTNER 

die Hangrichtung orientiert werden, bietet sich hier schon eine Begründung, warum 
die Anba ugrenzen a n E-H ä ngen nicht so hoch liegen können wie etwa an W- oder ga r 
SW-Hä ngen (Ho RNEY 1971). 

Eine weitere Erklä rung muß in den täglichen Beso nnungsve rhä ltnissen gesehen 
werden. Der Sonnenschein, während der Wachstumsperiode zunächst auf Vor- und 
N achmittag überwiegend gleichmäßig ve rteil t, verl age rt dann zur Reifezeit hin seine 
G unst mehr auf den Nachmittag, ein Effekt, dessen Ursache in der zunehmenden 
H äufigkeit von Frühdunst und -nebel im Spä tsommer und Herbst zu erkennen ist. 
Die E-Hä nge werden infolgedessen im Strahlungsgenuß benachteiligt. 

D ie Rebe liebt, ihrer Herkunft gemäß, einen wa rmen Fuß. Dementsprechend 
müssen jene Lagen als für die Entwicklung vo rteilhaft angesehen werden, in denen die 
Sonne mit hoher Energie den Boden erreichen kann ; also in den Stunden des spä ten 
Vor- oder frühen Nachmittags voll den Besta nd durchscheint. Daher sind etwa N - S-
geze ilte Parzell en günstige r einzustufen. Der Vorteil der S-Zeilung ergibt sich aus den 
Ergebnissen der im Rhein gau (BEC KER 1969/70, HOPPMANN 1978) durchgeführten 
Untersuchungen. In den von E nach W gerichteten Zeilen trifft die Sonne den Boden 
meist schon morgens bzw. erst abends und dann unter einem Winkel, bei dem auf dem 
Weg der Strahlen durch die Atmosphä re sehr viel Energie absorbiert wird. Eine Lage 
am W-Hang wird - bei gleichverl aufender Zeilung - infolgedessen nicht so warm wie 
eine a m S-Hang mit gleichgerichtetem Rebbesta nd. N och ungünstige r erweisen sich 
die Verhältnisse a m E-H ang. Zu der verringerten Bodenwärme kommen hier auch 
noch die schon erwähnten Abschattungseffekte durch Dunst oder Nebel hinzu. 

Gelegentlich kö nnen im Sommer a uch in unserem Klimabereich wä hrend sonniger 
Mittagstunden bei windschwachem Wetter in dem von der Sonne getroffenen Rebla ub 
überoptimale Tempera turen induziert werden. In Blä ttern wurden dabei schon 6 -
8 oc höhere Werte gemessen, als in der sie umgebenden Luft. Da durch die starke 
Erwärmung der Verdunstungsanspruch rasch a nsteigt, die relative Luftfeuchtigkeit 
jedoch zugleich stark absinkt, bricht bei solchen Situationen der Wasserha ushalt der 
Reben zusammen. Zum Selbstschutz gegen die unerreichbare Wasserabgabe schließen 
sich die Spaltöffnungen der Blä tter. Infolgedessen wird nicht allein nur die Assimila-
tion ges toppt, sondern auch die Respiration gefördert. Je grö ßer die besonnte 
Bla ttmasse ist, um so stärker werden Zucker, Stä rke und Sä ure vera tmet Am 
günstigsten liege n die thermischen Übersteigerungen noch bei einem N - S-gezeilten 
Bestand. Dort trifft der volle Sonnenschein in den Mittagsstunden nur die Deckblätter 
der Reihen. Bei E - W-Zeilung werden hingegen Ober- und S-Seite der La ubwand 
bestra hlt. Die negati ven A uswirkungen der hohen Temperaturen sind dadurch 
bedeutend grö ßer und vermehren sich noch bei Weitra umanlagen durch die Verringe-
rung der Eigenbeschattun g. 
Diese Da rstellungen lassen es gebo ten erscheinen, da ß 

(1.) Rebzeilen nach Möglichkeit in N - S-Richtung angelegt werden, 
(2.) do rt, wo das Gelä nde eine nach E orientierte Zeilung erzwingt, in windoffenen 

Pos itionen 
a) keine Weitra umanlagen einge richtet, 
b) ggf. Windschutzanl agen erstellt werden. 
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In Verbindung mit den Klassifizierungen der Standortkarte Rheingau 1 :5000 lassen 
sich diese Empfehlungen zu einer optimalen Beratung bei der A nl age von Rehflächen 
nutzen. 

5. Anbauempfehlungen und Rehsorten 

Der Rheingau ist das Weinba ugebiet mit dem höchsten Anteil an Riesling in 
Deutschland . Ruf und Nachfrage haben dazu geführt , in diesen Gebieten auch in 
wenige r günstigen Lagen Rieslingreben a nzupfl anzen. Dies schien bisher unter dem 
Aspekt des alten Weinrechtes durchaus a ngemessen. Der Riesling sollte aber durch 
höhere M os tgewichte in den für ihn gee igneten Lagen eine besondere Qualitä t 
erhalten. Es ist vo rzuschl agen, künftig den Riesling nur noch a uf solchen Standorten 
anzupfl anzen, wo er durch entsprechenden Stra hlungsgenu ß und günstigen Böden 
und somit eine lange Vege tationszeit die höchstmögliche Q ualitä t erringen kann. 
G eringeren Lagen, in denen jetzt noch kleine Rieslingweine gewonnen werden, 
sollten anderen, früher reifenden Sorten vo rbehalten bleiben. Oft wird jedoch von 
dem Winze r nicht kl ar erka nnt, wo die G renzen zu ziehen sind. Die ökologischen 
Anba ugrenzen für Weinreben ko nnten inzwischen erfa ßt werden. Es bedarf einer 
Abstufung innerhalb der weinba ufä higen Flächen im Sinne einer Abgrenzung der 
sortenbezogenen optima len Sta ndorte. Die Sta ndortforschung im Weinba u hat 
letztli ch das Z iel, die höchstmögliche Leistung standortge recht durch Sortenwa hl zu 
erzielen. Es ist somit a n der Zeit, die gewonnenen Erkenn tnisse in der Praxis 
anzuwenden und die a ngewandte Standortfo rschung zum T ragen zu bringen. Da das 
Ka rtenblatt die Ergebnisse der Boden- und Geländeklimakartierung mit den Ergeb-
nissen weinbaulicher Versuche ve rbindet, ist die Karte zugleich Beratungsgrundlage 
für a ll e sortenkundliehen F ragen. Hierzu wird a uf die Legende ve rwiesen. Die 
Wuchsräume, A für Riesling geeignet, B für Sorten mit geringen Wä rmebedürfni ssen 
und schließlich der für Reben ganz ungee ignete Gelä ndeanteil , sind scharf a bge-
grenzt. Die Ka rte bringt erstmals eine a uf die Qualitä t orientierte Anba uempfehlung. 

5.1 . Anbauempfehlungen 

Weinba uliche Anba uempfehlungen ha ben sich a uf die europäischen und na tionalen 
Rechtsgrundl agen zu stützen. Boden, Wasse rversorgung und Wärmeha ushalt ent-
scheiden über die standortbezogene Sortenwahl im ganzheitlichen Sinn . Da Edelreis 
und Unterl age a ls Pfl a nze eine Einheit bilden, sind Pfropfkombina tionen zu wählen, 
die den Standortbedingungen entsprechen. Das Edelreis behält seine sortenspezifische 
Reaktionsnorm bei und verliert z. B. seine Chl oroseanfä ll igkeit nicht durch Aufpfrop-
fen auf eine ka lkresistente Unterl age. Der Riesling gedeiht innerhalb de r Zone A, für 

die er Leitso rte ist, auf a llen Bodeneinheiten. Selbst auf trockenen Standorten wächst 
der Ries ling mit entsprechenden Unterl agen. Auch Sta ndorte der Bodengruppe VII 
sind noch für den ziemlich chlorosefesten Riesling un ter Beachtung erfo rderlicher 
Meliorationen oder nach Tiefenl ockerung geeignet. 

Sta ndorte, die hohe Kalkgehalte aufwe isen, eignen sich z. B. nicht mehr für den 
chlo roseempfindlichen Gewürztraminer. Die Burgunde r-G ru ppe ist wä rmebedürftig 



276 H EINR ICH ZAKOSEK, H ELMUT ß ECKER und ERWIN ß RA NDTNER 

und benö tigt ti efgründige Böden. In der Zone A ist der Riesling mi t se inem 
Wä rmebedürfni s Leitsorte. F ür dieZone Bist hingegen der Müller-Thurgau Leitsorte. 
Dieser benö tigt eine geringere Wärmesumme. Somit ist die Reifezeit des M üller-
Thurgau innerhalb der Zone B maßgebend für die Wa hl anderer Sorten. G roßblä ttrige 
So rten stellen bei der Wasserversorgung höhere A nsprüche. Der Müller-Thurgau und 
andere ä hnliche Sorten wie z. B. Reichensteiner benö tigen daher tiefgründi ge Böden. 
Anschnitt und Augenzahl haben in Ha rmonie mit der Ze ilenbreite und dem 
Stocka bstand zu stehen. D ie Entscheidung, ob Normalerziehung oder Weitra umerzie-
hun g bei verschiedenen Sorten gewä hlt wird , ist unter Beachtung der U nterl agenwahl 
standortabhä ngig. 

Im Pfrop frebenbau ist die Unterl agenwahl von wesentlicher Bedeutung. F ür das im 
Rheingau gegebene Edelreissortiment werden für die verschiedenen Bodengruppen die 
in Ta b. 1 aufgeführten Unterl agen empfohlen. 

5.2. Ertragssorten 

Die Ertragssorten sind im fo lgenden in der Reihenfolge ihrer Bedeutung für den 
Rheingau dargestellt. In der Legende der Karte ist die sta ndortbezogene Bewertung 
der einzelnen Sorten angegeben (BECKER 1967, 1978, Bö RNER 1943, MooG 1954). 

5.2.1. W e iß e r Ri es lin g 

Die Sorte Weißer Riesling nimmt im Weinbaugebiet Rheingau und a n der 
Bergstraße die größte F läche ein. In den hessischen Weinba ugebieten wird der 
Gebietscha ra kter durch die Sorte Riesling geprägt, die früher überwiegend im 
gemischten Satz a ngepfl anzt wurde. D a der Riesling spät reift, verl angt er warme 
Lagen. Weniger abhä ngig ist er vom Boden. Auf steinigen, fl achgründigen, warmen 
Böden gedeiht d iese robuste Sorte ebenso wie in schweren und kalten Böden. Ihre 
frühe H olzreife erl a ubt zwar einen Anba u in " kleineren" Lagen, führt in solchen aber 

·im Durchschnitt der Jahre zu geringe ren Weinen. Die züchteri sche Bearbeitung dieser 
Sorte hat zu qualita ti v guten und zu wirtscha ftli ch interessanten Klonen geführt. In 
Hessen wird überwiegend durch das Institu t für Rebenzüchtung und Rebenve redlung 
der FA Geisenheim die Versorgung der Prax is mit hochwertigem zertifiziertem 
Vermehrungsgut der Sorte Riesling wahrgenommen. Die in Geisenheim la ufe nden 
Arbeiten zur Kl onenselektion haben die weitere Anhebung der Qualitä t der Soi·te 
Riesling zum Ziel. 

5.2.2. Müll e r- T hur ga u 

Die im Ja hre 1882 in Geisenheim entstandene Sorte Müller-Thurgau ist inzwischen 
zur ersten Ergänzungssorte geworden. Sie zeichnet sich durch gute Erträge, Frühreife 
und krä fti gen Wuchs aus. Auch bei der Sorte Müller-Thurgau ist zu beachten, daß sie 
in kl einen Lagen bei sta rkem A nschnitt nur geringe Qualitäten bringt. In feuchten 
Lagen tritt a ußerdem vorze itig Fä ulnis durch Bo trytisbefall a uf. Die Müller-T hurgau-
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Rebe liefert bei mäßigem Anschnitt in mittleren Lagen, in denen häufig gute Böden 
verbreitet sind, wertvolle Weine. Als Unterlage sollten starkwüchsige Sorten verwen-
det werden. Die züchterische Bearbeitung der Sorte Müller-Thurgau ist im Institut für 
Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA Geisenheim im Gange. 

5.2.3. Grüner Silvaner 

Die Sorte Silvaner ist in den hessischen Weinbaugebieten, besonders aber im 
Rheingau, in den Hintergrund getreten. Der Silvaner ist im Wuchs schwächer als der 
Riesling und stellt seiner schlechten Holzreife wegen hohe Ansprüche an das 
Geländeklima. Die in Hessen angepflanzten Klone des Silvaners sind zwar sehr 
reichtragend, befriedigen qualitativ aber nur bei mäßigem Anschnitt. Die Sorte wird 
nicht mehr bei Neuanlagen verwendet. 

5.2.4. Blauer Spätburgunder 

Der Blaue Spä tburgunder ist anspruchsvoll und gedeiht daher nur in sehr guten 
Lagen. Abbauerscheinungen zwingen zur ständigen Selektion, die im Institut für 
Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA Geisenheim erfolgt. Der Spätburgunder 
reagiert sehr empfindlich auf äußere Einflüsse und gedeiht am besten auf mittelwüchsi-
gen Unterlagen . 

5.2.5. Ehrenfelser 

Die Sorte Ehrenfelser (Riesling x Silvaner) ist eine geschützte Geisenheimer Sorte. 
Sie steht im Rheingau flächenmäßig mit einem relativ hohen Anteil. Die Sorte 
Ehrenfelser ist dem Riesling nahestehend und wird für mittlere bis geringere Lagen 
empfohlen. Anbautechnisch ist der Ehrenfelser wie der Riesling zu behandeln . Die 
Weine des Ehrenfelsers sind fast ausnahmslos in den Prädikatsstufen zu finden und 
stehen dem Riesling nahe. 

5.2 .6. Kerner 

Die geschützte Weinsherger Sorte Kerner reift früher als der Riesling bei guten 
Erträgen. Die Nejgung zur Geiztrjebbildung erschwert die Weinbautechnik der Sorte. 
Sie gedeiht auf allen Böden, darf aber nicht in zu geringen Lagen angepflanzt werden, 
weil ein gutes Mostgewicht für den Weincharakter erforderlich ist. Im Rheingau hat 
der Kerner keine große Verbreitung gefunden. 

5.2.7. Ruländer 

Der Ruländer gehört zur Burgundergruppe und verlangt tiefgründige, garebereite, 
nährstoffreiche Böden in guten Lagen. Er reift auf solchen Standorten auch in 
ungünstigeren 1 ahren befriedigend aus. Die Weine entsprechen leider nicht immer dem 
Gebietscharakter. Das Institut für Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA 
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Geisenheim verfügt a ls eingetragener Erhaltungszüchter über brauchbare Kl one der 
Sorte Ruländer. 

5.2.8. G ew ür z tr a min er 

Der Gewürztraminer ist eine sehr wertvolle a lte, aber auch empfindliche Sorte, die 
ho he A nsprüche a n den Stando rt stellt. Die Sorte Gewürztraminer verl angt gute, 
warme, nährs toffreiche Böden. D as Institut für Rebenzüchtung und Rebenve redlung 
de r FA Geisenheim verfügt über wertvolle Klo ne dieser Sorte, die fü r die Sta ndortver-
hältnisse im Rheinga u geeignet sind . Die Verbreitung der Sorte ist gering. 

5.2.9. Sc he u re b e 

Die Scheurebe wurde 1916 in Alzey gezüchtet. Sie ist eine Kreuzung von Sil vaner 
x Riesling. Die Scheurebe gedeiht gut a uf wa rmen, kalkhaltigen Böden in guten 
Lagen. Nur dort we rden reife Weine mit dem charakteri sti schen Bukett zu gewinnen 
sein . Die Verb reitung der Sor te ist in Hessen nicht groß. 

5.2.10. R e ich eo s te in er 

Die geschützte Geisenheimer Sorte Reichensteiner (Müller-Thurgau x M adeleine 
angevine x Calabrese r) ist eine Ergänzungssorte vom Typ Müller-Thurgau. Sie 
ve rl angt kräftige Böden und da rf nicht sta rk angeschnitten werden. Sie bringt auch in 
ge ringen Lagen, vor a llem in kleinen Jahrgängen, gute M ostgewichte. Sie ist eine 
wertvolle Verschnittsorte. Der Flächenanteil ist noch gering. 

5.2.11. So n s ti ge So rt e n 

Der A nte il sonstige r Sorten ist fl ächenmäßig klein . Es we rden vo r a llem Neuzüch-
tungen und andere Sorte n versuchsmäßig geprüft. 

5.3. Untertagssorten 

Die U nterlagenwa hl ist sta rk abhä ngig von den Bodenve rhältnissen, den klima ti -
schen Bedingungen der Ertragssorten und der Weinbautechnik . Sta ndo rtbezogen ist 
die Bewertung der Unterl agen in der Legende der Ka rte dargestellt. In Hessen wurden 
ausschließlich U nterl agen verwendet, die rebl ausfes t und kalkres istent sind . Alle 
Unterlagen stehen als zertifiziertes, genetisch hochwertiges und sanitär einwand freies 
Vermehrungsgut zu r Verfügung (BECKER 1956, 1959, 1961, 1964, 1970, 8 ECKER & 
TRIEB 1969, BECKER & ZA KOSEK 1969, BEC KER & F IESEN IG 1978). 

5.3.1. Te leki 5 C Ge ise nh e im (Berl andieri x Riparia) 

Die G eisenheimer Klo ne 6 und 10 der 5 C, welche 8IRK a us der von Teleki selektio-
nierten Sorte auslas, haben ha uptsächlich im Rieslingweinbau eine große Bedeutung 
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erl angt. Bei guter Kalkverträglichkeit beeinflußt der 5 C Geisenheim das Edelreis gün-
stig, weil ihre Wüchsigkeit geringer ist als die der Kober 5 BB. Sie ist unter der Be-
ze ichnung "5 C Geisen heim" zugunsten des Landes Hessen in die Sortenschutzro ll e 
eingetragen. Inzwischen wurden in Geisenheim neue virusgetestete Klone ausgelesen 
und vermehrt. 

5.3. 2. Kob e r 5 BB (Berlandieri x Riparia) 

Aus den von Teleki gezüchteten Berlandieri x Ripari a-Typen selektionierte Ko BER 
den Typ 5 BB, der bekanntlich eine große Verbreitung gefunden ha t. Er ist sehr 
kalkresistent und vermittelt dem Edelreis einen krä fti gen Wuchs. Bei enger Pflanzen-
weite und besonders mit Riesling als Edelreis neigt die Kober 5 BB zum Durchrieseln. 
Der in G eisenheim ausgelesene Klon 13 der Kober 5 BB hat sich bei Beachtung der 
sortentypischen Wuchseigenschaften al s besonders geeignet erwiesen. Inzwischen 
wurden in Geisenheim neue virusgetes tete Klone ausgelesen und vermehrt. Die 5 BB ist 
als freie Sorte in das " Besondere Sortenverzeichnis" einge tragen. 

5.3.3 . T e le ki 4 Se le kti o n Oppe nh e im (SO 4) (Berl andieri x Riparia) 

Die aus der Vermehrung der Teleki 4 stammende Sorte hat im deutschen Weinbau 
eine große Verbreitung. Ihre Wüchsigkeit ist geringer al s die der K ober 5 BB. Sie ist 
ebenfalls kalkve rträglich und im gepfropften Zustand bei normalen Standweiten auf 
wüchsigen Böden der 5 BB überlegen. F ür leichtere, nährstoffarme Böden kann sie mit 
kräftig wachsenden Edelreissorten nicht empfohlen werden. Die Sorte SO 4 ist für das 
Land Rheinland-Pfalz unter der Bezeichnung Selektion Oppenheim 4 geschützt. 

5.3.4. T e le ki 8 B (Berlandieri x Ripa ria) 

Die 8 B besitzt eine hohe K alkverträglichkeit und einen guten Wuchs. Wegen ihrer 
ge ringen Veredlungsfähigkeit ist sie bei den Veredlem nicht beliebt und da rum auch 
wenig verbreitet. Die 8 B beeinflußt jedoch das Edelreis, besonders auf schweren 
Böden, sehr positiv. D as Institut für Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA 
Geisenheim ist mit Klonen der frei en Sorte 8 B als einziger Erhaltungszüchter 
eingetragen. 

5.3.5 K o be r 12 5 A A (Berl andieri x Riparia) 

Die 125 AA gleicht in ihrer physiologischen Leistungsfä higkeit der Kober 5 BB. Sie 
ist vo r allem für reichtragende Sorten anstelle der 5 BB geeignet. D as Inst itut für 
Rebenzüchtung und Rebenveredlung der FA Geisenheim ist mit eigenen Kl onen der 
freien Sorte 125 AA als Erhaltungszüchter eingetragen. 
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Prograde Metamorphose in Quarziten des Taunus 
(U nterdevon, Rheinisches Schiefergebirge) 

Von 

WOLFGANG SCHNEIDER und PETER PAULITSCH * 

Kurzfass un g: Devonische Quarzite wurden im Hin blick auf die Orientierung der Quarz-Achsen 
sowie der Prismen- und Rhomboeder-Flächen optisch und rö ntgenogra phisch untersucht. - F ür die 
Darstellung der Meßergebnisse wurden Compu ter-Progra mme entwickelt. Als Ergebn is kann 
festgestellt werden, daß die Quarzite mit zunehmender Metamorphose eine deutlichere Orientierung 
der Quarzhauptachsen sowie der Prismenflächen zeigen, mit dem Quarzmaximum VII I a us der 
sedimentären und Maximum li a us der Rekristallisationsphase. 

Abstract: Prograde metamorphism of quartzites were realized by increasing orientation of quartz 
axes a nd of prism pla nes. The symmetry of fabrics were cha nged from monocl inic to orthorho mbic 
with increas ing defonnation. 
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Im Raum von Ober-Rosbach, Saalburg und Straßenanschnitt Kolbenberg wurden 
Quarzite aufgesammelt. Die Orientierung wurde mit optischen und röntgenographi-
schen Methoden bestimmt, wobei die Frage gestellt wurde, ob sich diese 3 Quarzite 
nicht nur durch ihr Alter, sondern a uch durch ihr spezifisches Quarzitgefüge 
unterscheiden lassen. 

2. Optische Messungen 

Probe Nr.1 (Unterdevon, Siegen) 

Das H a ndstück stammt aus dem Quarzitbruch W der Autobahn Frankfurt - Kassel 
in der Höhe der Ortschaft Ober-Rosbach. Es wird von 6 paarweise "parallelen" 
Flächen begrenzt. 

* Prof. Dr. P. PAULITSCH, W. SCHNEIDER, Institut für Mineralogie, Angewandte Kristall-, Mineral-
LI . Gesteinskunde der TH Darmstadt , Schnittspahnstr. 9, 6100 Darmstadt. 
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Abb.1 . Taunusquarzit, Pr.1 ; 100 Quarzachsen mit Häufigkeitsfeldern ; B = Lineation im Zentrum. 

Das Gestein ist nicht gefärbt. Im Dünnschliff erkennt man eine sehr ungleichmäßige 
Körnung ; die Korngrenzen sind unregelmäßig. Spaltbarkeit wird nicht beobachtet. 
Viele Körner weisen Längungen auf, die sich nach zwei Hauptrichtungen erstrecken. 
Die beiden Richtungen bilden einen Winkel von ca. 90 o miteinander und laufen 
parallel zu den Winkelhalbierenden von c und a des Gefüges. 

Abb.1 zeigt das gemessene Kornlagendiagramm. Die Lineation L = B sticht dabei 
aus dem Mittelpunkt des Diagramms aus. Die Gesteinskoordinate c liegt am oberen, 
die Koordinate a am rechten Diagrammrand. 

Die 100 gemessenen Körner lassen ein Max. in der Mitte der Projektion sowie zwei 
weitere Max. am Grundkreis erkennen. Die Max. sind durch Gürtel miteinander 
verbind bar. 

Das Max. im Diagrammzentrum schwankt um die Lineation B. Es erhält die Nr. 
VIII gemäß der Beschreibung von FAIRBAIRN (1949: 10 u. 121). Die Punkthäufungen 
am Grundkreis dürfen demnach als Max. TI bezeichnet werden. Max. Il ist dadurch 
charakterisiert, daß die Rhomboederflächen des Quarzes parallel zur Schieferung 
liegen oder Wandständigkeit j_ (hO I) vorliegt. Eine Unterscheidung der Rhomboeder-
flächen r und z ist jedoch mit lichtoptischen Meßmethoden nicht möglich. Das Max. 
VIII ist aus sedimentären Strukturen bekannt. Es kann auf den Transport in 
minderteilbeweglichen Medien hinweisen (PAULITSCH & GuYOT 1967). Max. II wird 
oft in rekristallisierten Gefügen beobachtet (FAIRBAIRN 1949). 

Aus dem Auftreten von 2 Maxima in diesem Gefügediagramm läßt sich eine 
2phasigkeit der Geschichte dieses Gesteins ablesen: 

1. Sedimentäre Rollung (Max. VIII) 
2. Rekristallisation bei geringer Metamorphose (Max. li) 
In demselben Schliff wurde versucht, die Kornlagen mit den Kornquerschnitten zu 

korrelieren . Dazu wurde die Gesamtmenge der gemessenen Körner mit dem Compu-
ter-Programm AUSWAL in neun Einzeldiagramme zerlegt. 
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Abb.2. T aunusq ua rzit, Pr.2 ; 100 Quarzachsen ; B = Linea lion im Zentrum. 

Max. VIII kommt in a llen Größenklassen vor mit A usnahme von 350 pm 2 . 

Zugleich wird beobachtet, daß nur die kleinen Körner zu dem Max. II beitragen, d. h. 
größere Körner sind a n diesem Maximum nicht beteiligt. D ara us ka nn geschl ossen 
werden, daß die kleinen Körner überwiegend rekri stalli siert sind . 

Probe Nr. 2 (U nterdevon, Siegen) 

Dieses H andstück (Fundpunkt : Quarzitbruch Saalburg der Taunus-Qua rzit-Werke 
KöppernjTs.) hat makrosko pisch eine ä hn liche Form und Farbe wie Pr.1 . Unter dem 
Mikroskop zeigen sich einige deutliche Unterschiede zur vorigen Probe. Neben 
großen, ka ntigen Körnern ohne Lä ngung treten lagenweise kleine bis kleinste Körner 
auf. Die Zwickel zwischen den großen Körnern und teil weise a uch in den lagigen 
Bereichen sind mit submikroskopisch fe inem Ma teri al gefüll t. 

D as Diagramm der Abb. 2 beinhaltet 100 gemessene Körner aus diesem Schliff. Zu 
bemerken ist, daß in dem Ges tein zwei Scherflächen a uftreten, die einen Winkel von ca. 
70 o mi teinander bilden. Diese zwei s-Fiächen werden a uch durch die Achsenl age der 
Q uarze angedeutet. 

Die M axima am G rundkreis sind als Max. V und M ax. I! a nzusprechen. Neben dem 
bereits beschriebenen M ax. Vlll finden sich noch Hinweise auf M ax. lll. 

A uch hier wurde, wie bei Pr. 1 eine Aufte ilung aler Meßpunkte nach verschiedenen 
Korngrößen vorgenommen : Es zeigt sich ein ä hnlicher Effek t wie bei Pr. l : Das M ax. 
VIII wird von Kö rnern a ll e r G rößenklassen erzeugt, während die kleinen Körner in 
dem M ax. I! auftre ten, das die Rekrista lli sation anze igt. 

N ach der geometri schen ka nn die genetische In te rpreta tion versucht werden : 

1. Das Max. VIII kann der sedimentä ren Phase zugeord net werden (Rollung). 
2. Die Max. II und Tll deuten auf Rekrista ll isa tion hin . 
3. Das Max. V zeigt eine Deformation des Ges teins an. 
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Abb. 3. Quarzit der Hermeskeil-Schichten , Pr. 3; 100 Quarzachsen; B = Linealion im Zentrum. 

Probe Nr. 3 (Unterdevon, Gedinne, Hermeskeil-Schichten) 

F undpunkt: Straßena nschnitt am Kolbenberg. Das Handstück ist von sehr viel 
mehr schief zueinander stehenden Flächen begrenzt als die a nderen Proben. Im 
Anschliff wird eine deutliche, rötlich-braune Färbung sichtbar. Auf dem Dünnschliff-
Foto erkennt ma n zwei (hOl )-Flächen . Der Winkel zwischen beiden F lächenpolen 
beträgt etwa 60 o . Die Körnung ist gleichmäßig, die Korngrenzen sind scharf, 
Zwickelfüllungen durch feines Material treten seltener auf als bei Pr. 1 und Pr. 2. Dies 
kann durch Rekristallisation des feinen M ateri als zu größeren Körnern gedeutet 
werden. 

Durch die Unregelmäßigkeit des Ha ndstücks sind die Gesteinskoordinaten schwe-
rer zu erkennen als bei den anderen Proben. Das Gefügediagramm (Abb. 3) ermöglicht 
jedoch die Rekonstrukti on dieser Koordinaten: Die Lineation B liegt wieder im 
Zentrum des Bildes. Die an dem Ha ndstück sichtbaren Klüfte können deshalb als 
(hOl )- , (hkO)- und (ac)-Klüfte angesprochen werden . Zu dem Max. VIII in der Mitte 
kommen noch viermal die M ax. II am Grundkreis. Damit ist eine fast rhombische 
Gefügesymmetrie gegeben, die allerdin gs durch das Auftrete n der Max. 111 und IV 
gestört wird. 

Wieder sind a lle Korngrößen an dem Max. VIII beteiligt. Es scheint auch hier so zu 
sein, daß die kleinen Körner rekristallisiert sind und in erster Linie die M ax. II 
ausbilden. 

3. Röntgenographische Messungen (RTG-Aufnahmen) 

Zur weiteren Beurteilung der Regelungsverhältnisse in den drei Quarziten wurden 
mit dem Röntgen-Textur-Goniometer von jeder Probe je zwei Aufnahmen von der rn-
und der r-Netzebene angefertigt. Die zugehörigen 2-9 lauten 20,9 o und 26,6 °. Als 
Präparate dienten dünne Geste insscheiben (2 - 3 mm), die im Anschluß a n die RTG -
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Abb . 4. Rö ntgenographisch ermittelte Prismenl age de r Pr. 1 zu m Max. II (Fig. a) und Max . V (Fig. b). 

A ufna hmen a uf Dünnschli ffdi cke (0,03 mm) heruntergeschli ffe n und für die optische 
Auswertung benutzt wurden. Somi t ist die Pos ition und die O rientierung de r Prä pa ra te 
im Gestein für die optische und röntgenographische Messung identi sch. In a llen 6 
A ufnahmen treten starke Peaks a uf, die als Einkrista llrefl exe zu interpre tieren si nd. 
N ach AZAROFF (1968) liegt für Röntgenverfahren die optimale Korngrö ße bei 5 pm 
0 . Der Kornquerschnitt liegt in a llen Proben erheblich über diesem Wert. D a her 
wurden die sta rken Refl exe bei fehlender Nachba rbesetzung geringe r gewertet als es 
ihr Betrag auf dem Schreiberdiagra mm eigentlich erfo rdern würde. 

3.1. Z u o rdnun g d e r M ax im a zur c-Ac h se n ve rte ilun g 

Um einen Vergleich mit den Diagrammen a us der lichtoptischen Messung zu 
ermöglichen, müssen a us den Lagen der M axima in den RTG -A ufnahmen die 
möglichen Positionen der jeweil s zugehörigen c-Achsen rekonstruiert we rden. Der 
Abstand der c-Achse [die mit dem (0001 )- Flächenpol ide ntisch ist] vo n der m-
Netzebene beträgt beim Qu arz 90 °, der zu de r r- Ne tzebene 51 o 47'. 

In den RTG -Diagra mmen wurden die Intensitäten der Röntgenrefl exe zu Feldern 
gleicher Intensität zusammengefaßt. Hierbei bedeutet die höchste Intensität das 
schwarze Feld. Die Intensitä tsrela tionen schwanken von 1 :2,5 bis 1 :5. 

Probe N r. 1, rn-Fläche (1010) 

Die zum Max. VIII zugehörigen rn-F lächen sollten ein RTG-Maximum a m 
G rundkreis erzeugen. Aufgrund des Beobachtungsausfa ll s oberhalb von 70 o a m 
Textur-Goniometer ka nn dieses M aximum bei identischer O rientierung von Dünn-
schliff und RTG-Probe nicht auftreten. 

Die optischen M a x. II würden zu einem diagonalen Kreuzgürtel im Prismen-
Diagramm passen . Die vorhandenen Röntgen-Maxima lassen sich z. T . in diesen 
Bereich einordnen . 

Da rüber hinaus sind Maxima in einem EW-Gürtel vo rha nden, die a uf das M ax. V 
hinweisen. Dieses M aximum tra t bei den optischen Messungen nicht sehr deutlich 
hervor (Abb. 4a, b). 
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Abb. 5. Röntgenographisch ermittelte Rhomboederlage zum Max . I I (Fig. a) und zum Max. VII l 
(Fig. b) der Pr . 1. 

Abb. 6. Röntgenographisch ermittelte Prismenlage zu m Max. li der Pr. 2. 

Probe Nr. 1, r-Fläche (1011) 

In den M ax. Il zugehö rigen G ürteln finden sich Röntgenmaxima im Abstand von 
ca. 51 o auf den Kleinkreisen. D araus läßt sich die Existenz von zwei Positionen der 
Quarze in diesem c-Achsenmaximum ableiten (Abb. 5a). 

Die para ll el zur Linea tion orientierten Körner (Max. Vlll) erzeugen nur genng 
ausgeprägte Submaxima im zentra len Kleinkreis (Abb. 5 b). 

Probe Nr. 2, rn-Fläche 

In diesem Diagramm deuten d ie Maxima in den diagonalen Kreuzgürteln ebenfall s 
auf zwei Positionen der Quarzkörner hin . Die vom Zentrum der Projektion weiter 
entfernten m-M axima sind jedoch stärker als das zentrale Maximum. Sie gehören zu 
den Quarzkörnern, deren Rhomboederfläche in der (ab)-Gesteinsfl äche liegt. 

Die exzentrische Lage des mittleren Maximums kann als Hinweis auf die schiefe 
Lage der Probe im Handstück gewertet werden (Abb. 6) . 
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A bb . 7. Rö ntgenographisch ermittelte Rhomboederlage zu m Max. VIII (Fig. a) und zum Max. lll 
(Fig. b) der Pr. 2. 

Abb.8. Rö ntgenographisch ermittelte Prismennäche der Pr. 3 zu m Max. I (Fig. a) und zum Max. ll 
(Fig. b). 

Probe Nr. 2, r-Fiäche 

Im Kleinkreisring am Ra nd des Bereichs zum M ax. VJIJ finden sich emtge 
Rhomboedermaxima. Geeigneter erscheint jedoch eine Z uordnung zum M ax. III, 
welches auch in Abb. 2 bese tzt ist (Abb. 7 a, b ). 

Probe Nr. 3, rn-Fläche 

Die M axima sind über das ganze Diagramm verteilt. Als korrespondierende 
Maxima kommen Ma x. I und Max. II in Frage, sowie we itere Anteil e von Refl exen 
derjenigen Kö rner, deren c-Achsen am Grundkreis verteilt sind . Für das Max. II ist 
wieder eine Doppelposition der rn- Flächen denkbar (Abb. 8a, b). 

Probe N r. 3, r-Fiäche 

Hier zeigt sich eine d e utlich e Regelung der dem Max. VIII zugehörigen 
Rhomboederflächen (51 °). Die sta rke Streuung der Prismenmaxima in dieser Probe 
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Abb. 9. Röntgenographisch ermittelte Rhomboederfläche der Pr. 3 zum Max. 111 (Fig. a) und zum 
Max. VIII (Fig. b). 

unterstreicht die bevorzugte Einregelung der Körner nach der B-Achse. Diese 
Tatsache steht im Einklang zu Abb. 3. Das scharfe Maximum im Zentrum des 
Diagramms bestätigt das optische Max. III (Abb. 9a, b). 

3.2. Wertung der R TG-Aufnahmen 

In allen drei Proben treten mehr oder weniger stark ausgeprägt die Rhomboederma-
xima zum c-Achsen-Maximum VIII auf. Die zugehörigen Prismenmaxima liegen am 
Grundkreis und können durch die dort wirksam werdende Intensitätsabnahme nicht 
gemessen werden. Eine Überprüfung wäre nur durch einen zweiten Schnitt parallel zur 
B-Achse möglich. 

Die Prismenmaxima zum Max. II zeigen stets zwei Positionen der Quarzkörner an. 
Insgesamt bestätigen die Röntgenaufnahmen die nach den lichtoptischen Untersu-

chungen getroffenen Aussagen über das Regelungsverhalten in allen drei Gesteinen. 
Die in den Pr.1 und 2 beobachteten, nicht sehr guten Einregelungen der Quarzkörner 
finden sich auch in den RTG-Diagrammen wieder. 

4. Deformationsgeschichte der 3 Gesteine 

In allen drei Quarziten treten die Max. VIII und II auf. In den jüngeren Gesteinen 
(Pr.1 u. 2) ist überwiegend eine monokline Gefügesymmetrie ausgeprägt ; in dem 
älteren Gestein (Pr. 3) beobachtet man eine fast rhombische Symmetrie. Aus der 
monoklinen Symmetrie können Rotationen von Scherflächen im Gefüge abgelesen 
werden, und damit kann auf einen tektonischen Transport geschlossen werden. 

Im Falle des fast rhombischen Gefüges darf beinahe von einem rhombischen 
Plättungsgefüge als Am-Platz-Gefüge gesprochen werden. Damit wird auch eine 
dynamische Analyse möglich: 

Als Hauptdruckrichtung kann die Symmetrale C angesehen werden. Mit steigen-
dem Alter und Deformation wird eine Zunahme der Gefügesymmetrie beobachtet. 
Das ältere Gestein (Pr. 3) ist offenbar einer stärkeren Metamorphose unterworfen 
gewesen als die anderen beiden Proben. 
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WILSON (1973) beschreibt in seinen Untersuchungen über das M oun t-Isa-Gebiet 
(Australien) einen ähnlichen Effekt. Die Umwandlungen der Q uarzkörner in den 
einzelnen Meta morphosen-Zonen finden in 4 Stufen sta tt : 

1. In der Chlorit-Zone werden die ursprünglich ge rundeten, spannungsfreien und 
un ve rfo rmten Körner abgefl acht und erhalten Defo rma tionsbä nder und -Iamellen. 

2. [n der Chlo rit- und Bio tit-Zone wachsen um diese Körner neue herum unter 
Beibehaltung der c-Achsen-Orientierun g. 

3. Diese neuen Körner wachsen unter A uflösung alter Körner (Bioti t-Zo ne) und 
bilden polygonale Mikrostrukturen (Biotit-Cordierit-Zone). 

4. In der Sillimanit-Zone wachsen einige Kö rner besonders sta rk und erhalten dabei 
sehr komplex verlaufende Umrisse. 

Die c-Achsen Orientierungen ve rä ndern sich bei dieser zunehmenden Meta morpho-
se sukzessiv: 

Die a nfanglieh sta tistische Verteilung der Quarzhauptachsen geht über in periphere 
Gürtel, dann in Kreuzgürtel und schließlich in sehr schar fe Kre uzgürtel oder sogar 
einzelne M axima. 

Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt SuzuKI (1970) bei der Untersuchung an 
japanischen Q uarziten : " M it steigendem Metamorphosegrad werden die Hä ufungen 
der Ha uptachsen von Q uarz un te r Änderung ihrer Ra umlage intensive r. " 
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Tätigkeitsbericht 

des Hessischen Landesamtes ftir Bodenforschung 
ftir das Geschäftsjahr 1978 (1.1.-31.12.1978) 

Wiesbaden 1979 

Im Ja hre 1978 blieben die Arbeitsschwerpunkte gegenüber 1977 im wesentlichen 
unverä ndert. Neu tra ten hinzu die Betreuung und Bearbeitung von zahlreichen 
Bohrungen im hessischen Abschnitt der Neuba ustrecke Ha nnover - Würzburg der 
Deutschen Bundesba hn sowie die Mita rbeit a n der Erkundung des Kupferschiefers im 
Rahmen des Forschungsprogramms Rhenoherzynikum. Diese Mitarbeit erstreckte 
sich auf die Konzeption des Untersuchungsprogramms, den Ansatz und Verfolg von 
Bohrungen sowie umfangreiche geochemische Untersuchungen. Zugunsten der ge-
nannten Arbeiten wurde die geologische La ndesaufnahme weiter eingeschrä nkt. 

1. Geologische Landesaufnahme 

G eo log isc he K a rt e 1 :25000 

Blatt-Nr. und -Na me 

4520 Wa rburg 
4521 Liebena u 
4722 Kassel-N iederzwehren 
4723 O berka ufungen 
4821 Fritzlar 
4822 G udensberg 
4925 Sontra 
501 8 Wetter (Hessen) 
521 6 O berscheid 
5320 Burg-Gemünden 
5325 Spa hi 
5326 Tann 
5514 Hadamar 
5518 Butzbach 
5620 O rtenberg 
5622 Stein au 
571 6 O berreifenberg 
5813 N astä tten 
5917 Kelsterbach 

Ausge führte Arbeit 

Felda ufna hme 
Druckvorbereitung 
Druckvorbereitun g 
Druckvorbereitung 
Arbeiten unterbrochen 
Arbe iten unterbrochen 
Felda ufna hme 
Feldaufna hme 
Arbeiten unterbrochen 
Feldaufna hme 
Druckvorbereitung 
Druckvorbereitung 
A rbe iten unterbrochen 
Felda ufna hme 
Hera usgabe 
Felda ufna hme 
Hera usgabe 
Hera usgabe 
Arbeiten unterbrochen 
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Herausgegeben wurden die Blä tter der Geologischen Karte 1 :25 000 mit Erl ä uterun-
gen 

5620 O rtenberg 
5716 O berreife nberg (3 ., ergänzte Auflage) 
58 13 Nastä tten (2. , neu bea rbeitete Auflage) 

Damit verbleiben im Bea rbeitungsgebiet des Hessischen Landesamtes für Bodenfor-
schung noch 17 bisher un ve rö ffentlichte Blätter. 

Die Geologische Ü bersichtska rte von Hessen 1 :1 000000 wurde in 3. Auflage 
herausgegeben. 

Zur Vorbereitung eines Untersuchungsprogramms auf Kupferschiefer wurde mit 
Mitteln aus den G emeinschaftsaufgaben eine Forschungsbohrung in Herlefeld , BI. 
4924 Seifertshausen, ausgeführt. 

Die großmaßstäblichen geologischen Unter- und Übertageka rtie rungen zur Pro-
spektion auf Gold- und Buntmetallerze am Eisenberg (BI. 4718 G oddelsheim u. 4719 
Korbach) wurden abgeschlossen. Weitere Objektkartierungen geringe ren Umfangs, 
z. T . unter E insatz geophys ikalischer Methoden, wurden für Projekte ausgeführt, die in 
den Abschn . 3 und 6 genannt sind . Besonderen Aufwand erforderte die stratigraphi-
sche Bearbeitung zahlreicher Bohrungen, die zur Pl anung der OB-N eubaustrecken auf 
den BI. 5223 Queck, 5323 Schlitz, 5324 Hünfeld und 5424 Fulda niedergebracht 
worden sind. 

Wissenschaftler des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung arbeiteten wie im 
Vorjahr in der stra tigraphischen Kommission der Deutschen Union der Geologischen 
Wissenscha ften mit. 

Bi os tr a ti g raphi e , P a lä onto log ie 

Bei der geol ogischen Landesa ufnahme und bei der Untersuchung von Bohrungen 
und wichtigen temporä ren Aufschlüssen wurden zahlreiche paläontologische Proben 
entnommen, um Makro- und Mikrofossilien für die Alterseinstufung der G esteinsfol-
gen zu gewinnen. D as im Berichtsjahr bearbeitete Material stammt aus folgenden 
Gesteinsschichten und Bla ttgebieten : 

205 Schiefer- und Kalksteinproben a us pa läozoischen Geste insfo lgen (Devon, Unte rkarbon) von BI. 
5216 Oberscheld ; 

60 Kalkstein- und 6 Tonproben aus mesozo ischen Ges teinsfolgen (Trias, Jura) der BI. 4520 
Wa rburg, 4922 Homberg und 5123 N iederaul a ; 

106 Ton-, Mergel- und Sa ndproben a us tertiä ren Schichten der BI. 4522 Hofgeismar, 4622 Kassel 
West, 4722 Kasse i-N iederzwehren, 4723 Oberkaufungen, 4822 G udensberg, 5022 Schwa rzen-
born, 5121 Schrecksbach, 5123 N iederaula, 5622 Stei nau, 5913 Presberg, 5916 H och heim und 
5919 Seligenstadt. 

Die paläontologisch-bios tratigraphischen Untersuchungen von Proben aus Auf-
schlüssen und Sondierungsbohrungen der BI. 4520 Warburg, 4723 Oberkaufungen, 
4922 Homberg, 5216 Oberscheid und 5622 Steinau wurden im Rahmen der geol ogi-
schen Landesaufnahme durchgeführt , um stratigraphische, tektonische und paläogeo-
graphische Fragen zu klären. 
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Mikropa läontologische Untersuchungen von Proben der übrigen genannten Blä tter 
dienten der stratigraphischen Einstufung und geologischen Deutung von Aufschi üssen 
und vor allem von Bohrungen, die zur Erkundung oberflächennaher Lagerstä tten oder 
zur Erstellung von hydrogeologischen und ingenieurgeologischen G utachten nieder-
gebracht wurden. 

Außerdem sind Fossil- und Gesteinsproben bei geologischen Kartierungen und 
Profil aufnahmen im Gebiet der BI. 501 8 Wetter, 521 6 Oberscheid und 5518 Butzbach 
sowie bei der Aufna hme von Kernbohrungen der Frankfurter U-Bahn trasse entnom-
men worden. 

G eo ph ys ik 

Zur Unterstützung der geologischen Landesaufnahme wurden auf BI. 4520 
Warburg magnetische und geoelektri sche Messungen a n verschiedenen Einzelobjek-
ten ausgeführt , auf BI. 5518 Butzbach magnetische Messungen und geoelektrische 
Sondierungen zu r Klä rung von Basa ltlagerungsve rhältnissen und auf BI. 5622 Steina u 
magnetische Versuchsmessungen zur O rtung von Basaltförderschlo ten. 

Regionale magnetische M essungen zur Ers tellung einer magnetischen Karte von 
Hessen 1 :300000 wurden a usgeführt auf den BI. 5225 Geisa, 5325 Spahi , 5326 Tann, 
5424 Fu lda und 5425 Kleinsassen. 

Der Einsa tz der Geophysik für F ragen der a ngewandten Geologie wurde gegenüber 
den Vorjahren ve rstä rkt. Es wurden a usgeführ t a uf den BI. 4619 Mengeringhausen 
geoelektrische Messungen im Bereich von Standorten fü r Überlandleitungsmasten, 
51 23 Niederaula geoelektri sche Messungen im Bereich der Stauma uer eines Rückhal-
tebeckens, 5414 Mengerskirchen geoelek trische und magnetische Messungen zur 
Erkundung der Basaltüberdeckung von Tonvorkommen, 5520 N idda geoelektri sche 
Ka rtierungen zum Fes tstellen der Basaltoberfläche im Bereich einer T alsperre und 
4920 Alzena u geoelektrische Messungen zur Untergrunderkundung a n einer gepla n-
ten Sondermülldeponie. 

Besonders zu erwähnen ist die E ntwicklung einer neuen Methode zur Erkennung 
von Erd fällen auf den geplanten Neubaustrecken der Deutschen Bundesba hn . Im 
Rahmen dieses Programms wurden geoelektrische Messungen a usgeführt a uf den BI. 
522 3 Queck, 5323 Schlitz, 5324 Hünfeld und 5523 Neuhof 

Im Jahre 1978 wurde eine geophysikalische Bohrlochmeßappa ra tur zur Gewinnung 
geologischer Daten aus Bohrlöchern beschafft und erstmals eingesetzt. 

G e ol og isch e r N a tur schut z 

Zu 21 Verordnungsentwürfen für Naturschutzgebiete wurde Stellung genommen. 
Dabei waren sowo hl die Bemühungen um den Natur- und Landschaftsschutz als a uch 
die Erhaltung von Abba umöglichkeiten wirtschaftlich wichtiger oberfl ächennaher 
Lage rstä tten zu vertreten. D as Hessische Landesa mt für Bodenforschung ergriff 
darüber hina us Initia tiven zur Erhaltung geologisch wichtiger Steinbrüche sowie 
Sand-, Kies- und Tongruben, die wegen ihrer regionalen, z. T . internationalen 
Bedeutung für Forschung und Lehre nach Auflass ung nicht verfüllt, sondern als 
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fl ächenhafte Naturdenkmale erhalten bleiben sollten. Für die Bezirksdirektion für 
Forsten und Naturschutz in Kassel wurde eine Aufstellung über 203 geo logisch 
bedeutsame, schutzwürdige Aufschi üsse und La ndschaftsteile im Regierungsbezirk 
Kassel angefertigt. Außerdem erhielten die 6 hessischen Planungsgemeinschaften 
Listen über 272 geologisch wichtige Steinbrüche und Gruben. 

Bodenkarte 1 :25000 

Blatt-Nr. und -Name 

4523 Münden 
4622 Kassel West 
4722 Kasse l-N iederzwehren 
5418 Gießen 
5518 Butzbach 
5519 Hungen 
5717 Bad Homburg vor der Höhe 
5814 Bad Schwalbach 
5818 Frankfurt a. M. Ost 
5819 Hanau 
6117 Darmstadt West 
6118 Darmstadt Ost 

2. Bodenkunde 

Ausgeführte Arbeit 

Druck vorbereitung 
Feldaufnahme 
Feldaufnahme beendet 
Feldaufnahme beendet 
Herausgabe 
Feldaufnahme 
Druckvorbereitung 
Druckvorbereitung 
Druckvorbereitung 
Feldaufnahme 
Feldaufnahme 
Feldaufnahme bee ndet 

Herausgegeben wurde das Blatt 5518 Butzbach der Bodenkarte 1 :25 000 mit 
Erläuterungen. 

Der Schwerpunkt der bodenkundliehen Landesaufnahme 1 :25 000 liegt z. Zt. 
weiterhin in den Ballungsgebieten, wo wegen des Hess . Landschaftspflegegesetzes und 
des Erlasses betr. Landschaftsplä ne im Rahmen der Bauleitplanung großer Bedarf an 
Bodenkarten besteht. So wurde als gutachtliche Objektkartierung auch eine Boden-
karte 1 :25000 für das gesamte Stadtgebiet der Stadt Lahn im Auftrag des Magistrats 
der Stadt Lahn erstellt. 

Weitere Objektkartierungen mit Gutachten und Berichten betrafen: 
Allgemeine qualitative und quantitative Beurteilung der Lößlehmvorkommen im 

Raum der Abfallbeseitigungsanlage des Main-Kinzig-Kreises in Gelnha usen zur Eig-
nung und eventuellen Verwendung als Abdeckmaterial bei Rekultivierungsmaßnah-
men. 

Bodenkundl.-weinbauökologische Beurteilung der Flächen im Einzugsbereich der 
B42 - N-Umgehung Eltville - Walluf. 

Bodenkundl. Beurteilungen von Flächen im näheren Trassenbereich der geplanten 
BAB-Abschnitte Kirchhain - Maulbach, Kirchhain - Lumda, sowie der geplanten 
Straßenbauvorhaben (A 661 + Ergänzungsnetz) im Raum Darmstadt 

Deckschichtenuntersuchungen zur künstlichen Grundwasseranreicherung im Hes-
sischen Ried . 

Eventuelle Auswirkungen von vorgesehenen Wassererschließungen auf die Ertrags-
fahigkeit von Böden im Gebiet des Niestetales und im Raum Marburg- Biedenkopf. 
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3. Lagerstätten 

Eise n- und Ma ngan e rze 

313 

Im Lahn- und Dillgebiet wurden die Arbeiten zur Erfassung der Vorrä te an 
kieseligen Roteisenerzen fortgese tzt. 

N E-Meta lle 

Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe G eochemie der geologischen Landesämter 
wurde die Übersichtsprospektion in ausgewählten Arealen auf Blei, Zink und Kupfer 
lokal auch auf Barium fortgeführt. Die Untersuchung der Au-Cu-Se-Lagerstätte am 
Eisenberg bei Goldhausen (Kr. Waldeck/ Frankenberg), ein vom BMFT gefördertes 
Forschungsvorhaben, wurde fo rtgesetzt und zum Abschlu ß gebracht. Im Rahmen der 
analyti schen Arbeiten wurden 6 180 Einzelbestimmungen durchgeführt. 

Für das Forschungsvorhaben " Rhenoherzynikum" zur Untersuchung Stratiformer 
Metallanreicherungen in paläozo ischen Gesteinen wurde in den Forschungsbohrun-
gen Herlefeld, Eschwege u. Sontra die Verteilung der Elemente Cu, Pb, Zn, Co, Ni , Ag 
und U im Kupferschiefer geochemisch untersucht (1300 Einzelbestimmungen), um 
Ansa tzpunkte für weitere auf Kupferschiefer ausgerichtete Bohrungen im nordhessi-
schen Raum zu gewinnen, die in Zusammenarbeit mit der BG R Hannover niederge-
bracht und bearbeitet we rden so llen. 1978 wurden bereits 3 Bohrungen mit 664 
Bohrmetern niedergebracht. Die Bearbeitung des Kernmateri als ist im Gange. Dieses 
Forschungsvorhaben wird ebenfall s vom BMFT gefördert und soll als G rundlage für 
die sys temati sche Untersuchung der Metall verteilung des Kupferschiefers im Rahmen 
des ab 1980 gepl anten Bundesbohrprogramms dienen. 

U r a n 

Nach Abschluß der Uranprospektion im hess ischen Teil des Odenwaldes wurden 
die beiden Uranvorkommen (Nieder-Ramstadt und Mackenheim) in genetischer 
Hinsicht we iter untersucht unter Einbeziehung der granitischen Gesteine, die als 
Lieferanten des U rans gelten. Diese Untersuchungen wurden von der D FG gefördert 
(Forschungsvorhaben " Radiogeochemie der granitischen Gesteine und ihre geneti-
schen Beziehungen zu uranführenden Ga ngparagenesen des Odenwaldes" ). D abei 
wurden 100 G ranitproben mi t Hilfe der Rö ntgenfluoreszenza nalyse auf ihren 
Chemismus untersucht und ausgewertet. In 52 dieser Proben wurden zu sä tzlich U ran, 
T horium und das radioaktive K40-lsotop mit dem G ammaspektrometer untersucht. 
Wä hrend sich für G ranite mit der Literatur vergleichba re Th- und Urangehalte 
ergaben, weisen G ranodiorite bei vergleichbaren Th-Gehalten überdurchschnittliche 
U-Gehalte auf. 

Als weite rer Schwerpunkt wurde der radioaktive G leichgewichtszustand in den 
Erzproben von N ieder-Ramstad t und Mackenheim gammaspektrometri sch unter-
sucht (51 Proben). Insbesondere für Mackenheim sprechen die Ergebnisse für das 
aufgrund früherer Befunde angenommene junge Bildungsa lter der Vererzung. 

Für weitere Untersuchungen sind aus zwei G ranitkomplexen 11 0 neue Proben 
entnommen und für die geochemische Analyse vorbereitet worden. 
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Steine und Erden 

Das seit 1974laufende "Programm zur Untersuchung der Lagerstätten der Steine 
und Erden in Hessen" wurde fortgeführt. Insgesamt wurden 1978 23 Bohrungen mit 
969,20 m Teufe niedergebracht. Die Kosten für die Bohrtätigkeit betrugen DM 
297 574,37. Die geologischen Untersuchungen an den Bohr kernen, die stoffliche 
Bemusterung und die lagerstättenwirtschaftliche Auswertung der Bohrungen ist im 
Gange. 

Die Bohrungen des Jahres 1978 waren auf den Raum Limburg - Weilburg 
beschränkt und sind Teil eines Projektes, das die Bewertung von landschaftlich 
genutzten Flächen unter Berücksichtigung der Lagerstätten zum Ziele hat. Die 
Arbeiten im Zuge dieses Modells Limburg - Weilburg werden fortgesetzt und 
räumlich erweitert werden. 

Im Rahmen der Lagerstättenkartierung Hessens im Maßstab 1:25000 (LK 25) 
wurden 36 Blätter aufgenommen. 

Lagerstättenwirtschaftliche Gutachten wurden zu 4, meist größeren Objekten 
erstellt. Die Arbeiten an verschiedenen Rechenprogrammen (ADV) und die Vorberei-
tungen zur Übernahme von Lagerstätten-Ergebnissen auf Randlochdateien wurden 
fortgeführt. 

Innerhalb der Erläuterungen der GK 25 Hessen wurden zu 3 Kartenblättern die 
Kap. Lagerstätten verfaßt. 

Landesplanung 

Die Karte "Vorranggebiete Oberflächennahe Lagerstätten" im Maßstab 1 :100000 
für Hessen wurde fertiggestellt Die Karte ist Teil der Regionalen Raumordnungsplä-
ne. Nach Feststellung dieser Pläne durch das Hessische Kabinett im November 1978 
sind diese Pläne rechtsverbindlich. 

Im Rahmen der Stellungnahmen zu verschiedenen Planungsverfahren wurden 
bearbeitet : 
20 Raumordnungsverfahren, 
2 Verfahren im Rahmen der agrarstrukturellen Yorplanung, 
8 Flurbereinigungsverfahren, 
8 Planfeststellungsverfahren, 
1 umfangreicher Raumordnungsbericht 
139 Flächennutzungspläne. 

Die Arbeiten am Rohstoffvorsorgegesetz wurden fortgesetzt. 
Die zunehmende Notwendigkeit, die Interessen der Lagerstätten als zukünftige 

Rohstoffreserven für die wirtschaftliche Entwicklung des Landes zu sichern, brachte es 
mit sich, daß die Maßnahmen zur Rohstoffsicherung im Rahmen von Raumordnung 
und Landesplanung den staatlichen und kommunalen Behörden, Fachverbänden und 
Industriefirmen mit Nachdruck dargelegt werden mußten. 

4. Mineralogie/Petrologie/Geochemie (einschl. Chemisches Laboratorium) 

Durch spezie lle mineralogische Untersuchungen - vornehmlich durch Anwendung 
der Röntgenbeugung - wurden die geologische Landesaufnahme, die Bodenkunde, 
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der Lagerstä ttenbereich "Steine und Erden", die Petrologie und die la ufenden 
Forschungsprojekte, insbesondere die lagerstä ttenkundliehe Untersuchung der Au-, 
Cu-, Se-Lage rstätte a m Eisenberg (s. w. o.) und das Kupfe rschiefe rprojekt, unterstützt. 

Neben eigener Kartiertätigkeit im Vogelsberg (s. geologische Landesaufna hme) 
erfolgte die petrologische Bearbeitung des umfangre ichen Probenmateri als (Vulka ni-
te, teil weise auch Sedimentgesteine) für die Erl ä uterungen zur Geologischen Ka rte 
1 :25000. Überregiona l wurden Vogelsberg-Bohrungen ausgewertet, die Basalte a us 
der Brg. Eibenberg petrologisch bearbeitet und 1 petrographisches G utachten 
a bgegeben. 

Einen besonderen Schwerpunkt bildete die petrologische Untersuchung der beiden 
Forschungsbohrungen " Vogelsberg", die vo r dem Abschluß steht. 

Z ur Vertiefung der geologisch-petrologischen und vulka nologischen Erkenntnisse 
im Vogelsberg, insbesondere um Hinweise über Magmenentwicklung und Her-
kunftstiefe der basaltischen M agmen zu erhalten, wu rde ein Forschungsvo rhaben zu r 
Untersuchung der ma fi sch-ultramafischen Einschlüsse in Basalten des Vogelsberges 
mit finanziell er Unterstützung der D FG begonnen. 

Mit der Elektronenstrahl-Mik rosonde wurden 2500 quantita ti ve Minerala nalysen 
von Gold- und Ura nerzen und von gesteinsbildenden Mineralen zur Unterstützu ng 
der petrologischen und lage rstä ttenkundlich-geochemischen U ntersuchungen a nge-
fertigt und fa ll we ise mit Hilfe der ADV ausgewertet. 

Zahlreiche (250, davon 100 s. Abschn. Ura n) Röntgenfluo reszenz-Analysen 
(Gesteinsvoll analysen a uf 8 Bestandteile 2000 Einze lbestimmungen) und deren 
petrachemische A uswertung durch hier entwickelte A DV-Progra mme wurden zu r 
Unterstützung der petrologischen Arbeiten sowie der projek tgebundenen Aufgaben in 
der praxiso rientierten Erfo rschung tiefer gelegener Lagerstä tten durchgeführt. 

Im Interesse der Rationalisierung der geochemischen Arbeiten mit Hilfe der ADV 
wurde ein neu es DV -Gerätekonzept erarbeitet, das - a ufgabengebietsübergreifend -
auch die A utoma tisierung der fl ächenhaften Luftbild-Gefüge-A nalyse mit einbezieht. 
Die aufwe ndige A ufgabenuntersuchung wurde dem "Arbeitsausschu ß fü r die Auto-
mation von Verwaltungsaufgaben des La ndes Hessen" vorgelegt und von diesem 
genehmigt. Die ADV-relevanten Arbeiten wurden im engen K ontakt mit der HZD 
und mit dem Fachreferenten im vorgesetzten HMWT durchgeführ t. 

D as chemische Laborato rium bearbeitet zentral die zur Erfüllung der A ufgaben des 
HLfB no twendigen Boden-, Gesteins- und G rundwasse ranalysen. Es wurden 280 
Korn ve rteilungsanalysen mit 10 F raktionen ausgeführt. Im Rahmen chemischer 
Analysen erfolgten zur Untersuchung von Böden 983, von G es teinen 1271 und von 
G rund wasser 3 530 Einzelbestimmungen. D arüber hinaus wurden 68 13 Einzelbestim-
mungen (Gold, Buntmetalle, Uran und verschiedene a ndere Elemente) durchgeführ t, 
die te il weise a uch in den entsprechenden Abschnitten angeführt sind . Insgesamt 
entfall en a uf diesen Bereich 15397 Einzelbes timmungen. 

5. Hydrogeologie 
Wi sse nsc h a ftli c he T ä ti g ke it 

H ydrogeologische Feld kartierungen und Abflu ßmessungen wurden auf den BI. 
461 8 Adorf, 501 8 Wetter (Hessen), 551 7 Cleeberg und im Gebiet des Krofdorfer 
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Forstes m den Gemeindebezirken Biebertal-Frankenbach und Lohra-Kirchvers 
durchgeführt. Die hydrogeologischen Erläuterungsanteile zu den verö ffentlichten 
Blättern der Geologischen Karte 1 :25 000 wurden bearbeitet. 

Für radioakti ve Altersbestimmunge n des G rund wasse rs wurden im Bereich des 
Wasse rwerkes Hergershausen des Zweckverbandes Gruppenwasse rwerk Dieburg, 
Kreis Darmstadt-Dieburg, Wasse rproben entnommen. 

Für das Hydrogeologische Kartenwerk der BG R im Maßstab 1 :1 Mio. zum 
Bundesraumordnungsprogramm wurden die hessischen Anteile der Karten "Grund-
wasse r- Ergiebigkeit", "Grund wasser-Qualität" und "Grundwasse r-Gefahrdun g" er-
stellt. 

Auf der Rechenanlage der Unive rsitä t Kiel wurden Wasseranalysen von Buntsand-
stein-G rundwässe rn im Hinblick auf anthropogen verursachte hydrochemische 
Veränderungen ausgewertet. 

Tektonische Luftbild-Gefügeanalysen erfolgten im Raum Korbach zur Ermittlung 
lagerstä ttenhöffige r Gebirgsteile, für G roßbauvorhaben (Bundesschnellbahnstrecke 
K assel - Würzburg) im Bereich des Rhönvorl andes zur Untersuchung der felsmecha-
nischen Gegebenheiten für den Tunnelbau und fü r hydrogeologisch-tektonische 
Fragestellungen im Kinzig- und Untermaingebiet sowie im nördlichen Odenwald. 
Eine künftige Te ilautoma tion der Luftbild-Gefügeauswertung steht sowohl von der 
Entwicklun g ei nes A DV-Programms a ls auch der Geräteauswahl und -beschaffung 
her kurz vor dem Abschluß. 

Die Arbeit am gemeinsamen Bericht der Länder Baden-Württemberg, Hessen und 
Rheinl and-Pfalzzur Stu fe I des Untersuchungsprogramms " Hydrogeologische Kar-
tierung und G rundwasserbewirtschaftung im Rhein-Necka r-Raum" wurde abge-
schlossen. 

Das U ntersuchungsprogramm Straße wurde mit Untersuchungen über die Bela-
stung des unterirdischen Wassers mi t organischen Stoffen im Gebiet von Straßen 
sowie mit U ntersuchungen zur Beurteilung der Notwendigkeit von Vorschalteinrich-
tungen (Leichtstoff- bzw. Ölabscheider) vor Siekerbecken in Wasserschutzgebieten 
fo rtge führt. 

Die Abschn. V "Unterirdi sches Wasser und Quellen" der Hydrologischen Biblio-
graphien für die Jahre 1974 und 1975 wurden fertiggestell t 

G ut ac htli c he Tät ig ke it 

D as Geschä ftsjahr 1978 war insgesamt ausgeglichen und brachte in der Zahl der 
Ersta ttungen nur ge ringe Abweichungen gegenüber dem Vorjahr. An schriftlichen 
Bera tungen wurden gefertigt : 254 G utachten (Vorjahr 278), 188 Schreiben mit 
gutachtlichem Aussagewert (Vorjahr 176), Gesamtzahl 442 (Vorj ahr 454) und 198 
hydrogeologische Stellungnahmen zu Vorgängen (Flächennutzungs-, Raumord-
nungs-, Flu rbereinigungsverfahren, geplante Naturschutzgebiete u. ä. ), die von ande-
ren A bteilungen bzw. Referaten federführend bearbeitet werden. Die 
Gebühreneinnahmen lagen mi t 369791,50 DM deutlich höher als im Vorjahr 
(3 12483,80 DM). Die G utachten ve rteilten sich auf folgende Sachgebiete: 
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1. Wassererschließungen 
a) Zen trale Wasserversorgu ng 
b) Aus- und Neusiedler 
c) Dienstgehöfte und Gewerbe 
d) Notversorgung, Luftschutz- oder Militäranlagen, 

Bahn, Post 
e) Sonstige 

2. Uferfiltra tgewinnung, künstliche G rundwasse ranreicherung 
3. Beurteilung vorhandener Wassergewinnungsanlagen 
4. Wasserschutzgebiete 
5. Beurteilung grundwasse rgefä hrdender Einrichtungen und 

Maßnahmen in qualitativer Hinsicht 
a) Lagerflüssigkeiten 
b) Müllablagerungen 
c) Ba umaßnahmen 
d) anderer Art 

6. Abwasserverse nkung, Gasspeicher, Aquiferspeicher, 
Kavernendeponien usw. 

7. Erlaubnisse, Bewilligungen und Genehmigungen zu m Bau 
oder Betrieb von Wassergewinnungsa nlagen 

8. Beurteilung grundwasse rgefährdender Einrichtungen und 
Maßnahmen in quantitativer Hinsicht 

9. Beurtei lung von Grundwasse rständen und 
G rundwasse rstandsänderungen 

10. Heil- und Mineralquellen 
a) Erschließu ngen 
b) Schutzgebiete 

11 . Ausnahmegenehmigungen in Schutzgebieten 
a) Hei lquellen 
b) Trinkwasser 

12. Talsperren, Rückhaltebecken und Staustufen 
13. Untersuchung größerer Gebie te, Rahmen- , Sonder-, 

Generalpläne 
14. Landwirtschaftlicher Wasserbau , Dränung, Bewässerung, 

Beregnung 
15. Vernässung, Wasserhaltung oder Bauwerkswasserfragen im 

Z usammenha ng mit 
a) Friedhöfen 
b) anderen A nlagen 

16. Hydrogeologische Luftbildauswertung und tektonische 
Gefügeanalyse 

25 
4 
1 

1 
3 

10 
29 
28 
31 

6 
2 

37 
4 
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G utachten 

34 

1 
6 

40 

98 

6 

5 

4 

2 

8 

2 

3 

41 

2 
254 

Es zeigen sich vor allem deutliche Veränderungen gegenüber dem Vorjahrese rgebnis 
auf den Sachgebieten Wassererschließung ( - 11), qualitative und quantitative Grund-
wassergefährdungen ( - 19) und Anlage oder Erweiterung von Friedhöfen ( + 14). Im 
Bere ich Wassererschließung dürfte sich vor a llem der hohe Standard und die nahezu 
vollkommene Ausstattung aller Gemeinden des Landes Hessen mit zentra len öffentli-
chen Wasserversorgungsanlagen auswirken . Dies bedeutet nämlich, daß Neuer-
schließungen nur mehr für ausgefallene Gewinnungsanlagen oder zur Zusatz- bzw. 
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Spitzenbedarfsdeckung vorgenommen werden, ein größerer Nachholbedarf aber nicht 
mehr besteht. Auf dem Sachgebiet Grundwassergefährdungen ist im Vergleich zu dem 
außergewöhnlichen Vorjahresergebnis ( + 42 gegenüber 1976) eine Reduzierung auf 
das zu erwartende mehrjährige Mittel eingetreten. Die deutliche Steigerung der 
Gutachten zur Neuanlage oder Erweiterung von Friedhöfen entspricht dem bislang 
über mehrere Jahre zu verfolgenden Trend. 

Bei einer qualitativen Wertung der Beratungstätigkeit dagegen sind im Bereich 
Erschließung als Schwerpunkt der Raum Sontra-Eschwege, Werra-Meißner-Kreis, 
der W-Teil des Kreises Hersfeld-Rotenburg, der nördliche Lahn-Dill-Kreis und das 
mittlere Hessische Ried hervorzuheben. Nutzungen der Grundwasservorkommen im 
Grenzbereich Hessen/Nordrhein-Westfalen (Waldecker Upland) und Hessen/Bayern 
(Jossa-Sinn-Gebiet, Schaafheimer Senke) wurden mehrfach besprochen und für die 
Schaafheimer Senke erfolgreich abgeschlossen. Die Kommission Vogelsberg beim 
Regierungspräsidenten in Darmstadt und der Wasserverband Hessisches Ried wurden 
bei den anstehenden Fragen zur Grundwassergewinnung, Dargebotshöhe, Grundwas-
serbewirtschaftung und -anreicherung ständig beraten. In von Hydrogeologen 
vorgeschlagenen und überwachten 38 Haupt- und Versuchsbohrungen wurden rd. 
540 1/s gewinnbaren Grundwassers nachgewiesen. 

Während im Sachgebiet Wasserschutzgebiete keine außergewöhnlichen Vorkomm-
nisse zu verzeichnen waren, wurden für die Verkehrswege- und Deponieplanung, den 
Lagerstättenabbau und die Umweltsicherung in z. T. aufwendigen Gutachten, Bera-
tungen und Berichten Entscheidungshilfen und Vorschläge erarbeitet. So standen die 
Auswahl von Trassenvarianten bei Sundesbahn-Neubaustrecken und Autobahnen 
und der Schutz des Grundwassers im Bereich der Sondermülldeponie Offheim sowie 
der Abfallbeseitigungsanlage Grube Messe! zur Entscheidung. Umwelt- und Natur-
schutzaspekte waren bei Beratungen zu bergbauliehen Untersuchungsmaßnahmen für 
die geplante Wiederaufnahme des Braunkohlenabbaues auf dem Meißner und zur 
geplanten Sanierung des Schusterwörther Altrheins zu berücksichtigen. Neben 
Fachfragen standen solche der Umweltsicherung und -Sanierung bei Gutachten und 
Fragen zur Anlagemöglichkeit von Hochdruck-Gaskavernenspeichern im Salzgestein 
Osthessens, zur Langzeitsicherheit der Untertagedeponie Herfa-Neurode, zur Entzie-
hung von Grundwasser aus dem südlichen Hessischen Ried über die Landesgrenze 
nach Baden-Württemberg und dem Anteil der durch die einzelnen Wasserwerke 
verursachten Grundwasserabsenkung und deren Auswirkung auf Gebäudeschäden, 
Kühlwasser-, Feuerlösch-, Beregnungsbrunnen und Badeseewasserstände sowie zur 
Eindämmung und Beseitigung von Grundwasserverunreinigungen durch wasserge-
fährdende Flüssigkeiten im Bereich des Frankfurter Flughafens und im Industriege-
biet der Stadt Rauoheim im Vordergrund. 

Die Kaliabwasserversenkung im Werra-Kalirevier und die Haldenabwasserversen-
kung im Fulda-Kalirevier wurden laufend überwacht. 

Verfolg von Bohrungen 

Im Berichtsjahr 1978 wurden rd. 285 Bohrungen und Aufschi üsse im Gebiet des 
Landes Hessen verfolgt. Die Bohrungen dienten vor allem der Grundwasserer-
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schließung, daneben der Einrichtung von Grundwasserstandsmeßstellen und unter-
geordnet auch der Lage rstätten- und Baugrunderkundung. Schichtenverzeichnisse 
von 178 Bohrungen wurden in das Archiv gegeben. 

Au sschü sse und Arb e it skrei se, -g rupp e n usw. 

Angehörige der hydrogeologischen Referate waren während des Berichtszeitraumes 
in folgenden Ausschüssen und Arbeitsgemeinschaften tä tig: 

Arbeitsgemeinschaft " Hydrogeologie" und " Kommission für Umweltschutz" der Direktorenkon-
ferenz der Geologischen Landesä mter der Bundesrepublik Deutschland und der Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und Rohstoffe. 

Expertendelegation der Regierung der Bundesrepublik Deutschland. 
Arbeitskreis "Schadlose Besei tigu ng der Produkti onsrückstände der Kaliindustrie" mi t dessen 

Arbeitsgruppen "Trinkwasserversorgung", " Heilwasserversorgung" und " Beseitigung der Produk-
tionsrückstä nde" Unte rgruppe "Versenkung". 

Ausschuß zur Neuordnung der Versenküberwachung. 
Arbeitsausschuß 20. Kaliabwasser der Arbeitsgruppe V. Abwasserwesen im Fachnormenausschu ß 

Wasserwesen des Deutschen Normenausschusses. 
Arbeitskreis " Bautechnische Maßnahmen an Straßen in Wassergewi nnungsgebieten" der For-

schungsgesellschaft für das Straßenwesen e. V., Arbeitsgruppe Untergrund . 
Arbeitsausschuß 7.4 C G rundwasser-Chemie des Kuratoriums fü r Wasserwirtschaft und Kultur-

bauwesen. 
Arbeitskreis "Verbesserung der Umweltverhältnisse am Rhein" beim " Hessischen Minister fü r 

Landwirtschaft und Umwelt". 
Arbeitsgruppe Ried beim Regierungspräs identen in Darmstadt und Untergruppe 3 "Fragen der 

Trinkwassergewinnung und -Versorgung" und 4 " Hydrogeologische Fragen". 
Kommission Vogelsberg beim Regierungspräsidenten in Darmstadt und Arbeitsa usschuß der 

Kommission Vogelsberg zur Beweissicherung im Kinziggebiet. 
Arbeitsgruppe " Wasserbewirtschaftung im Spessart und Vogelsberg" beim Regierungspräsiden-

ten in Darmstadt. 
Arbeitsgruppe des Landes Hessen und des Freistaates Bayern zur Klärung der Wasserversorgungs-

fragen im G renzbereich Hessen - Bayern. 
Arbei tsgruppe " Hydrogeologische Kartierung und G rundwasserbewirtschaftung im Rhein-

Neckar-Raum" der geologischen und wasserwirtschaftliehen Dienste der Lä nder Baden-Württem-
berg, Hessen und Rheinland-Pfalz. 

Arbeitskreis zum DFG-Forschungsprogramm " Wasser- und Sto ffhaushalt in Abfa lldeponien und 
deren Wirkung auf Gewässer" . 

Arbeitsk reis "Naturwissenschaftliche und technische Grundlagen der Balneologie" im Deutschen 
Bäderverband. 

Arbeitskre is " Fernerkundung und Photointerpreta tion" in der Deutschen Gese llschaft für 
Photogrammetrie e. V. 

Fachausschuß "Geohydrologie" des DVG W. 
Rekultivierungsausschu ß " Werratal" des Bergamtes Kassel. 

Unterausschu ß "Grundwasserchemismus" im Ausschu ß für die Automation von Verwaltungsaufga-
ben des Landes Hessen. 

6. Ingenieurgeologie 

Im Berichtszeitraum sind erstattet bzw. abgegeben worden (in Klammern Ver-
gleichszahlen der Jahre 1975/1976/1977) : 
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283 Gutachten (305 /229/248), 
74 Berichte und Stellungnahmen mit gutachtlichem Aussagewert (75/45/51) sowie 

610 Stellungnahmen zu Bauleit- und Flächennutzungsplänen (620/800/505). 

Die Gebühreneinnahmen betrugen 1978 DM 405 505,50 (297056, - /275 804,- / 
331545,50), nicht gerechnet Gebührenermäßigungen und-befreiungennach §7 der 
Gebührenordnung sowie die Sonderregelung mit dem Hess. Landesamt für Straßen-
bau . 

Die Zahl der Gutachten verteilt sich wie folgt: 

32 Behördenbauten (22/17 /25) 
8 Universitäts- u. Hochschulbauten (17 (9(7) 

31 Bauvorhaben für die Bundeswehr (15 /15/36) 
54 Bauvorhaben der Landkreise und Kommunen einschließlich Industriegelände (33(29(32) 
14 Bauvorhaben nach dem RSG , FBG und WWVO (10/6/12) 
22 Allgemeine Straßenbauvorhaben (42/55/50) 
10 Gutachten für BAß-Teilstrecken (15/8/3) 
66 Gutachten für BAß-Ingenieurbauwerke (114/61 (37) 

9 Gutachten für Talsperren und HRB (23/21/11) 
36 Gutachten für Aufsichtsbehö rden ( - / - (30) 

2 Gutachten über Rutschungen und Rutschgebiete (1/1/4) 
1 Gutachten über ein Erdfallgebiet 
2 Gutachten für Felsbau vorhaben 

An neuen Aufgaben liegen, außer der immer häufigeren Beratung der Aufsichtsbe-
hörden (RP) zur Frage möglicher Geländesenkungen und Gebäudeschäden bei 
Grundwasserentnahmen, in den letzten Monaten als Folge der Stellungnahme zu 
Bauleitplänen auch mehrere Anfragen von Kommunalverwaltungen nach großflächi-
gen Baugrunduntersuchungen von Neubaugebieten (z. Zt. 4 größere Anfragen) vor. 

Für Maßnahmen der hessischen Straßenbauverwaltung sind insgesamt 89 Gut-
achten (91 /124/171) erstattet worden, d. s. 32 % der gesamten Gutachten 
(56 %/54 %/37 %). Hinzu kommt die ständige ingenieurgeologische Beratung folgen-
der Neubaustrecken: 

A 45 G ießen - Stuttgart, Abschnitt Ga mbach - Landesgrenze 
A 485 Cölbe - G ießen, Abschnitt Gießen - Stauffenberg 
A 49 Kassel- Marburg, Abschnitt Borken, und Abschnitt Schwalmstadt - Kireilha in 
A 48 Reiskirchen - Ha ttenbach, Abschnitt Reisk irchen - Rimberg 
A 7 Kassel - Hattenbach, Abschnitt Homberg/ Efze - Melsungen 
A 4 Bad Hersfeld - Herleshausen, Grenzüberga ng Herleshausen 
B 7 Umgehung Kaufungen - Helsa 
B 253 Umgehung Bad Wildungen 
B 277 Umgehung Sinn - Herborn - Burg 
Südtangente Kassel 

Eine ständige Beratung fand auch bei folgenden Talsperren und Hochwasserrück-
haltebecken sta tt: 

Twiste-Ta lsperre (Probestau) 
Kinzig-Talsperre (Ba u) 
Talsperre Antriftta l (Bau) 
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H R B Marburg(Erbach (Bau) 
Stauanlage Kirchheim (Sanierungsarbeiten) 
Ernstbach-Talsperre (Ba uvorbereitung) 
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Die angewandte F orschung über bei der Gutachtertä tigkeit anfallende Probleme 
wurde weitergeführt. Folgende Untersuchungen sind besonders zu erwähnen : 

Z ur Erkundung von ve rdeckten Einbruchsschlo ten als Folgee rscheinung des tiefen 
Salinarka rstes a n der Erdoberfl äche wurden die Tes tuntersuchungen a n der DB-NBS 
Ha nnover - Würzburg mit gutem Erfolg weitergeführt und einige (zu fä llige) Straßen-
baua ufschlüsse von solchen Subros ionsformen gena u a ufge nommen und vermessen. 

Die U ntersuchungen über Ru tschungen, ihre Ursachen und Sanierungsmöglichkei-
ten wurden sowohl im Rahmen der geologischen La ndesaufnahme als a uch durch 
Bewegungsmessungen a n rutschve rdächtigen Böschungen und die Unters uchung von 
aufge tretenen Rutschungen na he Wohngebieten weitergeführt. 

Die Wirkung von Zementinjektionen zur Unterfa ngung von Gebä uden aufweichem 
Untergrund wurde in 2 G roßve rsuchen untersucht und wird zwischenzeitlich im 
Hessischen Ried in großem Umfa ng angewandt. 

Die Ex tensometermessungen an der Krebsbachtalbrücke (A 49) zur E rmittlung der 
T iefenwirkung einer Großbohrpfahlgründung in tertiä ren T onen wurden a usgewertet 
und werden ve röffentlicht. 

Fortführung der Kontrollmessungen des Kohlensäuregehaltes im G rundwasser in 
Pegelbohrungen a n geplanten T alsperrensta ndorten und von Erddruckmessungen a n 
Brückenwiderl agern. 

7. Bibliothek 

Der Zuwachs im Jahre 1978 betrug 4 799 Einheiten. Davon entfa llen 3 119 auf Bä nde 
und 1680 a uf Ka rten. Die Anzahl der T auschpartner hat sich von 393 auf 403 erhöht. 
Ausgeliehen wurden im Berichtsjahr 3 340 Bände und 445 Ka rten. 

8. Vertriebsstelle 

In der Vertriebsstelle wurden ve rkauft : 

1362 Geologische Karten 1: 25000 
213 Bodenkarten 1 :25 000 

829 Übersichtska rten 
917 sonstige Veröffentlichungen 

9. Archive, Datendokumentation 

Der Zuwachs bet rug 41 21 Stück, davon sind besonders zu erwähnen 697 G utachten 
und Schreiben mit gutachtlichem Aussagewert sowie 2309 Schichtenve rzeichnisse von 
Bohrungen und Sondierungen. Ausgeliehen und wieder vereinnahmt wurden 1770 
Stück. 

In Zusammenarbeit mit der HZ D, Wiesbaden , und mit ve rschiedenen Arbeitsge-
meinschaften und Arbeitsgruppen wurde die Dokumenta tion von Archivmaterial, 
insbesondere die Arbeit am A ufschluß- und Bohrkataster fortgeführt. U nte r Einsatz 
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der hessischen Version des Dokumentations- und Abfrageprogramms für Schichten-
verzeichnisse (DASCH-T/BOHRLIS und BOHRZEI) wurden 4 TK 25 mit insgesamt 
2500 Bohrungen überarbeitet. Außerdem wurden nach diesem System alle laufend 
eingehenden Bohrungen erfaßt. 

Das Programmsystem ST AMPEDE wurde testweise für lagerstättenkundliehe 
Auswertungen und Berechnungen eingesetzt. 

Außerdem kamen verschiedene Programme und Programmsysteme sowohl bei der 
HZD als auch an eigenen Anlagen zum Einsatz, besonders für gefügekund-
liehe/tektonische Untersuchungen (Programmsystem G ELl) sowie für geochemische, 
ingenieurgeologische und geophysikalische Berechnungen und Auswerteverfahren. 

10. Schriftleitung und Kartendruck 

Im Jahre 1978 sind fol gende Schriften und Karten veröffentlicht worden : 

Geologisches Jahrbuch Hessen : 
Band 106, 460 S., 91 Abb. , 57 Tab., 30 Taf. 

Geologische Abhandlungen Hessen : 
Band 77 : SoBOTHA, E.: Lang- und kurzperiodische Änderungen der Grundwasserbeschaffen-

heit und der Quellschüttung während 20jähriger Beobachtungen in der Frankenber-
ger Bucht (Hessen). 39 S., 17 Abb., 5 Tab., 6 Taf. 

Geologische Karte von Hessen 1 :25 000: 
Blatt 5620 Ortenberg und Erläuterungen, 351 S. , 44 Abb., 13 Tab., 2 Ta f. , 1 Beibl. 
Blatt 5716 Oberreifenberg und Erl äuterungen, 3. , ergänzte Aufl ., 101 S., 8 Abb. , 6 Tab., 2 Taf. 
Blatt 5813 Nastä tten und Erläuterungen, 2. , neubearbeitete Aufl ., 11 2 S., 19 Abb., 12 Tab., 

1 Taf. 
Bodenkarte von Hessen 1 :25 000 : 

Blatt 551 8 Butzbach und Erläuterungen, 11 9 S. , 9 Tab. , 9 Prof. 
Geologische Übersichts karte von Hessen 1 :1000000, 3. Aufl . 
Bodenforschung in Hessen, 2. Aufl. Herausgegeben vom Hessischen Minister für Wirtschaft und 

Technik . 44 S. , 44 Abb., 1 Tab., 2 Kt. 
Unser Lebensraum aus 900 km Höhe. Hessisches Landesamt für Bodenfo rschung im Dienst der 

Daseinsvorsorge. Faltblatt, 2. Aufl. Herausgegeben vom Hessischen Minister für Wirtschaft und 
Technik . 

Hochschultätigkeit 

Ltd. Geologiedirektor Dr. BARGON 
als Lehrbea uftragter an der Technischen Hochschule Darmstadt (Bodenkunde) 

Geologieoberrat Dr. BERNHA RD 
als Lehrbeauftragter an der Gesamthochschule Kassel (Geologie für Bauingenieure) 

Geologieoberrat Dr. GOLWER 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe-Universität Frankfurt a. M . (Hydrogeolo-
gie) 

Geologieoberrat D r. HöL TING 
als Lehrbeauftragter an der Philipps-Universität Marburg/Lahn (A llgemeine Hydrogeologie) 

Geologiedirektor Prof. Dr. LIPPERT 
als Honorarprofessor an der Justus-Liebig-Univers itä t G ießen (Allgemeine und angewandte 
Geologie) 
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G eologiedirektor Prof. Dr. M EISL 
als Honorarpro fessor a n der Jo hann-Wolfga ng-Goethe-U niversitä t Frankfurt a . M. (Petrologie, 
Geochemie) 
als Lehrbeauftragter der Justus-Liebig-Universitä t G ießen (Geochemie) 

Geologieoberra t Dipl.-lng. MüLLER 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfga ng-Goethe-Universitä t Frankfurt a . M. (Baugrund-
geologie) 

Geologiedirektor Prof. Dr. PRINZ 
als Honorarprofessor a n der Phil ipps-Universi tä t Ma rburg/ Lahn (Ingenieurgeologie) 

Geologiedirektor Dr. Rösi G 
als Lehrbeauftragter an der Johann-Wolfgang-Goethe- Unive rsitä t Frankfurt a. M. (Germanische 
Tri as, ihre Stratigraphie und morphologische Interpreta tion) 

Geologiera t Dr. SeHRADER 
als Lehrbeauftragter an de r J ohann- Wolfga ng-Goethe-Universität Fra nkfurt a. M . (Angewandte 
Bodenphysik) 

Veröffentlichungen von Angehörigen 
des Hessischen Landesamtes ftir Bodenforschung 

BARGON, E. (1978): Tätigkeitsberich t des Hessischen La ndesamtes für Bodenforschung für das 
Geschäftsjahr 1977 (1.1. - 31.1 2. 1977). - Geol. Jb. Hessen, 106 : 443 - 460 ; Wiesbaden. 

BARTH, W. , EHR ENBERG, K.-H ., & HICKETHIER, H . (1978) : Lagerstätten. - Erl. geol. Kt. Hessen 
1 :25 000, BI. 5620 Ortenberg: 161 - 165 ; Wiesbaden. 

- & LIPPERT, H.-J . (1978): Lagerstätten. - Er!. geol. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5716 Oberreifenberg: 
74 -75 ; Wiesbaden . 

BEURER, M. (1978) : Geologie. - Festschr. z. Eröffnung : Bundes-Autoba hn A 45 G ießen -
Ascha ffe nburg : 26-27, 1 Abb.; Bonn. 
& PRINZ, H. (1978): Entlas tungsbruch als Ursache von Rutschungen a n Böschungen . - Ber. 1. 
nat. Tag. lng. -Geol. Paderborn 1977 : 137 - 158 , 14 Abb. ; Essen (DGEG). 
DIEDER ICH, G ., HoL TZ, S., & PRINZ, H . (1 978) : Exkursion G - Ingenieurgeologische Probleme 
im Kinzigtal, am 1. April 1978. - Jber. u. Mitt. oberrhein. geol. Ver. , N. F., 60 : 83 - 94, 8 Abb.; 
Stuttgart. 

OIEDER ICH, G. (1978): Exkurs io n B durch den Buntsandstein des Nordspessarts a m 30. März 1978. -
Jber. u. Mitt. oberrhein. geol. Ver. , N. F. , 60: 55 - 63, 3 A bb. ; Stuttgart. 
(1978): Hessische Senke. - Erl. internat . hydrogeol. Kt. Europa 1 : 1 500000, BI. C 4 Berlin: 95 -
101 , 1 Abb.; Krefeld . 
HOFMANN, E. -L. , & MOLLENHAUER, D . (1978): Exkursion V in die Umgebung von Bad Orb am 
28. März 1978. - Jber. u. Mitt. oberrhein . geol. Ver. , N . F., 60: 25-31, 3 Abb . ; Stuttgart. 
VILLI NGER, E., & STRUCKMEIER, W. (1978) : Oberrheingraben und Mainzer Becken. - Er!. 
internat. hydrogeol. Kt. Europa 1 :1 500000, BI. C 4 Berlin: 137 - 141 ; Krefeld. 
& WIEGAND, K. (1978): Hydrogeologie. - Erl. geol. K t. Hessen 1 :25 000, BI. 5620 Ortenberg: 
166- 182, 5 Tab.; Wiesbaden. 
(1978) : S. BEURER, M., 0IEDERICH, G ., HOLTZ, S., & PRINZ, H. 
in : CA RLE, W., DIEDERICH, G. , & YILLI GER, E. (1978): Odenwald und Spessart. - Erl. interna t. 
hydrogeol. Kt. Europa 1 :1500000, BI. C 4 Berlin: 78 - 79; Krefeld . 

EHREN BERG, K.-H. (1978): Exkursio n A in den südlichen Vogelsberg am 30. März 1978. - J ber. u. 
Mitt. oberrhein. geol. Ver. , N. F. , 60 : 9 - 30, 9 Abb. , 4 Taf. ; Stuttgart. 
& HICKETHlER, H. , mit Beiträgen von BARTH, W., BIBUS, E., 0 IEDERICH, G. , KOWALCZYK , G ., 
MEISL, S. , MENDE, G. , PRÜFERT, J ., REICHMANN, H ., ULRICH, H.-J ., WENDLER, R. t, WIEGAND, K. 
(1978): Erläuterungen zu r Geologischen Karte von Hessen 1: 25 000, BI. 5620 O rtenberg, 351 S. , 
44 Abb., 13 T ab., 2 Ta f., 1 Beibl. ; Wiesbaden. 

FICKEL, W. (1978) : Böden. - Erl. geol. Kt. Hessen 1:25000, BI. 5716 O berreifenberg: 48 - 52 ; 
Wiesbaden. 
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in: BECKMANN, H., f iCKEL, W. , PLASS, W. , SCHRADER, L. , STEPHAN, S., WIECHMA NN, H. , & 
ZAKOSEK, H. (1978): A ufbau und jungholozäne Tonverlagerung in Hügelgräbern im Taunus. -
Geol. Jb. Hessen, 106 : 383 - 407, 2 Abb., 10 Tab., 3 Taf.; Wiesbaden. 

FlNKENWIRTH , A. ( 1978): Die Braunkohle am Meißner. - Aufschluß, Sonderbd. 28 (Gött ingen): 
229 - 236; Heidelberg. 

GOLWER , A. (1978): Geologische Karte von Baden-Württemberg 1:25000, BI. 7821 Yeringenstadt ; 
Stuttgart. 
mit Beiträgen von KOERNER, U., YILLINGER , E. , & WERNER, J. (1978): Erläuterungen zu Blatt 
7821 Yeringenstadt. - Geol. Kt. Baden-Württ.1 :25000 :1 51 S. , 9Abb. , 8Taf.,5Beil. ;Stuttgart. 
(1978): Hydrogeologie. - Er!. geo l. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5716 O berreifenberg, 2 Aufl.: 53 -
67, 3 Abb. , 5 Tab.; Wiesbaden. 
(1978) : Bohrungen. - Er!. geo l. Kt. Hessen 1 :25000, BI. 5716 Oberreifenberg, 2. Aufl.: 76 - 97; 
Wiesbaden . 
(1978): Die A uswirkungen von Straßenverkehr auf das Grundwasser. - In: Sicherung der 
Wasserversorgung durch Gewässerschutz, Wasseraufbereitung und -verbund, Tagung vom 8. -
10.3.1978 in Essen. - Gewässerschu tz - Wasser- Abwasser, 29:463 - 481, 5 Abb., 2 Tab. ; 
Aachen. 
& SCHNEIDER, W. (1978): Untersuchungen über die Belastung des unterirdischen Wassers mit 
anorganischen toxischen Spurenstoffen im Gebiet von Straßen. - Straße u. Autobahn, 2 : 79 -
80 ; Bonn-Bad Godesberg. 
& PosT, 0. (1978): Bau und Betrieb e ines Brunnens zum A bpumpen von vers ickertem Mineralöl 
aus Lockergesteinen. - Brunnen ba u, Bau v. Wasserwerken, Rohrleitungsbau , 10: 360 - 363, 3 
Abb. , 1 Tab. ; Köln . 

HAUPE THAL, C. (1978): Über Schwarzerden in der Niederhess ischen Se nke. - Geol. Jb. Hessen, 
106: 319 - 366, 20 Abb. , 17 Tab. , 1 Taf. ; Wiesbaden. 
in : SCHARPENSEEL, H. W., HA UPE THAL, C., & ABILAY, W. P. (1978): 65Zn fixation and mobility 
in a flooded rice soil on two different Ievels of the soi l toposequence. - 84 S. , 26 Abb. , 20 Tab. ; 
Los Bai'ios, Philippinen (IRR! specia l seminar paper-Umdruck). 

HENTSCHEL, G. (1978): Seltene Minerale in Calcium-reichen A uswü rflingen vom Bellerberg bei 
Mayen/ Eifel. - Aufschluß, 29: 77-83, 2 Tab. ; Heidelberg. 
(1978): Die Minerale des Arensberges bei Zilsdorf, Eifel. - A ufschluß, 29:21 9 - 227, 10 Abb., 1 
Tab.; Heidelberg. 
in : BETZ, V. , & H ENTSCHEL, G . (1978): Offretit und Erio nit von Gedern (Vogelsberg). - Geol.Jb . 
Hessen, 106: 419 - 421 , 2 Abb., 2 Taf. ; Wiesbaden. 
LEUFER, U., & T ILLMANNS, E. (1978) : Brenkit, ein neues Kalzium- Fluor-Karbonat vom 
Schellkopf/Eifel. - N . Jb. Miner., Mh., 1978 : 325 - 329, 2 Abb., 2 Tab. ; Stuttgart. 
(1978): s. SCHRADER, L. , mit Beiträgen von ASTHALTER , K. , HENTSCHEL, G., THIELICKE, G. 

HERZBERG, A. (1978): Hessisches Geologisches Schrifttum. - Geol. Jb. Hessen, 106 : 459; 
Wiesbaden. 

HlCKETHIER , H. (1978): s. EHRENBERG, K.-H. , & HlCKETHIER, H. 
HöLTING, B. (1978): Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen in der Ense-Scholle südwestlich 

der Stad t Korbach/ Kreis Waldeck-Frankenberg (Hessen). - Geol. Jb. Hessen, 106: 423 - 432, 2 
A bb. , 1 Tab.; Wiesbaden. 

HOL TZ , S., & EWERT, F. K. ( 1978) : Abcl ichtungsarbeiten an der Talsperre An trifttal, Vogelsbergkreis, 
Hessen. - Ber. 1. nat. Tag. lng.-Geol. Paderborn 1977: 429 - 443, 7 Abb. ; Essen (DGEG). 
(1978): s. BEURER, M. , DIEDERICH, G ., HOLTZ, S., & PRINZ, H. 
& SCHENK, V. (1978): Engi neering Geological Problems of Dams in Highly Permea ble 
Buntsandstein Formation in Hesse, Federal Republic ofGerma ny. - Proc. Ill Int. Cong. IAEG, 
4. - 8. Sept., Sec. lll , 1: 133 - 142 ; Madrid. 
& SCHOPPE, J. (1978): Planung ei ner Talsperre unter besonderer Berücksichtigung der Yersicke-
rung. - Wasser u. Boden, II: 289 - 291 ; Hamburg - Berlin. 

HOR N, M. , in : BussE, E. , & HORN, M. (1978) : Neue Foss ilfunde im Mittleren Buntsandstein NW-H es-
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HANS HENTSCHEL 80 Jahre 

A nläßlich der Vollendung des 80. Lebensjahres von Herrn Professor Dr. H ANS HENTSCHEL am 
14. 10. 1978 gra tulierte der kommissarische Leite r des Hessischen La ndesamtes für Bodenforschung, 
Dr. E. BARGON , mi t fo lgenden Worten: 

Lieber Herr Pro fessor HENTSCHEL ! 
Ihr heutiger Geburtstag is t mir ein willkommener A nlaß, e inige Worte des Dankes an Sie zu 

richten. Meine kurze Würdigung Ihrer Verdienste um das Hessische La ndesamt für Bodenforschung 
beziehe ich a uf Ihre Zeit als F re iwilliger Mita rbeite r d ieses Landesamtes. 

Ihre Leistungen während Ihrer aktiven Dienstze it im Hessischen La ndesamt für Bodenfo rschung 
und die vielseitigen Tätigkeiten vor Ihrem Eintritt in das A mt sind bei fr üheren A nlässen bereits 
a usreichend gewürdigt worden. 

Seit Ihrem Eintritt in den Ruhestand am 31. 1 0.1 963 wandten Sie sich gleich wieder den vielseitigen 
petrographischen A ufgaben zu, und Sie erhielten Legitima tion a ls Freiwilliger Mi tarbeiter durch 
Erla ß des Herrn Hess . Ministers für Wirtschaft und Verkehr vom 13. 8.1 965. 

Was waren nun Ihre besonderen Leistungen als Freiwillige r Mi ta rbeiter ? 
Sie haben die Untersuchungen des paläozoischen Magmalismus und der da mit verbundenen 

Lagerstä ttenbildung im Lahn-D illgebie t, des tertiä ren Vulkanismu s im Westerwald, im Vogelsberg 
und in Nordhessen, z. B. am Meißner, fo rtgesetzt . Darüber hina us haben Sie für die geologische 
Kartierung der Blä tter Schlitz, Wolfhagen und Dillenburg d ie vul kanischen Geste ine bea rbeitet und 
in den Erlä uterungen zur Geologischen Karte von Hessen 1: 25000 verö ffentl icht (1965 , 1966, 1970). 
Ihre petrographische Bearbeitung der Vulkanite von Bla tt Hadamar ste ht kurz vor dem A bschluß ; 
der Bearbeitung des umfangreichen magma togenen Ges te insmate ria ls vo n Bl a tt O berscheid wollen 
Sie sich noch weiterhin wid men.· 

Ferner wa ren Sie a n der Hera usgabe vo n Exk ursio nsführern anläß lich von Tagungen de r 
Deutschen Mineralogischen G esellschaft, des O berrheinischen Geologischen Vereins und des Vereins 
der Freunde der Mineralogie und Geologie wesentlich bete iligt. 

A ußerdem haben Sie wä hrend der Zeit Ihrer frei wi lligen Mitarbeiterschaft D isserta tio nen a n die 
Herren ABEDINI und MOHR über die Vulka nite im Lahn-Dillgebiet ve rgeben und betreut, deren 
wertvolle Ergebnisse für d ie geologische La ndesaufnahme vo n beso nderer Bedeutung sind . Schließ-
lich stellten die za hlreichen A usk ünfte und Ratschläge zu petrographischen F ragen wertvo lle 
Entscheidungshilfen bei G utachten und amtlichen Stell ungna hmen des Hessischen Landesa mtes fü r 
Bodenforschung dar. 

Ihnen, lieber Herr Professor HENTSCHEL, danke ich nochmals für Ihre vorbildliche A rbeit a ls 
F reiwilliger Mitarbeiter des Hessischen La ndesamtes fü r Bodenforschung. Mögen Ihnen noch viele 
J ahre bei bester Gesundheit beschieden sein, in denen Sie dem Landesa mt weiterhin mit Ihren 
fachlichen Beiträgen und Ratschlägen zu r Seite stehen können I 

ERNST BARGON 



Bohrprobenlager Villmar-Aumenau 

Die nachfolgende Aufstellung ergänzt die im Geologischen Jahrbuch Hessen, 104 : 321-328, lOS : 294 und 106: 460 veröffentlichten 
Zusammenstellungen von ei ngelagerten Proben geologisch wichtiger Bohrungen. Erläu terung der Abkürzungen siehe Geol. Jb. Hessen, 104 : 322. 

Bl att-Nr. und -Na me Bezeichnung LageR Lage H Teufe m Stratigraphische Bezeichnung, z. T. Geste insart A.E. 

4622 Kassel West 5/ 77 Menke (1977) 352584 568844 60,00 Tertiär: tolo-tolm. KB 1983 
4924 Seifortshausen FB Herlefeld (1978) 35 53 I 0 566076 151,00 Quartär : p, Perm : z; Praezechstein, Grauwacke. KB 1988 
53 15 Herborn A/78- B 19 (1978) 344448 5607 34 41 ,40 Tertiär, Devon. KB 1983 
54 14 Mongerskirchen A/78- B 5 (1978) 343698 559994 67,00 Tertiär. KB 1983 
541 5 Merenberg A/78- B 4 (1978) 3444 76 559806 70,00 Quartär, Tertiär ? KB, A 1983 
5415 Merenberg A/78 - B 23 (1978) 344699 560539 54,80 Tertiär. KB, A 1983 
541 5 Merenberg E/76-B 2 Reichenborn (1976) 344208 55994 1 30,00 Quartär, Tertiär : tol. KB 1983 
5514 Hadamar A/78- B 8 (1978) 343928 559467 25,00 Quartär, Tertiär?, Devon. KB , A 1983 
5523 Neu hof DB -N BS 32a (1976) 354646 559 135 20,00 Versturzmassen i. Schlo t b. Rhön-W. KB 1980 
5523 Neuhof DB -N BS 40a (1976) 354666 5588 16 20,00 Tertiär u. Versturzmassen i. Schlot. KB 1980 
5615 Vi llmar A/78 - B 22 (1978) 344 147 5582 16 24,60 Tertiär?, Devon? KB 1983 
611 8 Darmstadt Ost KB I (1977) 34 78 37 552174 338,00 varisk. Grundgebirge (Amphibolit , Diorit}. KB 1983 
6 11 8 Darmstadt Ost KB II (1977) 34 78 30 552 1 77 162,00 varisk. Grundgebirge (Amphibolit, Diorit). KB 1983 
64 18 Weinheim KB 111 ( 1977/78) 348438 5492 54 250,12 varisk. Grundgebirge (G neise, Granit, Diorit). KB 1983 

Stand 31.1 2. 1978 GERNOT HÜHNER 

...., ...., 
0 

t:C 
0 :r .., 
-o .., 
0 g-
= <;;" 

2 
3 
;),. 
"' 3 <> = "' "' 



NOTIZBLATT DES HESSISCHEN LANDESAMTES 
FÜR BODENFORSCHUNG ZU WIESBADEN 

VI. Folge, Heft 1, 1950: 344 S., 35 Abb., 6 Tab. , 11 Taf. 
VI. Folge, Heft 2, 1951 : 256 S., 18 Abb., 21 Taf. . 
VI. Folge, Heft 3, 1952: 476 S. , 30 Abb., 24 Taf. . 
Band 81 (VI/4), 1953 : 464 S., 66 Abb., 18 Taf. 
Band 82, 1954 : 411 S., 50 Abb., 10 Taf ..... 
Band 83, 1955 : 420 S., 58 Abb. , 26 Taf. . . . . 
Band 84, 1956 : 492 S., 58 Abb. , 24 Tab., 35 Taf. 
Band 85, 1957: 555 S., 100 Abb. , 55 Tab., 26 Taf. , 2 Bilder . 
Band 86, 1958 : 444 S. , 63 Abb., 23 Tab., 20 Taf. . . . . . 
Band 87, 1959: 462 S. , 72 Abb., 14 Prof. , 32 Tab. , 23 Taf. , 1 Bild . 
Band 88, 1960: 430 S. , 73 Abb., 25 Tab., 23 Taf. . . . . 
Band 89, 1961: 504 S. , 97 Abb., 16 Tab. , 25 Taf. . ... 
Band 90, 1962: 558 S. , 75 Abb., 31 Tab., 36 Taf., 1 Bild . 
Band 91 , 1963: 427 S., 104 Abb., 27 Tab., 27 Taf. . . . . 
Band 92, 1964: 340 S., 63 Abb. , 19 Tab. , 15 Taf. .... 
Band 93, 1965 : 404 S. , 88 Abb. , 4 Diagr. , 29 Tab., 21 Taf. 

17,50DM 
16,- DM 
20,- DM 
20, - DM 
20, - DM 
20, - DM 
20,- DM 
25,- DM 
25,- DM 
25,- DM 
25, - DM 
25,- DM 
30,- DM 
30, - DM 
30,- DM 
40,- DM 

Band 94, 1966: 456 S. , 86 Abb. , 13 Tab. , 22 Taf. . . . . 40, - DM 
Band 95, 1967: 324 S., 44 Abb., 18 Diagr., 8 Tab., 11 Taf. , 2 Bilder . 40,- DM 
Band 96, 1968 : 424 S., 61 Abb., 17 Tab. , 15 Taf. , 1 Bild . . 
Band 97, 1969 : 468 S., 99 Abb., 20 Diagr. , 32 Tab. , 15 Taf. 
Band 98, 1970 : 348 S., 59 Abb. , 18 Tab. , 19 Taf., 2 Bilder 
Band 99, 1971 : 444 S., 57 Abb., 34 Tab., 29 Taf. . 
Band 100, 1972 : 332 S., 53 Abb. , 38 Tab. , 14 Taf. . 
Band 101 , 1973: 426 S. , 105 Abb. , 29 Tab., 30 Taf.. 
Band 102, 1974: 355 S. , 76 Abb. , 14 Tab., 13 Taf. . 
Band 103, 1975 : 400 S. , 152 Abb. , 19 Tab., 18 Taf. , 1 Bild 

GEOLOGISCHES JAHRBUCH HESSEN 

Band 104, 1976 : 328 S., 53 Abb., 18 Tab. , 19 Taf. , 1 Bild . 
Band 105, 1977 : 294 S. , 47 Abb., 7 Tab. , 16 Taf., 3 Bilder. 
Band 106, 1978 : 460 S., 91 Abb. , 57 Tab. , 30 Taf. . . . . 

40, - DM 
40, - DM 
40,- DM 
40, - DM 
40,- DM 
40, - DM 
74, - DM 
81 , - DM 

72, - DM 
65,- DM 
98, - DM 




	Holozäne Reliefentwicklung im mittleren Rheingau (Hessen)
	1. Vorbemerkungen
	2. Die Untersuchung von Erosionsstufen und Akkumulationsbereichen
	3. Darstellung und Rekonstruktion der holozänen Reliefentwicklunganhand von vier Profilschnitten
	4. Diskussion der Untersuchungsergebnisse
	Tätigkeitsbericht des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung für das Geschäftsjahr 1978 (1.1.-31.12.1978)
	Der Obere Buntsandstein (Röt) bei Borken/Hessen,Stratigraphie und Tonmineralogie
	1. Einleitung
	2. Schichtfolge und stratigraphische Gliederung
	3. Mineralogie
	4. Stratigraphie und Tonmineralogie
	5. Schriftenverzeichnis
	Die Keratophyre und Quarzkeratophyre des Lahn-Dill-Gebietes
	1. Einleitung
	2. Übersicht über die Petrographie der Keratophyre und Quarzkeratophyre
	3. Gefüge der Keratophyre und Quarzkeratophyre
	4. Paläogeographische Stellung der Keratophyre und Quarzkeratophyre
	5. Stratigraphische Stellung der Keratophyre und Quarzkeratophyre
	6 . Schriftenverzeichnis
	Hydrothermale Minerale im Basalt von Ortenberg (Vogelsberg)
	1. Einleitung
	2. Mineralbeschreibung
	3. Schriftenverzeichnis
	Zur Kenntnis der Sekundärminerale im Richelsdorfer Gebirge (Hessen)
	I. Einleitung
	2. Abgrenzung von Bildungsbereichen
	3. Mineralbeschreibung
	4. Ungelöste Probleme
	Hessisches Geologisches Schrifttum 1977 mit Nachträgen aus den Jahren 1967-1976
	Die geologischen Verhältnisse längs der U-Bahn-Strecke Leipziger Straßein Frankfurt am Main
	1. Einleitung
	2. Gliederung der erbohrten Schichtenfolge
	3. Schwermineralspektren
	4. Lagerungsverhältnisse
	5. Beobachtungen zur Wasserführung
	6. Ausgewählte Bohrprofile
	7. Schriftenverzeichnis
	Der Buntsandstein auf Blatt 5018 Wetter (Hessen)
	1. Vorwort
	2. Stratigraphischer Überblick
	3. Profilbeschreibung
	4. Fazies auf Blatt Wetter
	5. Faziesvergleich mit den Nachbargebieten
	6. Faziesvergleich mit Blatt Oberkaufungen
	7. Schriftenverzeichnis
	Der Obere Buntsandstein bei Kaufungen östlich Kassel
	1. Einführung
	2. Röt 1
	3. Röt 2
	4. Röt 3
	5. Röt 4
	6. Schriftenverzeichnis
	Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Hunsrückschiefers, 51:Gastropoden und Tentaculiten im Hunsrückschiefer
	1. Einleitung
	2. Gastropoden und Tentaculiten in der Hunsrückschiefer-Literatur
	3. Gastropoden im Hunsrückschiefer
	4. Tentaculitenfunde im Hunsrückschiefer
	5. Schriftenverzeichnis
	Folgeerscheinungen des tiefen Salinarkarstes zwischen Fulda und der Spessart-Rhön-Schwelle
	1. Einleitung
	2. Geologischer und paläogeographischer Überblick
	3. Prozeß der Salzauflösung und Senkungserscheinungen an der Erdoberfläche
	4. Verbreitung der Einbruchsformen und ihre Relation zur Paläogeographiedes Zechsteinbeckens
	5. Schriftenverzeichnis
	Gravimetrische Untersuchungen an Erdfällen im Reinhardswald und Solling
	1. Vorbemerkungen
	2. Einführung und geologischer Überblick
	3. Theoretische Überlegungen zum Schwerefeld von Erdfällen
	4. Beispiele für Schwereanomalien an Erdfällen
	5. Diskussion
	6. Schriftenverzeichnis
	Zur Geologie und Stratigraphie der Hochweiseler Mulde(BI. 5617 Usingen, östlicher Taunus, Rheinisches Schiefergebirge)
	1. Einleitung
	2. Geologischer Überblick
	3. Stratigraphie
	4. Tektonik
	5. Paläogeographie
	6 . Schriftenverzeichnis
	Prograde Metamorphose in Quarziten des Taunus(Unterdevon, Rheinisches Schiefergebirge)
	1. Fragestellung
	2. Optische Messungen
	3. Röntgenographische Messungen (RTG-Aufnahmen)
	4. Deformationsgeschichte der 3 Gesteine
	5. Schriftenverzeichnis
	Das Schwerspatlager vom Schönscheid bei Günterod
	1. Vorbemerkungen
	2. Lage des Vorkommens
	3. Bisherige bergbauliche Aufschlüsse, Erforschungsgeschichte
	4. Geologischer Überblick
	5. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen
	6. Zur räumlichen Ausdehnung und Deutung der Inkohlungs-Anomalie
	7. Zur Ausdehnung des Günteröder Schwerspatvorkommens
	8. Schlußbemerkungen
	9. Schriftenverzeichnis
	Die porphyrischen basischen Vulkanite des Oberen Mitteldevons und Unteren Oberdevons der Lahnmulde (Rheinisches Schiefergebirge)
	1. Einleitung
	2. Die porphyrischen Diabase (im weiteren Sinne) des Mitteldevons und frühen Oberdevons der Lahnmulde
	3. Chemismus der porphyrischen Diabase und porphyrischen Spilite nebst Übergangsgesteinen
	4. Zur Genese der porphyrischen Diabase und porphyrischen Spilite
	5. Differentiation und Nomenklatur
	6. Zur Frage des Ausgangsmagmas für die behandelte Gesteinsreihe porphyrische Diabase - porphyrische spilitische Diabase - porphyrische Spilite
	7. Zusammenfassung
	8. Schriftenverzeichnis
	Periglaziale Ablagerungen und Hangentwicklung am Kapellen-Berg bei Hofheim am Taunus
	1. Einleitung und Problemstellung
	2. Lage und Situation des Aufschlußprofils "Heinrichsweg"
	3. Die Schichtenfolge des Aufschlusses
	4. Die Hangentwicklung im Bereich des Aufschlusses
	5. Zusammenfassung
	6. Schriftenverzeichnis
	Einführung in die Weinhau-Standortkarte Rheingau i.M. 1:5000
	1. Einführung
	2. Weinhau-Standortkarte Rheingau i.M. 1:5000
	3. Die Böden
	4. Geländeklimatische Untersuchungen
	5. Anbauempfehlungen und Rebsorten
	6. Schriftenverzeichnis



